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Einflhrung

1 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.
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Einflhrung

1.1 Beratung, Sevice, Anschrift
Auf unserer Webseite stellen wir Ihnen zahlreiche Informationen und Dienstleistungen rund
um unsere Produkte bereit:
https://www.stoeber.de/services
Fir darGber hinausgehende oder individuelle Informationen, kontaktieren Sie unseren Sys-
tem-Support:
https://lwww.stoeber.de/services/technologieberatung/
Fon +49 7231 582-3060
systemsupport@stoeber.de
So erreichen Sie unsere 24h Service Hotline:
Fon +49 7231 582-3000
Unsere Anschrift lautet:
STOBER ANTRIEBSTECHNIK GmbH + Co. KG
Kieselbronner Stralle 12
75177 Pforzheim, Germany

1.2 Gultigkeit der Dokumentation
Die Dokumentation ist gultig flir das Sicherheitsmodul SE6. Sie gilt, bis eine neue Doku-
mentation erscheint.
STOBER stellt Ihnen auf der Webseite die aktuellsten Dokumentversionen zum Download
zur Verfigung: https://www.stoeber.de/downloads/

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

1.4 Haftungsbeschrankung
Dieses Dokument wurde unter Berticksichtigung der geltenden Normen und Vorschriften
sowie des Stands der Technik erstellt.
Fir Schaden, die aufgrund einer Nichtbeachtung der Dokumentation oder aufgrund der
nichtbestimmungsgemafen Verwendung des Produkts entstehen, tUbernehmen 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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Einflhrung

1.5

Weiterfihrende Informationen

Diese Bedienungsanleitung erldutert die Funktionsweise und den Betrieb des Sicherheits-
moduls SE6 und gibt Hinweise zum Anschluss des Produkts.

Beachten Sie darlber hinaus:

) Die Konfiguration des Sicherheitsmoduls SE6 wird zusatzlich in der Online-Hilfe von
PASmotion beschrieben.

» Das Dokument "Sicherheitsmodul SE6 - Diagnose" (ID 442768)

Die in nachfolgender Tabelle gelisteten Dokumentationen liefern weitere relevante Informa-
tionen zum Antriebsregler SD6. Aktuelle Dokumentversionen finden Sie unter:

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

Gerat

Dokumentation

Inhalte

ID

Antriebsregler SD6

Handbuch

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

442425

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

anleitung.
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Einflhrung

1.6 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 SE6

J PILZ |9
1004205-DE-03-STOBER ID 442795.03



Ubersicht

2.1

2.2

Ubersicht

Das Sicherheitsmodul SE6 erweitert den Antriebsregler SD6 um antriebsintegrierte Sicher-
heitsfunktionen nach EN 61800-5-2.

Das Sicherheitsmodul SE6 ist mit STOBER Antriebsreglern der Baureihe SD6 in den Bau-
grolen 0 — 3 kombinierbar.

Folgende sicherheitsbezogene Funktionen sind im Sicherheitsmodul SE6 enthalten:
» Stopp-Funktionen

) Sichere Bewegungsfunktionen

» Sichere Uberwachungsfunktionen

) Sichere Bremsfunktionen

» Schutz vor ungewolltem Wiederanlauf

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

» Nichtsichere externe Encoder
» Nichtsichere Motor-Encoder

» Nichtsichere mechanische Bremsen

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 Ruckwirkung auf die funktio-
nale Sicherheit des Sicherheitsmoduls.

Sicherheitsfunktionen

Folgende Sicherheitsfunktionen sind im Sicherheitsmodul SE6 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)

) Sicher begrenzte Position - Safely-limited position (SLP)

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SE6 PILZ | 10
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Ubersicht

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

Sicher Uberwachtes Schrittmalf} -
Safely-monitored increment (SLI-M)

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 Uberwachte Position -
Safely-monitored position (SLP-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)

Reaktionsfunktionen

Wird eine Grenzwertverletzung oder ein interner Fehler erkannt, 16st das Sicherheitsmodul
SE6 eine Reaktionsfunktion aus. Dadurch wird der Motor stillgesetzt und die Drehmoment-/
Krafterzeugung sicher unterbrochen.

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

Sichere Uberwachungsfunktionen (sicheres Melden)

Sichere Uberwachungsfunktionen entsprechen den normativen Sicherheitsfunktionen, mit
Ausnahme der Fehlerreaktionen. Sie sind mit XXX-M gekennzeichnet. Bei Uberschreiten
von parametrierten Grenzwerten wird:

kein Sicherer Stopp 1 — Safe stop 1 (SS1) ausgel6st

am Ausgang ein 0-Signal ausgegeben

2.3 Merkmale
8 sichere, einpolige Hardware-Eingange, die zur Aktivierung von Sicherheitsfunktionen
frei zugeordnet werden kénnen.
5 sichere, einpolige, Hardware-Ausgange, denen der Status von Sicherheitsfunktionen
frei zugeordnet werden kann.
1 Encoder-Schnittstelle zum Anschluss eines zusatzlichen externen TTL- oder SSI-Enco-
ders.
1 sicherer zweipoliger Hardware-Ausgang zur Ansteuerung einer ruhestrombetatigten,
mechanischen Bremse.

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SE6 PILZ |11
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Ubersicht

» 1 zweipoliger Bremsenausgang zur funktionalen und sicherheitsbezogenen Verwendung
(Anwendung der sicheren Bremsfunktionen SBC und SBT [ 61]).

Die Sicherheitsfunktionen werden im Konfigurations-Tool des Sicherheitsmoduls den Ein-
und Ausgangen zugeordnet.

24 Klemmeniibersicht SD6, BaugroRe 0
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Abb.: Klemmenubersicht SD6, Baugréfe 0

Legende

Gehauseerdung

X10: Versorgung 230 V. / 400 V¢

X11: Versorgung 24 Vpc

X50: Sicherheitstechnik SE6 (Encoder)

X14: Sicherheitstechnik SE6 (sichere Eingange)

X15: Sicherheitstechnik SE6 (sichere Ausgange und Versorgung fir X50)
X3A, X3B: PC, IGB

X200, X201: Kommunikationsmodule EC6 (EtherCAT) und PN6 (PROFINET)
oder X200: CA6 (CANopen)

9 X120: Encoderanschluss auf Klemmenmodul XI16
(alternativ X120 und X140: Encoderanschlisse auf Klemmenmodul RI6)

10  X4: Encoder

11 X1: Freigabe und Relais

12 X2: Motortemperatursensor
13  X8: Bremse 2 (SBC+/-)

14  X7: Versorgung Bremse(n)

0 N O a0~ WO N -
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Ubersicht

15 X5&: Bremse 1 (BD1/BD2)
16 X20: Motor

17 X30: Zwischenkreiskopplung, Bremswiderstand

2.5 Klemmeniibersicht SD6, BaugroRe 1
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Abb.: Klemmenubersicht SD6, Baugréie 1

Legende

Gehauseerdung

X10: Versorgung 400 V¢

X11: Versorgung 24 Vpc

X50: Sicherheitstechnik SE6 (Encoder)

X14: Sicherheitstechnik SE6 (sichere Eingange)

X15 Sicherheitstechnik SE6 (sichere Ausgange und Versorgung fur X50)
X3A, X3B: PC, IGB

X200, X201: Kommunikationsmodule EC6 (EtherCAT) und
PN6 (PROFINET) oder X200: CA6 (CANopen)

0 N O a0~ WON -
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Ubersicht

9 X120: Encoderanschluss auf Klemmenmodul X16
(alternativ X120 und X140: Encoderanschlisse auf Klemmenmodul RI6)

10 X4: Encoder

11 X1: Freigabe und Relais

12 X2: Motortemperatursensor

13 X8: Bremse 2 (SBC+/-)

14 X7: Versorgung Bremse(n)

15 X5: Bremse 1 (BD1/BD2)

15 X20: Motor

17 X30: Zwischenkreiskopplung, Bremswiderstand
2.6 Klemmenubersicht SD6, BaugroRe 2

/i’

Abb.: Klemmenubersicht SD6, BaugroRe 2

Legende

1 Gehauseerdung

2 X10: Versorgung 400 V¢

3 X11: Versorgung 24 V¢

4 X50: Sicherheitstechnik SE6 (Encoder)
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Ubersicht

5 X14: Sicherheitstechnik SE6 (Sichere Eingange)
6 X15: Sicherheitstechnik SE6 (sichere Ausgange und Versorgung fiir X50)
7 X3A, X3B: PC, IGB
8 X200, X201: Kommunikationsmodule EC6 (EtherCAT) und
PN6 (PROFINET) oder X200: CA6 (CANopen)
9 X120: Encoderanschluss auf Klemmenmodul X16
(alternativ X120 und X140: Encoderanschlisse auf Klemmenmodul RI6)
10 X4: Encoder
11 X1: Freigabe und Relais
12 X2: Motortemperatursensor
13 X8: Bremse 2 (SBC+/-)
14 X7: Versorgung Bremse(n)
15 X5: Bremse 1 (BD1/BD2)
16 X20: Motor
17 X30: Zwischenkreiskopplung, Bremswiderstand
2.7 Klemmentubersicht SD6, BaugroRe 3
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Abb.: Klemmenubersicht SD6; Baugrofe 3

Legende

1
2
3

X10: Versorgung 400 V¢
X11: Versorgung 24 V¢
X50: Sicherheitstechnik SE6 (Encoder)
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Ubersicht

N o o b

10
11
12
13
14
15

X14: Sicherheitstechnik SE6 (sichere Eingange)
X15: Sicherheitstechnik SE6 (sichere Ausgange und Versorgung fir X50)
X3A, X3B: PC, IGB

X200, X201: Kommunikationsmodule EC6 (EtherCAT) und
PN6 (PROFINET) oder X200: CA6 (CANopen)

X120: Encoderanschluss auf Klemmenmodul XI6
(alternativ X120 und X140: Encoderanschlisse auf Klemmenmodul RI6)

X4: Encoder

X1: Freigabe und Relais
X2: Motortemperatursensor
X8: Bremse 2 (SBC+/-)

X7: Versorgung Bremse(n)
X5: Bremse 1 (BD1/BD2)

X20: Motor, Zwischenkreiskopplung, Bremswiderstand
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Sicherheit

3 Sicherheit

3.1 BestimmungsgemaRe Verwendung

Der Antriebsregler SD6 mit eingebautem Sicherheitsmodul SE6 ist ein Sicherheitsbauteil
entsprechend der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG Anhang IV und fir den Einsatz in sicher-
heitsgerichteten Anwendungen bestimmt.

Folgende Anforderungen werden erfullt:

» die Anforderungen der EN 61800-5-2 fiir antriebsintegrierte Sicherheitsfunktionen
» 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 SD6.

) der Online-Hilfe zum Konfigurations-Tool PASmotion.

» der EMV-gerechten Montage und Verdrahtung.

Als nicht bestimmungsgeman gilt

) jegliche bauliche, technische oder elektrische Veranderung des Antriebsreglers.

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

» ein von den dokumentierten technischen Daten (siehe Technische Daten [@ 192]) ab-
weichender Einsatz des Antriebsreglers.

Das Sicherheitsmodul SE6 darf nur zusammen mit den folgenden Antriebsreglern einge-
setzt werden:

BaugroRe Antriebsregler Antriebsregler
BaugroRe 0 SD6A02
SD6A04
SD6A06
Baugroile 1 SD6A14
SD6A16
Baugrofie 2 SD6A24
SD6A26
BaugrofRe 3 SD6A34
SD6A36
SD6A38
Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SE6 PILZ |17
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3.1.1 Zulassige Motortypen

Fir den Einsatz mit dem Sicherheitsmodul sind folgende Motortypen zugelassen:
» Rotatorische Synchronmotoren
» Lineare Synchronmotoren

» Asynchronmotoren

PRl INFO

I Nicht zulassig ist der Betrieb von Synchronmotoren ohne Motor-Encoder
(sensorloser Betrieb).

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

Resolver

Encoder EnDat 2.1/2.2 digital
Encoder EnDat 2.1 Sin/Cos

Linearencoder EnDat 2.2 digital
SSI-Encoder

SSl-Linearencoder

Sin/Cos-Linearencoder

Inkrementalencoder HTL, TTL
Hall-Encoder HTL, TTL

Die aufgefuhrten Motor-Encoder kdnnen, beliebig, an den verschiedenen Schnittstellen des
Antriebsreglers und dessen Optionsmodulen angeschlossen werden.

3.1.3 Zulassige externe Encoder

WICHTIG

Zur Gewahrleistung der Diversitat und Vermeidung von Common-Cause-
Fehlern (CCF) darf der externe Encoder nicht vom gleichen Hersteller sein
wie der Motor-Encoder (Vorsicht bei Brandlabel-Produkten!).

Zulassige externe Encoder
SSi
TTL

Der Anschluss am Sicherheitsmodul SE6 erfolgt an X50.
Weitere Informationen zur Verdrahtung siehe Externe Encoder [ 167].

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SE6 PILZ |18
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Weitere Informationen zum Einsatz externer Encoder siehe Fehlererkennung Motor-
Encoder [L1 45].

314 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 ruhestrombetétigten, mechanischen Bremse

Fir 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 [@ 138] (SBT).

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SE6
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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 62061. Dies garantiert jedoch nicht die funktionale Sicherheit
der gesamten Maschine/Anlage. Um den jeweiligen Sicherheitslevel der erforderlichen Si-
cherheitsfunktionen der gesamten Maschine/Anlage zu erreichen, ist fir jede Sicherheits-
funktion eine getrennte Betrachtung erforderlich.

Fir die Sicherheit des Projekts, das im Konfigurations-Tool PASmotion erstellt wird, ist der
Anwender verantwortlich. Gehen Sie bei der Konfiguration im Projekt besonders sorgfaltig
vor und beachten Sie die flr den Einsatzort geltenden Vorschriften und Normen (siehe
auch Sicherheitsprifungen [ 178)).

Qualifikation des Personals

Aufstellung, Montage, Programmierung, Inbetriebsetzung, Betrieb, AulRerbetriebsetzung
und Wartung der Produkte diirfen nur von hierzu befahigten Personen vorgenommen wer-
den.

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 verfligt. Um Gerate, Systeme, Maschinen und Anlagen prifen, beur-
teilen und handhaben zu kénnen, muss diese Person Kenntnisse tber den Stand der Tech-
nik und die zutreffenden nationalen, europaischen und internationalen Gesetze, 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 fur die spezielle Anwendung geltenden Grund- und Fachnormen vertraut sind.

Gewabhrleistung und Haftung

Gewahrleistungs- und Haftungsanspriiche gehen verloren, wenn

» das Produkt nicht bestimmungsgemaf’ verwendet wurde,

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

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

Entsorgung

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

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SE6
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3.3

3.4

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

Fehlerarten, Fehlererkennung und Fehlerreaktion

Das Sicherheitsmodul SE6 verflgt tiber verschiedene Funktionen zur Fehlererkennung,
wobei ein erkannter Fehler immer zu einer definierten Fehlerreaktion fuhrt.

Die Fehlerarten sind im Kapitel Betriebszustéande [ 181] beschrieben.

Fehlererkennung und Fehlerreaktion sind in den Unterkapiteln im Kapitel
Funktionsbeschreibung [ 24] beschrieben.

Datensicherung und Datensicherheit

Beim Sicherheitsmodul SE6 kommen verschiedene Mechanismen zur Datensicherheit zum
Einsatz. Es werden technische Mal3nhahmen und organisatorische MalRnahmen unterschie-
den.

Technische MaBnahmen

Die technischen MaRnahmen tragen zur Datensicherheit gegentber Fehlern und Stérun-
gen bei. Sie greifen automatisch, sobald die Daten externen Einflissen ausgesetzt sind
(z. B. Stérungen aufgrund von elektromagnetischen Stérungen). Zu den technischen Malf3-
nahmen zahlen z. B.

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

Organisatorische MaBnahmen

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

Die organisatorischen MaRnahmen kénnen 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, Verfugbarkeit, Ver-
traulichkeit, Verbindlichkeit, Betriebssicherheit und Authentizitat von Daten betreffen (siehe
auch Normenreihe ISO/IEC 27000).

Zu den SicherheitsmaflRnahmen gehdren 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

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SE6 PILZ |21
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MaBnahmen zur Datensicherheit beim konfigurierbaren Sicherheitsmodul SE6

Beim Sicherheitsmodul SE6 sind die folgenden technischen und organisatorischen Mal}-
nahmen zur Datensicherheit vorhanden:

Vergabe verschiedener Zugriffsberechtigungen fiir eine Konfiguration im Konfigurations-
Tool PASmotion

Jedes Projekt muss mit 2 Kennwdrtern versehen werden. Mit den Kennwdrtern wird die
Zugriffsberechtigung auf einen unterschiedlichen Funktionsumfang festgelegt (siehe Onli-
ne-Hilfe PASmotion).

Erkennung von unterschiedlichen Konfigurationen

Beim Ubertragen einer Konfiguration werden (CRC-) Priifsummen mit (ibertragen. An-
hand dieser Informationen kdnnen unterschiedliche Konfigurationen erkannt werden.

Erkennung einer abweichenden Prifsumme auf dem Paramodul und im Flash-Speicher
beim Wiederanlauf eines Sicherheitsmoduls

Erkennung einer ungiltigen Konfiguration beim Wiederanlauf eines Sicherheitsmoduls

Erkennung von fehlerhaften oder inkompatiblen Konfigurationen beim Wiederanlauf des
Sicherheitsmoduls

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SE6
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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-MaRnahmen sorgfaltig. Lassen Sie sich ggf. durch den STOBER Sys-
tem-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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5 Funktionsbeschreibung

5.1 Ubersicht

Das Sicherheitsmodul SE6 wird in den Antriebsregler SD6 eingebaut. Die Montage und de-
ren Uberpriifung erfolgt vor der Auslieferung durch STOBER. Ein nachtraglicher Einbau

des Sicherheitsmoduls durch Kunden ist nicht moglich. Im Folgenden wird die Kombination
aus Antriebsregler mit integriertem Sicherheitsmodul als sicherer Antriebsregler bezeichnet.

Ein sicheres Antriebssystem besteht aus
» einem sicheren Antriebsregler.

» einem Motor mit Motor-Encoder.

» einem externen Encoder (optional).

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

) einer Sicherheitssteuerung.

» einem Konfigurations-Tool (PASmotion).

INFO

Der Sicherheitskonfigurator PASmotion ist Teil der STOBER DriveControl-
Suite ab Version V6.3-B.
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Configuration tool

Internal

Safety servo amplifier interface

Safety control
system

A

Safety module Control unit
Internal supply voltage

A

4+ _Ipata
< L so1 >
Encoder analysis [
sot PWM
» IN | S
E
STO

E i

Safety devices PWM
Eg. SBO2 BO2 1 v
E-STOP s8I
Operating mode TTL "l[ "l[ Power unit
Light grid

X50 SBC+/- BD1/BD2
Motor
P
Enc | A\ | g’l Enc
ExE ExB MB ME

Abb.: Sicheres Antriebssystem

Legende

SO1 Sichere einpolige Hardware-Ausgange (X15, STO)
STO  Sichere Pulssperre 1 und sichere Pulssperre 2

SI1 Sicherer einpoliger Eingang (X14)

BO2  Zweipoliger Bremsenausgang zur funktionalen und sicherheitsbezogenen Ver-
wendung (X5)

SBO2 Sicherer zweipoliger Bremsenausgang (X8)
MB Motorbremse

P Angetriebene Einrichtung

ME Motor-Encoder

ExE Externer Encoder

PWM  Pulsweitenmodulation

ExB Externe Bremse

Das Sicherheitsmodul SE6 (abhdngig von der Konfiguration)

» plausibilisiert den angeschlossenen Motor-Encoder und erzeugt daraus sichere Ge-
schwindigkeits- und Positionswerte.
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» vergleicht die aktuelle Geschwindigkeit oder die aktuelle Position mit Grenzwerten und
I0st bei einer Grenzwertverletzung eine Reaktionsfunktion aus.

> meldet den Status von Sicherheitsfunktionen an die Sicherheitssteuerung.

) aktiviert bei den Sicherheitsfunktionen SS1 und SS2 das gesteuerte Stillsetzen durch den
Antriebsregler (optional).

) aktiviert auf Anforderung oder im Fehlerfall die integrierte sichere Pulssperre.

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

» erkennt Fehler der mechanischen Bremsen durch einen Bremsentest.
» verfugt Uber einen Anschluss fiir einen optionalen, externen Encoder.

» erkennt Fehler (Querschluss, Kurzschluss) in der Verdrahtung der Ausgangssignale und
leitet eine Fehlerreaktion ein.

Der sichere Antriebsregler

» unterbricht bei aktivierter Pulssperre die Drehmoment-/Krafterzeugung im Motor.
» bremst den Motor bei den Sicherheitsfunktionen SS1 und SS2 bis zum Stillstand.
) Ubertragt Konfigurationsdaten vom Konfigurations-Tool auf das Sicherheitsmodul.
) speichert die Geratekonfiguration auf dem Paramodul des Antriebsreglers.

) liest den Fehlerspeicher des Sicherheitsmoduls aus und stellt detaillierte Statusinforma-
tionen zur Verfigung.

Die Sicherheitssteuerung
» wertet Signale von Sicherheitseinrichtungen aus, wie zum Beispiel:
— Not-Halt-Taster
— Schutztiiren
— Lichtschranken
— Zweihand-Taster
) aktiviert die Sicherheitsfunktionen Giber Eingange des Sicherheitsmoduls (optional).
) verarbeitet sichere Rickmeldeausgange des Sicherheitsmoduls (optional).

» erkennt Fehler (Querschluss, Kurzschluss) in der Verdrahtung zum Sicherheitsmodul und
leitet eine Fehlerreaktion ein (optional).

Das Konfigurations-Tool PASmotion

» konfiguriert und parametriert das Sicherheitsmodul.

» sorgt fur 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 Allgemeine Festlegung

5.21 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.

5.2.2 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)

5.2.3 Fehlerdefinition
» Definition interner Fehler
Ein interner Fehler ist ein Fehler, der im System aufgetreten ist und vom Anwender nicht
behoben werden kann.
» Definition der Fehler: STOP, FAULT, FATAL und "bewegungsiberwachende Sicherheits-
funktion"
siehe Betriebszustande [LL] 181]
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5.3 Aktivierung und Rickmeldung von Sicherheitsfunktionen

Die Sicherheitsfunktionen des Sicherheitsmoduls SE6 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 SE6 kdnnen
Uber Ausgénge an die Sicherheitssteuerung gemeldet werden.

5.3.1 Aktivierung der Sicherheitsfunktionen uiber Hardware-Eingange

Die sicheren Hardware-Eingange des Sicherheitsmoduls erkennen KEINE Fehler in der
Verdrahtung.

Fir eine sichere Kopplung zwischen der Sicherheitssteuerung und dem Sicherheitsmodul
muss eine der folgenden Mallnahmen angewendet werden:

» Fehlererkennung durch getestete Steuersignale und Abschaltung bei Fehler durch einen
zweiten Abschaltpfad.

» Fehlerausschluss fur Kurzschluss zwischen zwei beliebigen Leitern, geman
EN ISO 13849-2, Tabelle D 4.

» Fehlererkennung durch Rickfihrung von Statussignalen des Sicherheitsmoduls und Ab-
schaltung bei Fehler durch einen zweiten Abschaltpfad.

Safety Controller Safety Module
551
X14
A = 10 =ACT ACK>
(= 11 =STO_ACT  STO_ACK>
-2 Servoamplifier
Safe -3
output - B
-
- 5
Safety functions
C (- 17 =ACT Sxh=

Abb.: Aktivierung einer Sicherheitsfunktion mit Fehlererkennung durch Testung

Legende

A Fehlererkennung durch getestete Steuersignale und Abschaltung bei Fehler durch
einen zweiten Abschaltpfad STO_ACT.

B Die sicheren Hardware-Eingange des Sicherheitsmoduls erkennen KEINE Fehler in
der Verdrahtung.

C Fehlererkennung durch getestete Steuersignale und Abschaltung bei Fehler durch
die SS1 Funktion.
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Safety Controller Safety Module
551
X14

(= 10 =ACT ACK>
- >STO_ACT  STO_ACK>
- 2

Safe =l

output A
- 4
- 15
| Safety functions
(- 7 >ACT Sxh>

Servoamplifier

Abb.: Aktivierung einer Sicherheitsfunktion mit Fehlerausschluss

Legende

A Fehlerausschluss fur Kurzschluss zwischen zwei beliebigen Leitern gemaf

EN ISO 13849-2, Tabelle D.4.
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Safety Controller Safety Module

Safety logic 551

=ACT ACK> f——

1" >STO_ACT  STO_ACK>

A

" B Servoamplifier

Safety functions
{17 =ACT Suh> —

X15
00

(= 01

- O3

Abb.: Aktivierung einer Sicherheitsfunktion mit Fehlererkennung durch Rickfiihrung

Legende

A Fehlererkennung (Kurzschlisse und Querschlisse) durch Auswertung des Signals
SS1_ACK in der Ubergeordneten Steuerung und Abschaltung bei Fehler durch
einen zweiten Abschaltpfad STO_ACT.

B Die sicheren Hardware-Eingange des Sicherheitsmoduls erkennen KEINE Fehler in
der Verdrahtung.

C Fehlererkennung durch Auswertung des Signals SxA der aktivierten Sicherheits-
funktion in der Ubergeordneten Steuerung. Abschaltung bei Fehler durch die SS1
Funktion.

D Die sicheren Hardware-Ausgange des Sicherheitsmoduls erkennen Fehler in der
Verdrahtung.
Bei Fehlererkennung wird die Sicherheitsfunktion SS1 aktiviert und der Motor still-
gesetzt.

5.3.2 Rickmeldung der Sicherheitsfunktionen uber Hardware-Ausgange

Die Zustande/der Status der Sicherheitsfunktionen des Sicherheitsmoduls SE6 konnen
Uber sichere Hardware-Ausgéange an die Sicherheitssteuerung gemeldet werden.

» 1-Signal am Ausgang der Sicherheitsfunktion bedeutet:

— das Sicherheitsmodul meldet einen sicheren Zustand (abhangig von der jeweiligen
Sicherheitsfunktion).

» 0-Signal am Ausgang der Sicherheitsfunktion bedeutet:
— die Sicherheitsfunktion ist nicht aktiv, oder

— die zugeordnete Sicherheitsfunktion hat einen gefahrenbringenden Zustand erkannt,
oder

— der Ausgang ist keiner Sicherheitsfunktion zugeordnet.

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SE6

J PILZ |30
1004205-DE-03-STOBER ID 442795.03



Funktionsbeschreibung

Fehlererkennung in der Verdrahtung

Die sicheren Hardware-Ausgange des Sicherheitsmoduls erkennen:
Kurzschllsse nach 24 V.
Kurzschlisse nach 0 V

Querschliisse

Wird ein Fehler erkannt, wird der Motor durch die Sicherheitsfunktion SS1 sicher stillge-
setzt.

— Dabei wird am Ausgang SS1_ACK ein 1-Signal ausgegeben.

— Ist der Motor sicher drehmoment-/kraftfrei geschaltet, wird ein 1-Signal am Ausgang
STO_ACK ausgegeben, siehe Sicherer Stopp 1 (Safe stop 1, SS1) [ 86].

Fehlervermeidung und Fehlererkennung bei Uberspannung

ACHTUNG!
Verlust der Sicherheit

Uberspannungen > 40 V in der Kopplung zwischen Sicherheitsmodul und
Sicherheitssteuerung kénnen zum Verlust der Sicherheit fihren. Die Ein-
kopplung einer Uberspannung der Sicherheitssteuerung auf die 1-poligen
Hardware-Ausgange des Sicherheitsmoduls kann dazu flhren, dass abge-
schaltete Hardware-Ausgange ein 1-Signal ausgeben.

— Verwenden Sie fiir die Sicherheitssteuerung ein Netzteil mit Uber-
spannungsschutz fir die Ausgangsspannung.

— Begrenzen Sie die Ausgangsspannung auf maximal 40 V.

MaBnahmen zur Fehlererkennung und Auslésen von Fehlerreaktionen:

Das Sicherheitsmodul erkennt die Uberspannung und I18st als Fehlerreaktion die Sicher-
heitsfunktion SS1 aus. Das Sicherheitsmodul wechselt in den Betriebszustand STO.

Die defekte Sicherheitssteuerung muss den Fehler erkennen und in den sicheren Zu-
stand gehen.

Zusatzlich notwendige Fehlererkennung bei Kopplung eines Sicherheitsmoduls mit
mehreren Sicherheitssteuerungen:

Werden die sicheren Hardware-Ausgange des Sicherheitsmoduls auf mehrere unabhangi-
ge Sicherheitssteuerungen verteilt,

muss auf jeder Sicherheitssteuerung der Ausgang STO_ACK ausgewertet werden.

muss auf jeder Sicherheitssteuerung eine Plausibilisierung des STO_ACK-Signals mit
den jeweiligen Riickmeldesignalen durchgefiihrt werden.

Ein Fehler liegt vor, wenn ein Acknowledge Ausgang (SxA) und der Ausgang STO_ACK
gleichzeitig ein 1-Signal ausgeben.
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Fur eine sichere Kopplung zwischen der Sicherheitssteuerung und dem Sicherheits-
modul muss eine der folgenden MaRnahmen angewendet werden:
» Fehlerausschluss fur Kurzschluss zwischen zwei beliebigen Leitern geman
EN ISO 13849-2, Tabelle D 4.
» Auswertung eines zweiten zusatzlichen Rickmeldesignals (STO_ACK) durch die Sicher-
heitssteuerung.

Safety Controller Safety Module

12 Servo amplifier

Safety functions

7 =ACT SxhA>
Analysis of the —|

@

feedback signal X15

~

LI
8

Abb.: Riickmeldung von Sicherheitsfunktionen mit Fehlerausschluss

Legende

A Fehlerausschluss fir Kurzschluss zwischen zwei beliebigen Leitern geman
EN ISO 13849-2, Tabelle D.4
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Safety Controller

Safety Module

551
>551_ACT  SS51_ACK>

>STO_ACT  STO_ACK> |—

Safety functions

=ACT Sxh> —|

Servo amplifier

Abb.: Riickmeldung von Sicherheitsfunktionen mit Auswertung eines zweiten zusatzlichen Riickmel-

designals

Legende

A Auswertung des Riickmeldesignals STO_ACK der Sicherheitsfunktion.

Bei Fehlererkennung an den sicheren Hardware-Ausgangen des Sicherheitsmoduls
wird der Motor durch die Aktivierung der SS1 Funktion stillgesetzt und STO akti-
viert. Dies wird vom Safety Controller durch Auswertung des STO_ACK-Signals er-

kannt.

B Die sicheren Hardware-Ausgange des Sicherheitsmoduls erkennen Fehler in der

Verdrahtung.

Bei Fehlererkennung wird die Sicherheitsfunktion SS1 aktiviert und der Motor still-

gesetzt.
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54 Hardware-Ein-/Ausgange

Das Sicherheitsmodul verfuigt Gber

) sichere, Hardware-Eingange, die den Aktivierungseingangen der Sicherheitsfunktionen
zugeordnet werden kdnnen.

» sichere, Hardware-Ausgange, die den Rickmeldeausgangen der Sicherheitsfunktionen
zugeordnet werden kdnnen.

Die Zuordnung der Hardware-Ein-/Ausgénge zu den Sicherheitsfunktionen wird im Konfigu-

rations-Tool durchgefiihrt.

Hardware Activation Safety Status  Hardware
inputs inputs functions outputs outputs
X14 - 1 X15
— $81
1 (o 1010 1 sact ack> -2 O¢ 10:00 o —wm

I >STO_ACT  STO_ACK> |2

0 { -—u‘f 10:12 b— | e I O
Safety
functions

0.1 01
0 Rosct Sxhs| 10:03 -

Abb.: Zuordnung Hardware-Ein-/Ausgange

Legende

Linienbreite diinn Deaktivierte Sicherheitsfunktion

Linienbreite dick Aktivierte Sicherheitsfunktion
5.4.1 Hardware-Eingange

Zuordnung der Hardware-Eingdange

Ist ein Hardware-Eingang einem Aktivierungseingang einer Sicherheitsfunktion zugeordnet,
wird dieser im Betrieb zyklisch eingelesen und ausgewertet.

Signale am Hardware-Eingang
0-Signal am Eingang: Sicherheitsfunktion ist aktiviert

1-Signal am Eingang: Sicherheitsfunktion ist deaktiviert

Eigenschaften der sicheren Hardware-Eingange

Die Hardware-Eingange des Sicherheitsmoduls kdnnen von folgenden Ausgéngen einer
Ubergeordneten Steuerung angesteuert werden:

» Halbleiterausgange
» Kontaktbasierte Ausgange
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Die Hardware-Eingange des Sicherheitsmoduls entsprechen

» dem Interface Typ C des ZVEI Positionspapiers "Klassifizierung binarer 24 V-Schnittstel-
len mit Testung im Bereich der Funktionalen Sicherheit" (siehe Technische

Daten [E2] 192)).
» einem Eingang vom Typ 1 nach EN 61131-2.

Bei aktiviertem Hardware-Eingang (1-Signal), wird bei jedem Zyklus (T¢yc g Siehe
Reaktionszeiten [ 48]) die korrekte Funktion der internen Eingangsbeschaltung gepruft.
Dies erfolgt durch eine Testtaktung.

Signalerkennung an den Hardware-Eingédngen
» Ein Signal (0-Signal oder 1-Signal) wird immer ignoriert, wenn es kirzer ansteht als die
minimale Verarbeitungszeit.

» Ein Signal wird immer erkannt und an das Prozessabbild (PAE) Gbermittelt, wenn es Ian-
ger ansteht als die maximale Verarbeitungszeit (sieche Diagramm).

| | | |
Input | | | | |
I I I I I I I |
I I I I I I I
il | | | | | | |
I I I I I I I I T’
[~ [~ I = I
vt P | | |
[ ———> [—————
t t
Abb.: Zeitdiagramm Signalerkennung
Legende
Input Signal am Eingang
t, Minimale Verarbeitungszeit = Filterzeit (einstellbar)
(siehe Technische Daten -] 192])
t, Maximale Verarbeitungszeit = Filterzeit (einstellbar) + 1 Zyklus
(siehe Technische Daten 2] 192])
Pl Zustand des Prozessabbildes der Eingange (PAE)
(PII = Process Image Input)
Grau Zustand des Prozessabbildes (PAE) nicht definiert
hinterlegt

Eingangsfilter (Impulsunterdriickung)

Die Hardware-Eingange kénnen mit Software-Eingangsfiltern versehen werden. Die Cha-
rakteristik des Eingangsfilters entspricht einem Tiefpass 1. Ordnung.

Ausschaltpulse, groRer als die gewahlte Filterzeit, werden sicher erkannt.
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5.4.2

5.4.2.1

Konfiguration der Eingangsfilterzeit im Konfigurations-Tool:
Wahlen Sie in der Menlleiste Fenster den Button I/O-Einstellungen.

Physikali- Filterzeit Filterzeit |Ein- |Beschreibung
sche heit
Adresse
10:10 Aktivieren/Deaktivieren |1 ...10 [ms] Fir jeden Hardware-Eingang
kann die Filterzeit aktiviert/
10: Ix deaktiviert und die Zeit fest-
gelegt werden.
(Default: aktiviert, 1 ms)

Hardware-Ausgange

Sichere 1-polige Hardware-Ausgénge

Zuordnung der 1-poligen Hardware-Ausgange

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

0-Signal (0 V) am Hardware-Ausgang:
» Ausgang ist hochohmig.
) Last ist stromfrei.

» Aktivierte Sicherheitsfunktion meldet eine Grenzwertverletzung oder einen gefahrbringen-
den Zustand.

» Sicherheitsfunktion ist nicht aktiv.

1-Signal (+24 V,.) am Hardware-Ausgang:

» Ausgang ist niederohmig.

» Last wird mit Strom versorgt.

» Aktivierte Sicherheitsfunktion meldet den sicheren Zustand.

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

Im Betriebszustand STO wird an allen Riickmeldeausgangen der konfigu-
rierten Sicherheitsfunktionen ein 0-Signal ausgegeben.

Ausnahmen:

Ruckmeldeausgang STO_ACK der Sicherheitsfunktion SS1 meldet den ak-
tiven Zustand STO mit einem 1-Signal.

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

Sammelausgang

Bei der Zuordnung von Hardware-Ausgangen gibt es die Méglichkeit, mehrere Rickmelde-
ausgange von Sicherheitsfunktionen einem Hardware-Ausgang zuzuordnen. Sobald ein
Rickmeldeausgang einer aktiven Sicherheitsfunktion (d. h. Sicherheitsfunktion ist aktiviert
und die Verzoégerungszeit ist abgelaufen) als Status einen 0-Wert ausgibt, wird der Hardwa-
re-Ausgang auf 0 gesetzt.

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.
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Hardware Activation Safety Status Hardware
inputs inputs functions outputs outputs
X14 s51 X15
‘ 1 }i-—a R — aoke O O¢ 10:00 o mm
>STO_ACT  STO_ACK= -2
- e 1011 L% 10:01 o -
‘ 0 }7-_.\ 10:12 p— Safety e 10 o -
function 2
- I10:13 0 Yonct SxA> b !
- I . I Safety o 1004 o —=m
function 3
‘ 1 }—-—c\ 10:15 @' >AcT sxh> -2 !
- I0:1 [
Abb.: Beispiel Sammelausgang 01
Legende
Safety function 2 Sicherheitsfunktion 2 aktiviert
Safety function 3 Sicherheitsfunktion 3 nicht aktiviert
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Hardware Activation Safety Status Hardware
inputs inputs functions outputs  outputs
X14 SS1 - X15
1 (o 10:10 o — 1 aact ack= -2 O 10:00 o mm

>STO_ACT  STO_ACK> 2

- 10:11 ® : _U.:' 10:01 J.—-
0 - —cf. 10:12 -';.- - Safety o ):02 B —m
- - function 2
-8 I0:1 ® 0 Yonct Ty = — z
= e 1014 @ Safety 2 ;04 @ —=m
i function 3
0 | (mm —. 10:15 -.'}o— 0 Yonct SxA> i
- L ] 17 [ 3

Abb.: Beispiel Sammelausgang 02

Legende

Safety function 2 Sicherheitsfunktion 2 aktiviert

Safety function 3 Sicherheitsfunktion 3 aktiviert

Versorgungsspannung

» Die 1-poligen Hardware-Ausgange werden uber die 24 V. Einspeisung +24 V_Vouts
(X15) versorgt.

Allgemeines

» Die maximale Kapazitat an einem Hardware-Ausgang ist begrenzt (siehe Klassifizierung
nach ZVEI, CB24| [@ 198], Sichere einpolige HL-Ausgange). Der Anschluss einer hohe-
ren Kapazitat kann zu einem Fehler fihren.

» Der Betrieb mit elektronischen Schutzen ist nicht geprift und kann zu Fehlern fuhren. Be-
achten Sie unbedingt die Spezifikation der Hardware-Ausgange des Sicherheitsmoduls
SE6.

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

— Testimpulse flr eingeschaltete Ausgange: siehe Technische Daten [ 192]
— Eingeschaltete Ausgange werden flr die Dauer des Testimpulses ausgeschaltet.
— Die Last darf durch den Test nicht abschalten.

» Ausgeschaltete Hardware-Ausgange werden mit regelmaRigen Einschalttests gepriuift.
— Testimpulse flir ausgeschaltete Ausgange: siehe Technische Daten [ 192]
— Ausgeschaltete Ausgange werden flr die Dauer des Testimpulses eingeschaltet.

— Die Last darf durch den Test nicht einschalten.
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WARNUNG!
Verletzungsgefahr durch unbeabsichtigtes Einschalten der Last

— Beachten Sie die Impulsdauer und Wiederholungszeit der Einschalt-
tests bei der Beschaltung eines Hardware-Ausgangs mit Kapazitaten.

7
\ 4
A
v

2 o
Abb.: Zeitdiagramm
Legende
1 1-Signal (high)
t, Impulsdauer des Ein-/Ausschalttests (siehe Technische Daten [ 192])
t, Wiederholungszeit, Zeit zwischen zwei Ein-/Ausschalttests im Normalfall
(siehe Technische Daten [@ 192])
0 0-Signal (low)

Ein- und Ausschalttests konfigurieren

Fur Anwendungen nach PL e (Kategorie 4) und SIL 3 missen die Ein- und
Ausschalttests eingeschaltet (aktiviert) werden.
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Wenn eine Anlage empfindlich auf Testimpulse reagiert, kann die Testtaktung fur einzelne
Hardware-Ausgange abgeschaltet werden.

Je nach Sicherheitsanforderung muss der Test durch andere MalRnahmen ersetzt werden:
> Bei ausgeschalteten Einschalt-Testimpulsen

— Der korrekte Schaltzustand wird immer gepriift. Es wird nicht mehr gepruft, ob sich
ein ausgeschalteter Hardware-Ausgang noch einschalten Iasst.

— Erst beim nachsten Einschalten des Hardware-Ausgangs wird erkannt, ob sich der
Ausgang schalten lasst.

— Es sind keine Einschaltpulse mehr im Ausgangssignal vorhanden.
» Bei ausgeschalteten Ausschalt-Testimpulsen:

— Der korrekte Schaltzustand wird immer geprift. Es wird nicht mehr geprtift, ob sich
ein eingeschalteter Hardware-Ausgang abschalten lasst.

— Erst beim nachsten Ausschalten des Hardware-Ausgangs wird erkannt, ob sich der
Ausgang schalten I&sst.

— Der Test der Spannungsversorgung der Hardware-Ausgange lasst sich nicht abschal-
ten. Daher sind auch weiterhin noch Abschaltpulse im Ausgangssignal vorhanden.

Konfiguration der Ausschalttests im Konfigurations-Tool:
Wahlen Sie in der Menlleiste Fenster den Button I/O-Einstellungen.

Physikalische Einschalttest Ausschalttest Beschreibung
Adresse
10: O0 Aktiviert/Deaktiviert Aktiviert/Deaktiviert Uber das Auswahl-
feld wird festgelegt
10: Ox ob der Ein-/Aus-
(Default: aktiviert) (Default: aktiviert) schalttest ein- oder
ausgeschaltet ist.

Test auf Querschluss
Es wird regelmaRig ein Querschlusstest zwischen den Hardware-Ausgangen durchgefihrt.

Fiar Anwendungen nach PL e (Kategorie 4) und SIL 3 muss die Querschlusserkennung
durch den Einschalt-/Ausschalttest gewahrleistet werden.

5.4.2.2 Nichtsichere 1-polige Hardware-Ausgénge

Nichtsicherer 1-poliger Bremsenausgang BD1/BD2
Der 1-polige Bremsenausgang BD1/BD2 (X5) wird wie folgt verwendet:
» Nichtsichere Ansteuerung der Bremse 1 durch den Antriebsregler

» Sichere Ansteuerung der Bremse 1 durch die Sicherheitsfunktion SS1 bei STO in Kombi-
nation mit den Sicherheitsfunktionen SBC (zweite redundante Bremseneinrichtung) und
SBT (Sicherer Bremsentest)

Siehe "Halten von Lasten" mit zwei Bremsen [@ 74] und Sicherer Stopp 1 (Safe stop 1,
ss1) (L) 86
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0-Signal (0 V) am Hardware-Ausgang (BD1/BD2):
» Ausgang ist hochohmig.
) Last ist stromfrei.

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

1-Signal (+24 V) am Hardware-Ausgang (BD1/BD2):
» Ausgang ist niederohmig.
» Last wird mit Strom versorgt.

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

5.4.2.3 Sichere 2-polige Hardware-Ausgénge

Sicherer 2-poliger Bremsenausgang (SBC+/SBC-)

Das Sicherheitsmodul verfligt Gber einen sicheren 2-poligen Ausgang (X8) zur Ansteuerung
einer ruhestrombetatigten, mechanischen Bremse. Der Ausgang ist der Sicherheitsfunktion
SBC (2-polig) zugeordnet.

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

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

1-Signal (+24 V) am Hardware-Ausgang (SBC+/SBC-)
» Ausgang ist niederohmig.
» Last wird mit Strom versorgt.

» Eine angeschlossene ruhestrombetatigte Bremse wird geltiftet, wodurch das Bremsmo-
ment/die mechanische Bremskraft an der Achse aufgehoben wird.
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Hardware Activation Safety Status Hardware
inputs inputs functions outputs outputs
X14 [ | X15
\ 1 ) . SS1 ) ‘ 2
1 (wm—a 10:10 @ Llsnct Ack> -2 g 10:00 Jo——mm
| >STO_ACT  STO_ACK> -2 L
O 10:01 o wm
- ° : i
SBC 2-pole . L
1
SBC+>
SBC-> . X8

;. _ 1
—a  SBCT+  e—wm

. . 2
—e  SBC1- o wm

Abb.: Zuordnung IO SBC

Legende

SBC 2-pole Sicherer 2-poliger Hardware-Ausgang zur Ansteuerung einer ruhe-
strombetétigten, mechanischen Bremse

Versorgungsspannung

» Der 2-polige Ausgang wird Uber die 24 V. Einspeisung am Stecker X7 versorgt.

Allgemeines

» Die maximale Kapazitat an einem Hardware-Ausgang ist begrenzt (siehe Klassifizierung

nach ZVEI, CB24| [@ 198], Sichere zweipolige HL-Ausgéange). Der Anschluss einer ho-
heren Kapazitat kann zu einem Fehler fihren.

» Der Betrieb mit elektronischen Schutzen ist nicht gepruft und kann zu Fehlern fuhren. 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 regelmaRigen Ausschalttests gepruft.
— Testimpulse flr eingeschaltete Ausgange: siehe Technische Daten [ 192]
— Eingeschaltete Ausgange werden fir die Dauer des Testimpulses ausgeschaltet.
— Die Last darf durch den Test nicht abschalten.

» Ausgeschaltete Hardware-Ausgange werden mit regelmaRigen Einschalttests gepriift.
— Testimpulse flr ausgeschaltete Ausgange: siehe Technische Daten [ 192]
— Ausgeschaltete Ausgange werden flr die Dauer des Testimpulses eingeschaltet.

— Die Last darf durch den Test nicht einschalten.
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Drahtbrucherkennung

» Das Modul erkennt einen Drahtbruch zwischen den Hardware-Ausgangen SBC+ und
SBC-.

» Das Ergebnis der Drahtbrucherkennung wird durch eine Fehlerreaktion gemeldet.

» Lasten tUber 3 kOhm konnen falschlicherweise als Drahtbruch erkannt werden.
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5.5 Fehlererkennung Motor-Encoder

Hier werden verschiedene Aspekte der Fehlererkennung Motor-Encoder aufgezeigt.
5.5.1 Moglichkeiten

PRl INFO

1

Die Plausibilisierung des Motor-Encoders mit internen Systemgrofen ist bis
zu einer Motorfrequenz (Ausgangsfrequenz des Leistungsteils) von maximal
700 Hz maglich.

Zur Erzeugung sicherer Geschwindigkeits- und Positionswerte missen Fehler der ange-
schlossenen Encoder sicher erkannt werden. Das Sicherheitsmodul bietet verschiedene
Moglichkeiten, den angeschlossenen Motor-Encoder zu plausibilisieren.

In einigen Anwendungsfallen wird ein zusatzlicher, externer Encoder benétigt. Mit diesem
zweiten Encoder kénnen zusétzlich Fehler in der mechanischen Ubertragungsstrecke zwi-
schen Motor und der angetriebenen Einrichtung erkannt werden.

Motor-Encoder und X X - X X -
interne Systemgro-

Ren

Motor-Encoder und X X X X X --

externer Inkremen-
tal-Encoder (TTL)

Motor-Encoder und X X X X X X
externer Absolut-
wert-Encoder (SSI)

INFO

Beim Einsatz von Asynchronmotoren missen zur Plausibilisierung zwei un-
terschiedliche Encoder verwendet werden.
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WICHTIG

Zur Gewahrleistung der Diversitat und Vermeidung von Common-Cause-
Fehlern (CCF) darf der externe Encoder nicht vom gleichen Hersteller sein
wie der Motor-Encoder (Vorsicht bei Brandlabel-Produkten!).

Zwangsdynamisierung Encoder

Um Fehler der angeschlossenen Encoder auch bei langerem Stillstand der Antriebsachse

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

» Mindestens eine Motorumdrehung, bei rotativen Synchronmotoren/Asynchronmotoren
» Mindestens eine Strecke von (Polzahl/2) * Polpaarbreite, bei linearen Synchronmotoren
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5.5.2

Wegstrecke bis zur Fehlererkennung

Fehler eines angeschlossenen Motor-Encoders kénnen 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, beriicksich-
tig werden. Bei der Verwendung von zwei Encodern kann eine maximale zulassige Abwei-
chung der Positionswerte der beiden Encoder im Konfigurations-Tool parametriert werden.

Sensorik

Fehlererkennung je Motortyp

Rotativer
Synchronmotor

Linearer
Synchronmotor

Asynchron-
motor

Motor-Encoder und
interne SystemgroRRen

Spatestens nach einer
mechanischen Mo-
torumdrehung

Spatestens nach einer ge-
fahrenen Strecke von

(Polzahl/2) * Poolpaarbreite

Motor-Encoder und
externer Inkremental-
Encoder (TTL)

Motor-Encoder und
externer Absolutwert-
Encoder (SSI)

Maximale Abweichung
der beiden Encoder-Po-
sitionen ist parametrier-

bar, spatestens aber
nach einer mechani-
schen Motorumdrehung

Maximale Abweichung der

beiden Encoder-Positionen

ist parametrierbar, spates-

tens aber nach einer gefah-

renen Strecke von

(Polzahl/2) * Poolpaarbreite

Maximale Abweichung
der beiden Encoder-Po-
sitionen ist parametrier-

bar, spatestens aber
nach einer mechani-
schen Motorumdrehung

5.5.3

Maximal erreichbare Sicherheitsintegritat

Die verschiedenen Mdglichkeiten zur Fehlererkennung erreichen bei allen Sicherheitsfunk-
tionen maximal folgende Werte flr die Sicherheitsintegritat:

Sensorik

Max. erreichbare Sicherheitsintegritat

Rotativer
Synchronmotor

Linearer
Synchronmotor

Asynchron-
motor

Motor-Encoder und
interne SystemgroRen

Motor-Encoder und
externer Inkremental-
Encoder (TTL)

Motor-Encoder und
externer Absolutwert-
Encoder (SSI)

SIL 3 nach EN 62061

PL e (Kategorie 4) nach EN ISO 13849-1

Die sicherheitstechnischen Kenndaten des sicheren Antriebssystems sind abhangig von
den Ausfallraten der verwendeten Encoder.

Im Kapitel Technische Daten [ 192]/Sicherheitstechnische Kenndaten sind bereits ver-
schiedene Encoder mit ihren Ausfallraten berticksichtigt.
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5.6 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.

I T=ti+t; |
L -
Nachlauf einer ! ':
gefahrbringenden | I
Bewegung ! 4 ) tz !
i | l
1 1 |
! i | t
a b c
[} |
1 |
Am Nachlauf ! :
beteiligte Teilsysteme A : > B C > D :
i I
1 o |
| / \ |
Sicherer Antriebsregler [C1] [C2] [C3]
Anteile am Nachlauf T N X Teyern T e
[1] Tresp = Tin * Tcycle + Tpulse
[2] Tresp = Tin + 2 x Tcycle + Tpulse
[3] Tresp = Tin + 3 x Tecycle + Tpulse
[4] Treact = 2 x Tcycle + Tpulse
Abb.: Ermittlung des Nachlaufs
Legende
T Nachlauf des gesamten Systems
t, Ansprechzeit der Schutzeinrichtung
t, Anhaltezeit
a Ausldésen der Schutzeinrichtung
b AUS-Signal ist erzeugt
c Sicherer Zustand der Maschine
A Sensor/Schutzeinrichtung
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B Ubergeordnete Sicherheitssteuerung
C Sicherer Antriebsregler
D Mechanik

[C1]  Eingang mit einstellbarem Eingangsfilter

[C2] Prozessorsystem des Sicherheitsmoduls

[C3]  Verzogerungszeit der sicheren Pulssperre

[1 Antwortzeit flr Stopp-Funktion (Stopp-Kategorie 0) iber STO_ACT Eingang
[2] Antwortzeit fir Stopp-Funktion (Stopp- Kategorie 1) liber SS1_ACT Eingang

[3] Antwortzeit flr Aktivierung der Bewegungsiberwachung bis zur Fehlerreaktion
von SS1 (Verzdgerungszeit 0)

[4] Reaktionszeit fir Bewegungsiiberwachung (bereits aktiv) bis zur Fehlerreaktion
von SS1 (Verzdgerungszeit 0)

Der Nachlauf der gefahrbringenden Bewegung einer Maschine setzt sich aus mehreren
Zeiten zusammen.

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

Zeit Beschreibung Kapitel

Tin Maximale Verarbeitungszeit des digitalen Hardware-Eingange
Eingangs

Tcycle Zykluszeit des Prozessorsystems des Si- Technische Daten
cherheitsmoduls

Tpulse Verzbgerungszeit der sicheren Pulssperre Technische Daten

Treact Maximale Fehlerreaktionszeit Reaktionszeiten

Tresp Maximale Antwortzeit Reaktionszeiten

Maximale Fehlerreaktionszeit Treact

Diese Zeit beinhaltet

) die Zykluszeit des Prozessorsystems des Sicherheitsmoduls.
» die Verzégerungszeit der sicheren Pulssperre.

Als Fehlerreaktionsfunktion beinhaltet diese Zeit die Sicherheitsfunktion STO (SS1 mit Ver-
zogerungszeit 0).

Maximale Antwortzeit Tresp
Diese Zeit beinhaltet

» die maximale Verarbeitungszeit des digitalen Eingangs (abhéngig von der parametrierba-
ren Filterzeit).

» bei Auslésen einer Stopp-Funktion (Stopp-Kategorie 0) Uber den STO_ACT Eingang:

— die Zykluszeit des Prozessorsystems des Sicherheitsmoduls.
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» bei Auslésen einer Stopp-Funktion (Stopp-Kategorie 1) Gber den SS1_ACT Eingang:
— zweimal die Zykluszeit des Prozessorsystems des Sicherheitsmoduls.

» bei Auslésen einer sicheren Bewegungsfunktion Uber den ACT Eingang bis zur Fehlerre-
aktion STO (SS1 mit Verzogerungszeit 0), Bewegung ist bei Aktivierung bereits gefahr-
bringend:

— dreimal die Zykluszeit des Prozessorsystems des Sicherheitsmoduls

» die Verzdgerungszeit der sicheren Pulssperre.

Zykluszeit des Prozessorsystems Tcycle

Diese Zeit beinhaltet

» das Einlesen der Eingange und der Positionswerte.

» das Ausflhren der Sicherheitsfunktionen.

» das Erkennen von Grenzwertliberschreitungen.

) das Setzen der Ausgange.

» das Ausldsen der Sicherheitsfunktion STO im Fehlerfall.

» das Auslosen der Sicherheitsfunktion SS1 im Fehlerfall.

Erkennen einer Grenzwertiiberschreitung

Eine Grenzwertliberschreitung wird erst zuverlassig erkannt, wenn sich der Antrieb langer
als die Zykluszeit des Prozessorsystems Tcycle im nicht zuldssigen 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 (z. B.
bei aktiver Sicherheitsfunktion SLP oder SLP-M), so kann die Verletzung
des nicht zulassigen Bereichs aufgrund der gegebenen Zykluszeit des Pro-
zessors vom Sicherheitsmodul unter Umsténden nicht erkannt werden.

— Prifen Sie die ordnungsgemalfe 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 Sicherheitsprifungen [ 178].
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5.6.1

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.

INFO
Eingangsfilterzeit

Die Eingangsfilterzeiten der Hardware-Eingange 10 ... 17 kdbnnen im Konfi-
gurator, im Editor Sicherheitsfunktionen, unter "I/O-Einstellungen" einge-
stellt werden. Fur die Filterzeit steht ein Wertebereich zwischen 1 ms und
10 ms zur Verfugung. StandardmaRig ist eine Filterzeit von 1 ms eingestellt.

Reaktionszeit fiir die Fehlererkennung des Motor-Encoders

Ein wesentlicher Aspekt des bestimmungsgemafen Einsatzes des Sicherheitsmoduls SE6
mit den zulassigen Motortypen (siehe Zulassige Motortypen [@ 18]) ist, dass fiir die Er-
kennung der Plausibilitat zwischen Encoder und internen Systemgrofien die fur die unter-
schiedlichen Motortypen angegebenen Weglangen zu berlicksichtigen sind. Fir eine Si-
cherheitsreaktion ist zusatzlich die Zeit bis zur Aktivierung der sicheren Stopp-Funktion
SS1 und der darin enthaltenen Abbremsung der bewegten Massen mit zu berlicksichtigen.

Die Reaktionszeit fiir die Erkennung eines Fehlers am Motor-Encoder muss folglich eine
Verzdgerung berucksichtigen, die sich aus der Zeit fur die bendtigte Weglange zuziglich
der Zeit zur Aktivierung der Sicherheitsfunktion und dem Abbremsen ergibt. Dies muss bei
der Ermittlung der Mindestabstande bzw. des Nachlaufwegs bei gefahrbringenden Bewe-
gungen der Maschine/Anlage bericksichtigt werden.

WICHTIG

Ein Fehler am Motor-Encoder kann zu einem Kommutierungsfehler am An-
triebsregler fliihren (siehe Kommutierungsfehler des
Antriebsreglers [@ 52)).

INFO

Die Zeit, fur Erkennung eines Fehlers am Motor-Encoder, kann durch die
Verwendung eines zweiten, externen Encoders verkurzt werden.
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5.6.2 Kommutierungsfehler des Antriebsreglers
Eine fehlerhafte Kommutierung im Antriebsreger kann zu einer unkontrollierten Bewegung
des Motors fiihren. Ein kontrolliertes Abbremsen mit der sicheren Stopp-Funktion SS1 ist in
diesem Fall nicht mehr méglich. Um die damit zusammenhangende Erhéhung des Nach-
laufwegs der Maschine/Anlage zu verringern, kénnen folgende MaRnahmen getroffen wer-
den:
» Konfiguration einer moglichst kurzen Nothalt-Verzdgerungszeit
» Aktivierung und Konfiguration der Bremsrampenuberwachung in der sicheren Stopp-

Funktion SS1
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5.7 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 Betriebshalt (SOS)
» Sichere Wiederanlaufsperre (SRL)

WICHTIG

Das Anlaufverhalten des Sicherheitsmoduls nach einem Fehler oder einem
Stopp ist im nachfolgenden Kapitel Riicksetzen (RESET) des
Sicherheitsmoduls [ 54] beschrieben und muss bei der Konstruktion
des sicheren Wiederanlaufs der Maschine bericksichtigt werden.
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5.8 Riicksetzen (RESET) des Sicherheitsmoduls
Im Betriebszustand STO (siehe Betriebszustande [ 181])
) 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 [ 181)), ist
ein Ricksetzen (RESET) des Sicherheitsmoduls erforderlich.
Der RESET des Sicherheitsmoduls kann auf verschiedene Weise ausgel6st werden:
) sicherheitsgerichtet, durch eine libergeordnete Sicherheitssteuerung
— Uber die Eingange 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 der Betriebszustande von STO — STARTUP — RUN/FSRUN des Sicher-
heitsmoduls wird als RESTART bezeichnet (siehe Betriebszustande [@ 181]). Beim
Wechsel von STARTUP nach RUN/FSRUN wird die Sicherheitsfunktion STO deaktiviert
(Endstufenfreigabe seitens des Antriebsreglers ist méglich) und der Motor kann eine Bewe-
gung ausfuhren.
Das RESET-Verhalten des Sicherheitsmoduls SE6 kann durch Konfiguration an die Bedurf-
nisse der Anwendung angepasst werden:
RESET Trigger RESET-Verhalten Beschreibung
Eingéange 0: NOP Keine Aktion
SST_ACT/STO_ACT Ein RESTART findet nicht
statt.
1: RESTART Fehler quittieren
Der RESTART wird ausge-
16st.
QUITT-Befehl 0: NOP Keine Aktion
des Antriebsreglers Ein RESTART findet nicht
statt.
1: ACK ERR Fehler quittieren
Ein RESTART findet nicht
statt.
2: RESTART Fehler quittieren
Ein RESTART wird ausge-
IOst.
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RESET Trigger RESET-Verhalten Beschreibung

Sicherheitsfunktion SRL 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.

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
Ricksetzen des Sicherheitsmoduls SE6 ausgeldst.

RESET trigger RESET properties

T T Ltsss1_acr

>STO_ACT

%

0: NOP
v st Aty =] _I
OR
—{>sTo_ACT _| L
.

1: RESTART (e RESTART

§s1
7 >$51_ACT —

Abb.: RESET durch die Eingdnge SS1_ACT oder STO_ACT

Legende

NOP (No Operation) Keine Aktion
RESTART Ein RESTART wird ausgelost
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Konfiguration des RESET-Verhaltens im Konfigurations-Tool

Feld: RESET Trigger SS1: Eingange SS1_ACT/STO_ACT
Eingabefeld Giiltige Eingabe Ein- |Beschreibung
heit
RESET-Verhalten 0: NOP - Keine Aktion
Ein RESTART findet nicht statt.
1: RESTART - Ein RESTART wird ausgelost.
o INFO

1 Eine Kombination mit der Sicherheitsfunktion SRL (Safe Restart Lock) ist
moglich (siehe oben). Dabei erfolgt der RESTART nur dann, wenn am Ein-
gang der Sicherheitsfunktion SRL ein 1-Signal anliegt (Freigabe fir einen
RESTART).

WICHTIG

Befindet sich das Sicherheitsmodul im Betriebszustand STO, ohne dass ei-
ne Stopp-Funktion aktiviert wurde (z. B. durch einen internen Fehler), so
liegt an den Eingéngen ein 1-Signal an. Um das Rucksetzen des Sicher-
heitsmoduls auszulésen, sind von der ibergeordneten Steuerung folgende
Schritte auszufuhren:

— 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 fihrt im Sicherheitsmodul keine Aktion aus (0: NOP).

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

» Er quittiert den Fehler-Stack und I6st 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.
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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 fuhren.

Verwenden Sie den QUITT-Befehl des Antriebsreglers in Kombination mit
der Sicherheitsfunktion sichere Wiederanlaufsperre (SRL) oder verwenden
Sie die Eingange SS1_ACT/STO_ACT der Sicherheitsfunktion SS1. Beide
Kombinationen ermdglichen einen sicherheitsgerichteten RESET des Si-
cherheitsmoduls.

® INFO
l Der QUITT-Befehl kann vom Antriebsregler beispielhaft wie folgt ausgeldst
werden:

— Durch Driicken der ESC-Taste am Bedienfeld des Antriebsreglers.

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

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

Applikationsspezifisch stehen dem Antriebsregler weitere Maéglichkei-
ten zur Quittierung zur Verfiigung. Diese werden im Handbuch des
Antriebsreglers benannt.

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 ausgel6st werden.

» Auslésen des RESTARTSs des Sicherheitsmoduls (2: RESTART).
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RESET trigger

SRL

. ACT

RESET properties

0: NOP

_I

F

1: ACK ERR

_I

[

2: RESTART

p———pp RESTART

Abb.: RESET durch die Sicherheitsfunktion SRL

Legende

NOP (No Operation) Keine Aktion

ACK ERR (Acknowledge Errors) Fehler quittieren

RESTART Ein RESTART wird ausgeldst.

Konfiguration des RESET-Verhaltens im Konfigurations-Tool

Feld: RESET Trigger: Sicherheitsfunktion SRL

Eingabefeld

RESET-Verhalten

Giiltige Eingabe Ein- |Beschreibung
heit
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.

Die Sicherheitsfunktion SRL wird ausfuhrlich in folgendem Kapitel beschrieben Sichere
Wiederanlaufsperre (SRL) [E2] 148]

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 fiir einen RESTART).
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RESET trigger RESET properties RESTART enable

Drive Command —| aurT

= H

77 i | [ 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 ausgel0st.
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5.9

5.9.1

Anwendung der sicheren Bremsfunktionen SBC und SBT

Das Sicherheitsmodul SE6 ermdglicht die Ansteuerung und den Test von ruhestrombetatig-
ten, mechanischen Bremsen. Im Umfeld von "Halten von Lasten" kdnnen mechanische
Bremsen an verschiedenen Sicherheitsfunktionen 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. Unter den vielen verschiedenen Anwendungsfallen kommt der Sicher-
heitsfunktion "Halten von Lasten" eine grofle Bedeutung zu. Im Sicherheitsmodul SE6 kann
die Sicherheitsfunktion "Halten von Lasten" mit den Sicherheitsfunktionen SBC und SBT
umgesetzt werden.

Neben dem sicheren Hochhalten kdnnen die Sicherheitsfunktionen SBC und SBT auch in
anderen Anwendungen mit mechanischen Bremsen zur Risikominderung beitragen, wie
zum Beispiel beim Stoppen von groRen Massetragheiten.

Definition der Sicherheitsfunktion "Halten von Lasten"

Die Sicherheitsfunktion "Halten von Lasten" ist eine technische MalRnahme zur Verhinde-
rung des ungewollten Herabsinkens von Lasten.

Schwerkraftbelastete Achsen mussen 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 4 . . : 2
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
(Safe Operating Stop) STO
(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

5.9.2 Ruhestrombetatigte, mechanische Bremsen
5.9.21 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 fiir die bestimmungsgemafe Verwendung in sicherheitsbezoge-
nen Anwendungen
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5.9.2.2

5.9.2.3

5.9.3

5.9.3.1

Standardbauteile
(Bremsen ohne sicherheitstechnische Bewertung durch den Hersteller)
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
erfullen:

» Alle Anforderungen des PL r — bezogen auf die Sicherheitsfunktion "Halten von Lasten"
Weitere notwendige MalRnahmen sind:
» Eine geeignete Konstruktion der Bremse

» Fehlererkennende Malinahme, zum Beispiel Bremsentest

Motorbremsen

Motorbremsen (motorintegrierte Bremsen) kénnen nicht gesondert in Verkehr gebracht
werden. Das heif’t, sie kdnnen nicht unabhangig vom Motor in Verkehr gebracht werden.
Deshalb kdnnen sie nicht als Sicherheitsbauteil nach der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
eingestuft werden.

Moglichkeiten zur Umsetzung "Halten von Lasten"

Das Sicherheitsmodul SE6 bietet die Moglichkeit

» der Ansteuerung von ruhestrombetatigten, mechanischen Bremsen.

» der Ansteuerung einer externen sicheren Einrichtung zum Hochhalten von Lasten.

Das Sicherheitsmodul SE6 stellt Funktionen und Schnittstellen zur Verfigung, die es dem
Anwender 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 Testmoglichkeiten

Aus den vorgegebenen mechanischen Bremsen leiten sich folgende Anforderungen ab:

» Ansteuerung der Bremsen
(Spannungen, Stréme, Leistungsabsenkung, Schnellabschaltung,...)

» MalRnahmen zur Fehlererkennung

Direkte Ansteuerung von ruhestrombetatigten mechanischen Bremsen durch das
Sicherheitsmodul

Bei der Leistungsansteuerung werden die Bremsen an die 2-poligen Hardware-Ausgange
des Sicherheitsmoduls angeschlossen.
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Safety module

Abb.: Leistungsansteuerung von ruhestrombetatigten, mechanischen Bremsen

Legende

F Optionale Ruckfiihrung

A Leistungsansteuerung

B Ruhestrombetatigte, mechanische Bremse

P Angetriebene Einrichtung (zum Beispiel schwerkraftbelastete Achse)
5.9.3.2 Ansteuerung einer externen sicheren Einrichtung

Bei der Verwendung einer externen sicheren Einrichtung kann dies, alternativ zur 2-poligen
Ansteuerung, Uber die 1-poligen sicheren Hardware-Ausgange des Sicherheitsmoduls an-
gesteuert werden. Diese Ausgange mussen der Sicherheitsfunktion SBC zugeordnet wer-

den.

Safety module F

SM P

Abb.: Ansteuerung einer externen sicheren Einrichtung

Legende

F Optionale Ruckfuhrung

A Ansteuerungssignal

SM  Sichere Einrichtung zum Stillsetzen und Halten von Lasten

P Angetriebene Einrichtung (zum Beispiel schwerkraftbelastete Achse)
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594 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 eine Fehlerreaktionsfunktion aus und aktiviert die Sicherheitsfunk-
tion 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) [ 132]).

» Es muss eine Fehlerbetrachtung fiir die eingesetzte mechanische Bremse durchgefuhrt
werden.
Dies muss fur jede Anwendung durchgefuhrt werden.

» Es muss eine Fehlerbetrachtung fiir die angetriebene Einrichtung durchgefiuhrt werden.
Dies muss fur jede Anwendung durchgefuhrt werden.
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5.9.4.1

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

Ansteuerung einer ruhestrombetatigten, mechanischen Bremse durch den 2-poligen

SBC+/- Ausgang (X8) mit oder ohne Luftungsiiberwachung (Ruckfuhrung).

Safety module
X14

Active
safety
0 function

ACT SxA:
=]

SBC 2-pole

I
I
|
I
|
L J-Fek SBC+> -
SBC-> - )

ExB

Abb.: "Halten von Lasten" mit einer externen Bremse (Bremse 2) (Standardbauteil)

Legende

M Motor

F Optionale Liftiberwachung (Rickfiihrung)
---  Gestrichelte Linie, optional

ExB Externe ruhestrombetatigte, mechanische Bremse (Bremse 2)

P Angetriebene Einrichtung (zum Beispiel schwerkraftbelastete Achse)

Max. Kategorie nach EN ISO 13849-1 1 2

Aktive Stoppfunktion oder Sicherheitsfunktion zur Be- erforderlich erforderlich

wegungsiUberwachung

SBC (Safe Brake Control) erforderlich erforderlich

Rickfuhrung SBC Luftiberwachung optional optional

SBT (Safe Brake Test) nicht erforderlich

Testintervall gemall EN ISO 13849-1 erforderlich

(Anforderungsrate < 1/100 der Testrate oder Prifung

erfolgt unmittelbar bei Anforderung der Sicherheits-

funktion)

Einstufung der Bremse als bewahrtes Bauteil (Kat. 1) erforderlich nicht

erforderlich

Einstufung der Bremse als Sicherheitsbauteil nicht nicht

erforderlich erforderlich
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Es gelten folgende Hinweise:

b 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 Luftiberwachung der Bremse durch die Sicherheitsfunktion SBC
ausgewertet werden.

» Soll eine Kategorie 2 nach EN ISO 13849-1 realisiert werden, muss im Sicherheitsmodul
SEG6 die Sicherheitsfunktion SBT konfiguriert sein und die Bremse muss getestet werden.
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5.9.4.2

"Halten von Lasten™ mit einer Motorbremse (Standardbauteil)

Ansteuerung einer ruhestrombetatigten, mechanischen Motorbremse durch den 2-poligen

SBC+/- Ausgang (X8).

Safety module
X14
Active
safety
o function
|— >ACT SxA>
o 10:1x Joram)— 0
™ ser |
I |
SBA>
I I
| ssa> |
SBC 2-pole X8
oo e oty
SBC-> SBC- Jo{mm)}———

Motor

=7

MB

Abb.: "Halten von Lasten" mit einer Motorbremse

Legende

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

gungslberwachung

SBC (Safe Brake Control) erforderlich erforderlich

Ruckflihrung SBC Luftiberwachung nicht nicht
erforderlich erforderlich

SBT (Safe Brake Test) nicht erforderlich

Testintervall gemaR EN ISO 13849-1 erforderlich

(Anforderungsrate < 1/100 der Testrate oder Prufung er-

folgt unmittelbar bei Anforderung der Sicherheitsfunkti-

on)

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.

» Soll eine Kategorie 2 nach EN ISO 13849-1 realisiert werden, muss im Sicherheitsmodul
SEG6 die Sicherheitsfunktion SBT konfiguriert sein und die Bremse muss getestet werden.
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5.9.4.3 "Halten von Lasten” mit einer externen Sicherheitsbremse (Sicherheitsbauteil)

Ansteuerung einer externen ruhestrombetatigten, mechanischen Sicherheitsbremse durch
den 2-poligen SBC+/- Ausgang (X8).

Safety module
X14

Active
safety
function

ACT SxA:
[(—— =] o

_____ F
I ')_— “““““““““ |
I |
I I
: SBC 2-pole X8 :
[ SBC+> SEC+ jofmm :

s of o ot |
|
|
|
|
T
|

—J
Mo
3~ P
Motor
SB

Abb.: "Halten von Lasten" mit einer externen Sicherheitsbremse (Sicherheitsbauteil)

Legende
F Optionale Liftiberwachung
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 Bewegungsuber- erforderlich

wachung

SBC (Safe Brake Control) erforderlich

Ruckfuihrung 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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5.9.44 "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
¥ X14

Active safety
function

>ACT SxA>
r ‘/.‘ 10:Ix b—-—)—‘ 0

SBC 1-pole SM

|
|
|
|
[
: L —{>FBK SBC> —@-—)—
|
|
|

Abb.: "Halten von Lasten" durch Ansteuerung einer externen Einrichtung

Legende

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
Ruckfihrung 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 SE6 erzeugt lediglich Ansteuersignale zur Aktivierung der Sicher-

heitsfunktion "Halten von Lasten".

» Bei Bedarf kdnnen Rickmeldesignale der Einrichtung vom Sicherheitsmodul SE6 ausge-

wertet werden.
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» Fehlerbetrachtungen von Bremsen, Leistungsansteuerung und der angetriebenen Ein-
richtung mussen durch die externe Einrichtung abgedeckt werden.

» 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.

» Zur Fehlervermeidung und Fehlererkennung bei Uberspannung beachten Sie bitte das
Kapitel Rickmeldung der Sicherheitsfunktionen Uber Hardware-Ausgange [ 30].

Wenden Sie die MaRnahmen in Kapitel Anwendung der sicheren Bremsfunktionen SBC

und SBT [L4 61] an.
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5.9.4.5 "Halten von Lasten" mit zwei Bremsen

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

Safety module T
Aktive safety
function
0 boact sxas
G-
SBT
SBA>
88A> F
- D :
I
1
| [SBC z-pole X8 i
L —|>FBK SBC+> { - }
]
sBC-> I |
|
ss1 !
= 1
B 1
X5 !
801 tomy I
1
l
e D |
1
]
[
®:L 3
MB ExB

Abb.: "Halten von Lasten" mit zwei Bremsen

Legende

F Optionale Liftiberwachung

B Ansteuerung BD1/BD2 bei STO

ExB Externe ruhestrombetétigte, mechanische Bremse

MB  Ruhestrombetatigte, mechanische Motorbremse

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

» Bremsen missen entsprechend der vom Hersteller vorgesehenen bestimmungsgemalfien
Verwendung eingesetzt werden.
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5.9.4.6 "Halten von Lasten” mit einer Motorbremse und einer externen Einrichtung

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

Safety module
X14

Active
safety
0 function

=ACT SxAr
r {IU:I:&}--)—- 0
SBT

SBC 1-pole X15

— {=FBK SBC~ 10:0x L")

X8
SBC 2-pole

s a5 Joymy—————
soc-»| o 0 Yotemy———— SM

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

Legende
F Optionale Luftiiberwachung
SM  Sichere Einrichtung zum Hochhalten 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 Luftiberwachung optional

SBT (Safe Brake Test) erforderlich

Einstufung der Bremse als bewahrtes Bauteil (Kat. 1) nicht erforderlich

Einstufung der Bremse als Sicherheitsbauteil optional
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Es gelten folgende Hinweise:

» Das Sicherheitsmodul SE6 erzeugt fur die externe Einrichtung lediglich Ansteuersignale
zur Aktivierung der Sicherheitsfunktion "Halten von Lasten".

» Bei Bedarf kdnnen Rickmeldesignale der Einrichtung vom Sicherheitsmodul SE6 ausge-
wertet werden.

» Die 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, ...).

» Zur Fehlervermeidung und Fehlererkennung bei Uberspannung beachten Sie bitte das
Kapitel Rickmeldung der Sicherheitsfunktionen Uber Hardware-Ausgange [ 30].

» 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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5.9.5 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 SE6

» Sicherheitskennwerte des Sicherheitsmoduls SE6

» 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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5.10 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 kdnnen maximal 10 Sicherheitsfunktionen mit Funktionsbausteinen
konfiguriert werden. Zusatzlich muss die Sicherheitsfunktion Sicherer Stopp1 (SS1) immer
konfiguriert sein.

Die Sicherheitsfunktion SS1 kann im Konfigurator nicht deaktiviert werden. Der Eingang der
Sicherheitsfunktion SS1 des Sicherheitsmoduls muss immer verdrahtet werden.

Alle Sicherheitsfunktionen muissen einzeln konfiguriert werden.

Folgende Funktionsbausteine der Sicherheitsfunktionen kénnen nur einmal verwendet wer-
den:

) Sicherer Stopp 1 (SS1) - ist fester Bestandteil der Sicherheitskonfiguration -
» Sichere Wiederanlaufsperre (SRL)

) Sicherer Statusausgang (SSO)

» Sicherer Bremsentest (SBT)

» Sichere Bremsenansteuerung 2-polig (SBC)

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

Externe Aktivierung der Sicherheitsfunktionen

» Die Sicherheitsfunktionen werden mit den 1-poligen sicheren Hardware-Eingangen des
Sicherheitsmoduls SE6 aktiviert, siehe Aktivierung der Sicherheitsfunktionen ber Hard-
ware-Eingange [ 28].

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

Riickmeldung der Sicherheitsfunktionen
» Meldung Uber einpolige Halbleiterausgange
— 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 gegeniber allen anderen Sicherheitsfunktionen.

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

» Wahrend dieser Zeit werden alle anderen Sicherheitsfunktionen nicht mehr abgearbeitet
oder aufgerufen.
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Reaktion auf Grenzwertverletzungen und Fehler

» Bei Uberschreitung von parametrierten Grenzwerten (FAULT) wird die Sicherheitsfunkti-
on SS1 mit Not-Halt-Bremsrampe ausgelost und der Riickmeldeausgang der Sicherheits-
funktion auf 0-Signal geschaltet.

» Bei Uberschreitung von parametrieten Grenzwerten bei Uberwachungsfunktionen
(FAULT) wird nur der Rickmeldeausgang der Sicherheitsfunktion auf 0-Signal geschal-
tet.

» Bei internen Fehlern (FAULT) des Sicherheitsmoduls SE6 wird die Sicherheitsfunktion
SS1 mit Not-Halt-Bremsrampe ausgel0st.

» Bei schwerwiegenden Fehlern (FATAL), zum Beispiel bei internen Speicher- oder Daten-
fehlern, wird direkt die Sicherheitsfunktion STO aktiviert. Die Drehmoment- bzw. Krafter-
zeugung im Motor wird verhindert. Das Sicherheitsmodul kann nur durch Aus- und Ein-
schalten wieder in Betrieb genommen werden und kann nur weiter betrieben werden,
wenn der Fehler nicht dauerhaft anliegt.

Weitere Informationen siehe Betriebszustande [ 181].
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5.10.1 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 Zustand FSRUN. Eine Aktivierung oder Deaktivierung
zur Laufzeit ist nicht moglich.

Die Sicherheitsfunktion wird ohne Aktivierungssignal, permanent ohne Verzogerungszeit,
Uberwacht.

Es ist keine externe Verdrahtung notwendig.

Fiir 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)

Sicher begrenzte Position - Safely-limited position (SLP)
Uberwachungsfunktionen

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

Sicher Uberwachte Geschwindigkeit -
Safely-monitored speed (SLS-M)

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

Sichere Uiberwachte Position -
Safely-monitored position (SLP-M)

Konfiguration der Permanentiiberwachung im Konfigurations-Tool

Feld: Permanentiiberwachung

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung

Permanentiberwa- Aktivieren/Deaktivieren |-- Aktiviert die Permanent-

chung (Default: Deaktiviert) iberwachung
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INFO
Permanentiiberwachung bei der Sicherheitsfunktion SLP

Es kann die Situation entstehen, dass der Antrieb beim Verlassen des gulti-
gen Positionsbereichs nicht mehr geregelt in den gultigen Bereich zurtick-
gefahren werden kann. Ein Zurticksetzen des Sicherheitsmoduls ist nicht
moglich, solange sich die Achse im ungultigen Bereich befindet.

Méogliche AbhilfemalRnahme:

Die Achse wird mechanisch (manuell) in den gultigen Bereich zurtickge-
setzt, falls dies technisch mdglich ist.

Alternativ muss auf die Permanentiiberwachung der Sicherheitsfunktion
verzichtet werden und die Aktivierung kann Uber einen Eingang erfolgen. In
diesem Fall kann die Sicherheitsfunktion deaktiviert und die Achse in den
zulassigen Bereich zurlickgefahren werden.

INFO
Hysterese (optional)

Wenn im Konfigurator einer Uberwachungsfunktion die Option Permanent-
tiberwachung gewahlt wurde, muss zwingend die Option Hysterese (siehe
Hysterese fiir Uberwachungsfunktionen [ 154]) gewahlt werden.

Die SET/RESET-Funktion (Default) ist dann nicht moglich.
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5.10.2

Sicher abgeschaltetes Moment (Safe torque off, STO)

Die Sicherheitsfunktion STO verhindert die Drehmoment- oder Krafterzeugung im Motor.
Sie ist redundant Gber zwei sichere Abschaltpfade auf dem Sicherheitsmodul realisiert. Um
ein unkontrolliertes Austrudeln des Motors zu verhindern, wird im Normalbetrieb die Sicher-
heitsfunktion STO mittels der Sicherheitsfunktion SS1 ausgel6st. Die Sicherheitsfunktion
STO ist Teil der Sicherheitsfunktion SS1 und wird auch tber diese konfiguriert.

» 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.

Aktivieren der Sicherheitsfunktion STO
Die Sicherheitsfunktion STO kann auf verschiedene Weise aktiviert werden:

» Im Normalbetrieb durch externe Aktivierung am optionalen Aktivierungseingang
STO_ACT der Sicherheitsfunktion SS1, siehe Sicherer Stopp 1 (Safe stop 1,

ss1) [ sg.
» Im Normalbetrieb oder im Fehlerfall, bei aktivierter Sicherheitsfunktion SS1, nach erkann-
tem Stillstand oder abgelaufener Uberwachungszeit.

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

» Bei FATAL-Fehlern

Bei aktivierter Sicherheitsfunktion STO wechselt das Sicherheitsmodul in den Betriebszu-
stand STO, siehe Betriebszustande [=-] 181].

Zusammenwirken mit der sicheren Bremsenansteuerung (SBC)

Wenn externe Krafte (z. B. hangende Lasten) auf die Motorachse wirken, sind zusatzliche
MaRnahmen (z. B. ruhestrombetatigte Bremsen) notwendig. Damit kdnnen Gefahrdungen
bei aktivierter Sicherheitsfunktion STO vermieden werden, siehe Anwendung der sicheren
Bremsfunktionen SBC und SBT [ 61]. Hierfir 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 Hardware-Ausgang der Sicherheitsfunktion SBC gemaR seiner Konfigu-
ration angesteuert (Konfiguration: Kopplung zum Bremsenansteuersignal des Antriebsreg-
lers aktiv oder nicht). Bei Luftfreigabe wird der Hardware-Ausgang auf 1-Signal gesetzt
(Bremse wird gelftet).

Weitere Informationen zur Sicherheitsfunktion SBC siehe Sichere Bremsenansteuerung

(sBC) [ 132).
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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) [LL) 86] beschrieben.

WICHTIG
Betriebszustand STO

Im Betriebszustand STO wird an allen Riickmeldeausgéangen der konfigu-
rierten Sicherheitsfunktionen ein 0-Signal ausgegeben.

Ausnahmen:

Ruckmeldeausgang STO_ACK der Sicherheitsfunktion SS1 meldet den ak-
tiven Zustand STO mit einem 1-Signal.

Ruckmeldeausgang SBT_SBA der Sicherheitsfunktion SBT bleibt gesetzt,
solange die Pruffrist 1auft.
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Abb.: Sicherheitsfunktion STO

Legende

% Geschwindigkeit

I Strom, Drehmoment/Krafterzeugung (Torque)

t, Aktivierung der Sicherheitsfunktion STO

SS1_ACT Eingang zur Aktivierung der Sicherheitsfunktion SS1

STO_ACT Eingang zur Aktivierung der Sicherheitsfunktion STO.
Aktivierungseingang STO_ACT (optional)
Eingang notwendig als zweiter Abschaltpfad zum Erreichen von SIL3/PLe.

STO_ACK Ausgang fur Rickmeldung der Sicherheitsfunktion STO
SS1_ACK Ausgang fur Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SS1
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5.10.3 Sicherer Stopp 1 (Safe stop 1, SS1)

Die Sicherheitsfunktion SS1 I6st einen Bremsvorgang des Motors bis zum Stillstand aus.
Anschlief3end wird die Sicherheitsfunktion STO ausgefiihrt und der Motor drehmoment-/
kraftfrei geschaltet.

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

» Die Sicherheitsfunktion SS1 entspricht der Stopp-Kategorie 1, einem gesteuerte 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 muss immer in einer Konfiguration enthalten sein. Sie kann nicht
mehrfach verwendet werden.

Uber die Eingange der Sicherheitsfunktion SS1 kann ein RESET des Sicherheitsmoduls
durchgefiihrt werden (siehe Riicksetzen (RESET) des Sicherheitsmoduls [E2) 54]).

Aktivieren der Sicherheitsfunktion SS1

Die Sicherheitsfunktion SS1 kann auf verschiedene Weise aktiviert werden:

» Im Normalbetrieb durch externe 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

» antriebsgeflihrt - durch den Antriebsregler, oder
) steuerungsgefuhrt — durch eine Ubergeordnete Steuerung

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SS1 im Konfigurations-Tool

Feld: Stopp-Funktion
Eingabefeld Optionen Beschreibung
Stopp-Funktion Antriebsgefiihrt (Intern) Steuerung der Bremsrampe an-
(Default) triebsgefihrt
Steuerungsgefiihrt (Extern) Steuerung der Bremsrampe
steuerungsgefiihrt
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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 antriebsgefliihrtem Stillsetzen ihre Synchronitat, wenn

sich die Achsen lber die Steuerung in einem synchronen Achsverbund be-

finden.

Bei Wiederanlauf kann es auf der Steuerung zu Ausgleichsbewegungen

des Motors kommen.

Bremsrampe steuerungsgefiihrt

Das Sicherheitsmodul

) stellt die Bremsrampe (Normalbetrieb oder Fehlerfall) einer ibergeordneten Steuerung
Uber die Feldbusanbindung des Antriebsreglers zur Verfligung.

» stellt das Signal zum Start des Bremsvorgangs einer Gbergeordneten Steuerung tber die
Feldbusanbindung des Antriebsreglers zur Verfligung.
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) Uberwacht den Bremsvorgang (optional).

Informationen zur Feldbus-Kommunikation Antriebsregler/Steuerung
siehe Kapitel Feldbuskommunikation [E2] 190].

Bremsrampe fiir Normalbetrieb

Im Normalbetrieb bremst der Motor mit der im Konfigurations-Tool einstellbaren Bremsram-
pe ab.

Bremsrampe fiir Fehlerfall

Im Fehlerfall bremst der Motor mit der im Konfigurations-Tool einstellbaren Not-Halt-Brems-
rampe ab.

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SS1 im Konfigurations-Tool

Feld: Bremsrampe

Eingabefeld Giiltige Eingabe |Einheit Beschreibung
Bremsrampe 0 ... 2147483647 |Benutzerdefiniert Steigung der Brems-
(Bgec) (Default: [Default: Inkremente/s?] :ﬁ?bpe fir Normalbe-
50000000)
Not-Halt-Bremsram- |0 ... 2147483647 |Benutzerdefiniert Steigung der Not-
E)ae ) (Default: [Default: Inkremente/s?] Halt-Bremsrampe
emergencyDec 50000000)

INFO

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

PR INFO

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

STO aktivieren

(siehe Sicher abgeschaltetes Moment (Safe torque off, STO) [ 83])

Die Sicherheitsfunktion STO kann auf verschiedene Weise aktiviert werden:
» Nach Ablauf einer konfigurierten Verzégerungszeit im Normalbetrieb

» Nach Ablauf einer konfigurierten Verzégerungszeit im Fehlerfall

» Nach Unterschreitung einer konfigurierbaren Geschwindigkeitsgrenze (optional)
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» Direkt uber den Aktivierungseingang STO_ACT (siehe Aktivierung und Rickmeldung)

INFO

Der STO wird spatestens nach Ablauf der Verzégerungszeit aktiviert.
Die Sicherheitsabstande in der Anwendung missen auf die sichere Verzo-
gerungszeit bezogen werden.

WICHTIG

Beachten Sie, dass Verzogerungszeiten, die nicht einem Vielfachen der Zy-
kluszeit des Prozessorsystems (siehe Technische Daten [@ 192]) entspre-
chen, erst im darauffolgenden Systemzyklus ablaufen.

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SS1 im Konfigurations-Tool

Feld: Verzogerungszeit
Eingabefeld Giiltige Eingabe | Einheit Beschreibung
STO-Verzégerungszeit |0 ... 120000 [ms] Verzdgerungszeit fur den
(toer) Normalbetrieb zwischen
Aktivierung von SS1 und
(Default: 100) Abschalten mit STO.
Not-Halt-Verzégerungs- |0 ... 120000 [ms] Verzogerungszeit fur Not-
zeit Halt nach Fehler bis zum
(temergencyDeI) Abschalten mit STO.
(Default: 50)

Automatischer STO

Mit der Option "Automatischer STO" kann vor Ablauf der Verzogerungszeit die Sicherheits-
funktion STO wie folgt aktiviert werden:

» Die Motorgeschwindigkeit muss einen konfigurierten Stillstandsgrenzwert unterschreiten.

» Bei einem Stillstandsgrenzwert 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

Automatischer STO Aktivieren/Deakti- - Aktivieren des auto-
vieren matischen STO.
(Default: Deakti-
viert)

Grenzwert Stillstand 0...16777215 Benutzerdefiniert |Bei Unterschreiten

(Vim) des Stillstandsgrenz-

werts wird die Sicher-
(Default: 340) [Default: Inkre- heitsfunktion STO
mente/s] ausgelost.

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 eines konfigurierbaren Positionsfehlers eine Fehlerreaktion eingeleitet.

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

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

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SS1 im Konfigurations-Tool

Feld: Bremsrampeniiberwachung

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung
Bremsrampe tUberwachen | Aktivieren/Deaktivieren |-- Aktivieren der
(Default: Deaktiviert) Bremsrampen-
Uberwachung
Positionsfehler 0...2147483647 Benutzerdefiniert | Maximal zul&ssi-
(POSer) (Default: 0) [Default: Inkre- | 99" Positionsfen-
mente]
Fehlerreaktion STO -- Bei steuerungs-

gefiihrter Brems-
rampe direktes
Auslosen der Si-
cherheitsfunktion
STO

Not-Halt- -- Bei steuerungs-
Bremsrampe geflhrter Brems-
rampe Auslosen
der Not-Halt-
Bremsrampe
(antriebsgefihrt)
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Aktivierung und Riickmeldung

Fir die Aktivierung und Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SS1 kénnen folgende Aktivie-
rungs- und Rickmeldesignale der Funktion auf sichere Ein- und Ausgéange gelegt werden:

8§81

- SS1ACT SS1_ACK>

Abb.: Sicherheitsfunktion SS1

Legende

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

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

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

STO_ACK Der Riickmeldeausgang 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 akti-
viert.
(0-Signal aktiviert, 1-Signal deaktiviert)

Aus folgenden Griinden kann der Aktivierungseingang STO_ACT notwendig sein:

» Direktes Auslosen der Sicherheitsfunktion STO durch eine Gbergeordnete Steuerung.

» Zweiter Abschaltpfad der libergeordneten Steuerung, wenn kein Fehlerausschluss fir die
Aktivierung angewendet werden kann.

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SS1 im Konfigurations-Tool

Feld: 10-Aktivierung

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit | Beschreibung
STO-Eingang Aktivieren/Deaktivieren -- Verwendung Aktivierungs-
aktivieren (Default: Deaktiviert) eingang fir STO
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WICHTIG

Die Sicherheitsfunktion SS1 ist fester Bestandteil der Sicherheitskonfigurati-
on.

Bei Aktivierung der Sicherheitsfunktion SS1 verliert eine Achse die Synchro-
nitdt zu anderen Achsen in einem synchronen Achsverbund.

Die Sicherheitsfunktion SS1 ist genau einmal in jeder Sicherheitskonfigurati-
on vorhanden.

Ansteuerung Bremsenausgang BD1/BD2 (X5) des Antriebsreglers durch das
Sicherheitsmodul (optional)

Wird eine sichere Ansteuerung fir zwei ruhestrombetatigte Bremsen bendétigt, so kann dies
wie folgt umgesetzt werden:

» Ansteuerung der ersten ruhestrombetatigten Bremse durch den sicheren Bremsenaus-
gang SBC+/SBC- des Sicherheitsmoduls

» Ansteuerung der zweiten ruhestrombetatigten Bremse durch den Bremsenausgang BD1/
BD2 des Antriebsreglers

Funktion

Die Ansteuerung der ersten Bremse am SBC+/SBC- Ausgang erfolgt durch die Sicherheits-
funktion SBC (siehe Sichere Bremsenansteuerung (SBC) [@ 132]).

Die Ansteuerung der zweiten Bremse am BD1/BD2 Ausgang kann parametriert werden.

Die Parametrierung erfolgt in der Sicherheitsfunktion SS1 durch das Konfigurations-Tool.

Konfiguration des Bremsenausgangs BD1/BD2 des Antriebsreglers im
Konfigurations-Tool

Feld: Bremsenausgang BD1/BD2

Eingabefeld Giiltige Einga- |Einheit |Beschreibung
be
Antriebsgesteuert Aktivieren/Deak- |-- Funktion aktiviert:
(nicht sicher) tivieren Der Antriebsregler hat zu je-
(Default: Deakti- der Zeit Kontrolle tber den
i Bremsenausgang. Im Zustand
viert) STO kann die Bremse BD1/
BD2 vom Antriebsregler geluf-
tet werden.

Funktion deaktiviert:

Im Zustand STO kann die
Bremse BD1/BD2 vom An-
triebsregler nicht geliftet wer-
den.
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WARNUNG!
Moglicher Verlust der Sicherheitsfunktion

Durch eine optionale Konfiguration kann es zum Verlust der Sicherheits-
funktion kommen.

Wenn die zweite Bremse am Ausgang BD1/BD2 in einer Sicherheitsfunktion
verwendet wird, muss die Funktion "Ansteuerung BD1/BD2 durch Antriebs-
regler (nicht sicher) deaktiviert sein.
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Abb.: Ablaufdiagramm: SS1 mit STO nach Ablauf der STO-Verzdgerungszeit
Legende
Agec Bremsrampe
% Geschwindigkeit
tyel STO-Verzogerungszeit
t, Aktivierung der Sicherheitsfunktion SS1
t, Aktivierung der Sicherheitsfunktion STO
SS1_ACT Eingang fir Sicherheitsfunktion SS1
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SS1_ACK Ausgang fur Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SS1
STO_ACK Ausgang fur Rickmeldung der Sicherheitsfunktion STO
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Abb.: Ablaufdiagramm: SS1 mit automatischem STO bei erkanntem Stillstand und Uberwachung der

Bremsrampe

Legende

Agec Bremsrampe

pos Position

% Geschwindigkeit

tyel STO-Verzégerungszeit

POS,, Positionsfehler

Viim Grenzwert Stillstand

t, Aktivierung der Sicherheitsfunktion SS1
t, Aktivierung der Sicherheitsfunktion STO

SS1_ACT Eingang fur Sicherheitsfunktion SS1
SS1_ACK Ausgang fiir Riickmeldung der Sicherheitsfunktion SS1
STO_ACK Ausgang fur Rickmeldung der Sicherheitsfunktion STO
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5.10.4 Sicherer Stopp 2 (Safe stop 2, SS2)

Die Sicherheitsfunktion SS2 I6st einen Bremsvorgang des Motors bis zum Stillstand aus.
Anschlief3end 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 zu aktivieren. In diesem Fall ist nicht
eindeutig definiert, welche SS2-Bremsrampe ausgefihrt wird.

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

Motor stillsetzen

Die Steuerung der Bremsrampe zum Stillsetzen des Motors erfolgt entweder:
» Antriebsgefiihrt - durch den Antriebsregler, oder

» Steuerungsgefuhrt — durch eine Ubergeordnete Steuerung

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SS2 im Konfigurations-Tool

Feld: Stopp-Funktion

Eingabefeld Optionen Beschreibung

Stopp-Funktion Antriebsgefiihrt (In- | Steuerung der Bremsrampe antriebsge-
tern) fuhrt
(Default)

Steuerungsgefihrt Steuerung der Bremsrampe steuerungs-
(Extern) geflhrt
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Bremsrampe antriebsgefuhrt 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 antriebsgefliihrtem Stillsetzen ihre Synchronitat, wenn
sich die Achsen lber die Steuerung in einem synchronen Achsverbund be-
finden.

Bei Wiederanlauf kann es auf der Steuerung zu Ausgleichsbewegungen
des Motors kommen.

Bremsrampe steuerungsgefiihrt
Das Sicherheitsmodul

) stellt die Bremsrampe (Normalbetrieb oder Fehlerfall) einer Gibergeordneten Steuerung
Uber die Feldbusanbindung des Antriebsreglers zur Verfugung.

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

) Uberwacht den Bremsvorgang (optional).
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Die Bremsrampe kann alternativ in der Steuerung selbst eingestellt werden.

Informationen zur Feldbus-Kommunikation Antriebsregler/Steuerung
siehe Kapitel Feldbuskommunikation [E2] 190].

Bremsrampe fiir Normalbetrieb

Im Normalbetrieb bremst der Motor mit der im Konfigurations-Tool einstellbaren Bremsram-
pe ab.

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SS2 im Konfigurations-Tool

Feld: Bremsrampe

Eingabefeld Giiltige Einga- | Einheit Beschreibung
be
Bremsrampe 0... Benutzerdefiniert Steigung der Brems-
(Agec) 2147483647 [Default: Inkremente/s?] rampe fur Normalbe-
(Default: trieb
10000000)

INFO

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

Bremsrampeniiberwachung

Die Sicherheitsfunktion SS2 bietet die Méglichkeit, 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 eines konfigurierbaren Positionsfehlers eine Fehlerreaktion ausgelost.

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SS2 im Konfigurations-Tool

Feld: Bremsrampeniiberwachung

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung
Bremsrampe lberwa- | Aktivieren/Deaktivieren | -- Aktivieren der
chen (Default: Deaktiviert) Bremsrampentber-
' wachung
Positionsfehler 0...2147483647 Benutzerdefiniert | Maximal zuldssiger
(POSer) (Default: 0) [Default: Inkre- | POSitionsfehler
mente]
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INFO

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

SOS aktivieren
Die Sicherheitsfunktion SOS kann auf verschiedene Weise aktiviert werden:
» Nach Ablauf einer konfigurierten Verzdgerungszeit

» Bei Unterschreiten einer parametrierten Geschwindigkeitsgrenze (optional)

INFO

Der SOS wird spatestens nach Ablauf der Verzdgerungszeit aktiviert.

WICHTIG

Beachten Sie, dass Verzogerungszeiten, die nicht einem Vielfachen der Zy-
kluszeit des Prozessorsystems (siehe Technische Daten [@ 192]) entspre-
chen, erst im darauffolgenden Systemzyklus ablaufen.

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SS2 im Konfigurations-Tool

Feld: Verzogerungszeit
Eingabefeld Giiltige Eingabe Ein- Beschreibung
heit
SOS-Verzdgerungszeit 0 ... 120000 [ms] Verzdgerungszeit zwischen
(tger) Aktivierung von SS2 und
Uberwachtem Stillstand mit
(Default: 100) SOS.
Uberwachung

» Die Ist-Position des Motors wird kontinuierlich mit dem parametrierten Positionsfenster
Stillstand verglichen.
Wird eine Uberschreitung erkannt, wird eine Fehlerreaktion ausgeldst.
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Konfiguration der Sicherheitsfunktion SS2 im Konfigurations-Tool

Feld: Grenzwerte Position

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung

Positionsfenster Still- [0 ... 2147483647 Benutzerdefiniert Bei einer Uberschrei-

stand tung des Grenzwerts
(POSyin) [Default: Inkremente] It')stgdie Sicherheits-
(Default: 100) funktion SS1 (Not-
Halt-Bremsrampe)
aus.

Automatischer SOS (optional)

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

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SS2 im Konfigurations-Tool

Feld: Automatischer SOS

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung

- Aktivieren des
automatischen
SOS.

Grenzwert Stillstand 0...16777215 Benutzerdefiniert Bei Unter-
(Viim) schreiten des
Stillstands-
(Default: 340) [Default: Inkremen- | grenzwerts
te/s] wird die Si-
cherheitsfunk-
tion SOS aus-
gelost.

Automatischer SOS Aktivieren/Deaktivieren
(Default: Deaktiviert)

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
Legende
Agec Bremsrampe
pos Position
v Geschwindigkeit
POS.in Positionsfenster Stillstand
POS,, Positionsfehler
Viim Grenzwert Stillstand
tyel SOS-Verzdgerungszeit
t, Aktivierung der Sicherheitsfunktion SS2
t, Aktivierung der Sicherheitsfunktion SOS
ACT Eingang fur Sicherheitsfunktion SS2
ACK Ausgang fur Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SS2
SSA Safe Stillstand Acknowledge

Ausgang fiir Riickmeldung der Grenzwertliberwachung
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5.10.5 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 ausgel6st

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

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

Die Sicherheitsfunktion SDI kann auf folgende Weise aktiviert werden:
» Durch externe Aktivierung am Aktivierungseingang ACT

» Permanentiberwachung (optional) [ 81]

— Die Bewegungsrichtung wird ohne Aktivierungssignal, permanent, ohne SDI-Verzdge-
rungszeit Uberwacht.

— Es ist keine externe Verdrahtung notwendig.

Start der Uberwachung
» Nach Ablauf der SDI-Verzégerungszeit beginnt die Uberwachung der Bewegungsrich-
tung.

» Nach Ablauf der SDI-Verzdgerungszeit wird der Riickmeldeausgang SDA aktiv (siehe
Diagramm).

WICHTIG

Beachten Sie, dass Verzogerungszeiten, die nicht einem Vielfachen der Zy-
kluszeit des Prozessorsystems (siehe Technische Daten [@ 192]) entspre-
chen, erst im darauffolgenden Systemzyklus ablaufen.
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Konfiguration der Sicherheitsfunktion SDI im Konfigurations-Tool

Feld: Verzogerungszeit

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung
Verzogerungszeit 0 ... 120000 [ms] Zeit zwischen Akti-
(teel) vierung der Sicher-
heitsfunktion SDI und
(Default: 20) Beginn der Uberwa-
chung

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 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-
lassige Richtung bewegt.

» Bei einer Bewegung in die unzuldssige Richtung, welche die im Positionsfenster einge-
stellte Distanz Uberschreitet, wird die SS1-Funktion ausgeldst.
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Konfiguration der Sicherheitsfunktion SDI im Konfigurations-Tool

Feld: Bewegungsrichtung

Eingabefeld Giiltige Einga- |Einheit Beschreibung

be
Sicher Uiberwachte Negativ -- Festlegung der zulassigen Be-
Bewegungsrichtung | (Default) wegungsrichtung

Positiv --

Feld: Stillstandsposition

Eingabefeld Giiltige Eingabe |Einheit Beschreibung

Fenster Stillstands- |0 ... 2147483647 |Benutzerdefiniert |Bei einer Uberschreitung

position des Grenzwerts |0st die Si-

(POSyin) cherheitsfunktion SS1
(Default: 100) [Default: Inkremen- | (Not-Halt-Bremsrampe)

Fehlerreaktion SDI
» Bei einer Uberschreitung des Grenzwerts 16st die Sicherheitsfunktion SS1 aus.
» 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

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 Riickmeldeausgang 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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Abb.: Sicherheitsfunktion SDI
Legende
pos Position
\% Geschwindigkeit
POS,in Fenster Stillstandsposition
tyel Verzogerungszeit
t Aktivierung der Sicherheitsfunktion SDI
t, Start der Uberwachung
ACT Eingang fur Sicherheitsfunktion SDI
SDA Safe Direction Acknowledge

Ausgang fur Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SDI

Hysterese fiir Uberwachungsfunktionen

Bei den Uberwachungsfunktionen kann optional eine Hysterese konfiguriert werden, siehe
Hysterese fiir Uberwachungsfunktionen [E2] 154].
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5.10.6 Sicher begrenztes SchrittmaR (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 ausgel6st

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

Die Sicherheitsfunktion SLI Gberwacht die Bewegung des Motors auf Einhaltung eines defi-
nierten SchrittmalRes. 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 externe Aktivierung am Aktivierungseingang ACT

Start der Uberwachung

» Nach Ablauf der SLI-Verzégerungszeit beginnt die Uberwachung des definierten Schritt-
malfes.

» Die Position nach Ablauf der SLI-Verzégerungszeit gilt als Startposition.

» Nach Ablauf der SLI-Verzégerungszeit ist der Rickmeldeausgang SRA aktiv (siehe Dia-
gramm).

WICHTIG

Beachten Sie, dass Verzogerungszeiten, die nicht einem Vielfachen der Zy-
kluszeit des Prozessorsystems (siehe Technische Daten [@ 192]) entspre-
chen, erst im darauffolgenden Systemzyklus ablaufen.
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Konfiguration der Sicherheitsfunktion SLI im Konfigurations-Tool

Feld: Verzégerungszeit

(Default: 20)

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung
Verzogerungszeit 0 ... 120000 [ms] Zeit zwischen Akti-
(tger) vierung der Sicher-

heitsfunktion SLI und
Beginn der Uberwa-
chung

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 aktuelle Position des Motors wird kontinuierlich mit den parametrierten Positions-

grenzwerten verglichen.

Wird eine Uberschreitung erkannt, wird eine Fehlerreaktion ausgeldst.
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Konfiguration der Sicherheitsfunktion SLI im Konfigurations-Tool

Feld: Grenzwerte SchrittmaR

Eingabefeld Giiltige Eingabe |Einheit Beschreibung
Oberer Grenzwert 0...... Benutzerdefiniert Bei einer Uberschrei-
Position (pos,ypertimit) 2147483647 tung des Grenzwerts

|6st die Sicherheits-
[Default: Inkremen- | funktion SS1 (Not-

(Default: 0) te] Halt-Bremsrampe)
aus.
Unterer Grenzwert 0 ...2147483647 |Benutzerdefiniert Bei einer Uberschrei-
Position (poS,wertimit) tung des Grenzwerts
|6st die Sicherheits-
(Default: 0) [Default: Inkremen- | funktion SS1 (Not-
te] Halt-Bremsrampe)
aus.

Fehlerreaktion SLI
» Bei einer Uberschreitung eines Grenzwerts 16st die Sicherheitsfunktion SS1 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.

Aktivierung und Riickmeldung

Fir die Aktivierung und Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SLI kdnnen folgende Aktivie-
rungs- und Rickmeldesignale der Funktion auf sichere Ein- und Ausgange 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 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 Ruick-
meldeausgang ebenfalls ein 0-Signal.
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Abb.:

Sicherheitsfunktion SLI

Legende

pos

posupperLimit

poslowerLimit

tdel

Hysterese fiir Uberwachungsfunktionen

Position

Verzdgerungszeit

Obere Grenzwert Position

Untere Grenzwert Position

Aktivierung der Sicherheitsfunktion SLI

Start der Uberwachung

Eingang fir Sicherheitsfunktion SLI

Safe Range Acknowledge

Ausgang fiir Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SLI

Bei den Uberwachungsfunktionen kann optional eine Hysterese konfiguriert werden, siehe
Hysterese fiir Uberwachungsfunktionen [ 154].
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5.10.7 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 ausgel6st

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

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

Die Sicherheitsfunktion SLS kann auf folgende Weise aktiviert werden:
» Durch externe Aktivierung am Aktivierungseingang ACT

» Permanentiberwachung (optional) [ 81]

— Die Geschwindigkeit wird ohne Aktivierungssignal, permanent, ohne SLS-Verzoge-
rungszeit Uberwacht.

— Es ist keine externe Verdrahtung notwendig.

Start der Uberwachung
» Nach Ablauf der SLS-Verzégerungszeit beginnt die Uberwachung der Geschwindigkeit.

» Nach Ablauf der SLS-Verzogerungszeit ist der Rickmeldeausgang SRA aktiv (siehe Dia-
gramm).

WICHTIG

Beachten Sie, dass Verzogerungszeiten, die nicht einem Vielfachen der Zy-
kluszeit des Prozessorsystems (siehe Technische Daten [@ 192]) entspre-
chen, erst im darauffolgenden Systemzyklus ablaufen.
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Konfiguration der Sicherheitsfunktion SLS im Konfigurations-Tool

Feld: Verzogerungszeit

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung

Verzdgerungszeit 0 ... 120000 [ms] Zeit zwischen Akti-

(tger) vierung der Sicher-
heitsfunktion SLS

(Default: 20) und Beginn der

Uberwachung.

Uberwachung

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

digkeitsgrenzwert verglichen.

» Wird eine Uberschreitung erkannt, wird eine Fehlerreaktion ausgeldst.

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SLS im Konfigurations-Tool

Feld: Grenzwert Geschwindigkeit

Einheit

Beschreibung

Eingabefeld Giiltige Eingabe
Grenzwert Ge- 0...16777215
schwindigkeit

(Viim)

(Default: 100000)

Benutzerdefiniert

[Default: Inkremente/s]

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

Fehlerreaktion SLS

» Bei einer Uberschreitung des Grenzwerts l6st die Sicherheitsfunktion SS1 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

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

>ACT SRA>|- > Output

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 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 Riick-
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.

Fur den Toleranzbereich kdnnen folgende Werte parametriert werden
» Toleranzfenster, der die Amplitude der Uberschwinger berticksichtigt.

» Toleranzzeit, die die Breite der Uberschwinger berlicksichtigt.

» Toleranzperiode, die die Periode der Schwingungen bericksichtigt.

Aktivieren des Toleranzbereichs

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

Reaktion

» Bei der ersten Uberschreitung des Toleranzbereichs lost die Sicherheitsfunktion SS1
(Not-Halt-Bremsrampe) aus.
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Konfiguration des Toleranzbereichs im Konfigurations-Tool (optional)

Feld: Toleranz

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

Viim

Viim

ACT i m
0

[
|
I
I
[
|
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I
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I
1
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I
I
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| I
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| 1
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Abb.: Sicherheitsfunktion SLS ohne aktivierten Toleranzbereich

Legende
% Geschwindigkeit
Vim Grenzwert Geschwindigkeit
tyel Verzdgerungszeit
t, Aktivierung der Sicherheitsfunktion SLS
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ACT
SRA

Start der Uberwachung

Eingang fur Sicherheitsfunktion SLS

Safe Range Acknowledge

Ausgang fur Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SLS

ACT

SRA1
0

tol,,

=

v

Abb.: Sicherheitsfunktion SLS mit aktiviertem Toleranzfenster

Legende

Qa

tol,
tol,,
ACT

Geschwindigkeit

Toleranzfenster

Grenzwert Geschwindigkeit

Aktivierung der Sicherheitsfunktion SLS
Start der Uberwachung

Geschwindigkeit V Uberschreitet Grenzwert und befindet sich im aktivier-

ten Toleranzbereich.
(Toleranzfenster, Toleranzzeit, Toleranzperiode)

Verzdgerungszeit
Toleranzzeit
Toleranzperiode

Eingang fur Sicherheitsfunktion SLS
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SRA Safe Range Acknowledge
Ausgang fur Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SLS

Hysterese fiir Uberwachungsfunktionen

Bei den Uberwachungsfunktionen kann optional eine Hysterese konfiguriert werden, siehe
Hysterese fiir Uberwachungsfunktionen [E-] 154].
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5.10.8 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 ausgel6st

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

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 externe Aktivierung am Aktivierungseingang ACT

Start der Uberwachung
» Nach Ablauf der SOS-Verzdgerungszeit beginnt die Uberwachung der Motorposition.
Diese darf das eingestellte Positionsfenster nicht verlassen.

» Die Position nach Ablauf der SOS-Verzégerungszeit gilt als Startposition fiir die Uberwa-
chung.

» Nach Ablauf der SOS-Verzdgerungszeit ist der Riickmeldeausgang SSA aktiv (siehe Dia-
gramm).

WICHTIG

Beachten Sie, dass Verzogerungszeiten, die nicht einem Vielfachen der Zy-
kluszeit des Prozessorsystems (siehe Technische Daten [@ 192]) entspre-
chen, erst im darauffolgenden Systemzyklus ablaufen.
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Konfiguration der Sicherheitsfunktion SOS im Konfigurations-Tool

Feld: Verzogerungszeit

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung

Verzdgerungszeit 0 ... 120000 [ms] Zeit zwischen Akti-

(tger) vierung der Sicher-
heitsfunktion SOS

(Default: 100) und Beginn der

Uberwachung

Uberwachung

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

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SOS im Konfigurations-Tool

Feld: Grenzwert Position

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung

Positionsfenster Still- |0 ... 2147483647 Benutzerdefiniert Bei einer Uberschrei-

stand ) tung des Grenzwerts
(POSyin) [Default: Inkremente] |6st die Sicherheits-
(Default: 100) funktion SS1 (Not-
Halt-Bremsrampe)
aus.

Fehlerreaktion SOS
» Bei einer Uberschreitung eines Grenzwerts Idst die Sicherheitsfunktion SS1 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.

Automatischer SOS (optional)

Beim automatischen SOS wird vor Ablauf der Verzogerungszeit die Sicherheitsfunktion
SOS aktiviert. Dafiir 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.
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Konfiguration der Sicherheitsfunktion SOS im Konfigurations-Tool

Feld: Automatischer SOS

Eingabefeld

Giiltige Eingabe

Einheit

Beschrei-
bung

Automatische Stillstands-
Uberwachung

Aktivieren/Deaktivieren
(Default: Deaktiviert)

Aktivieren
des automa-
tischen SOS.

Grenzwert Stillstand

(Vim)

0...16777215

(Default: 340)

Benutzerdefiniert

[Default: Inkre-
mente/s]

Bei Unter-
schreiten
des Still-
standsgrenz-
werts wird
die Sicher-
heitsfunktion
SOS ausge-
|0st.

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:

S0S

>ACT SSA>

Abb.: Funktionsbaustein SOS

Legende
ACT

(0-Signal aktiviert, 1-Signal deaktiviert).

SSA

Safe Standstill Acknowledge

Uber den Aktivierungseingang ACT wird die Sicherheitsfunktion SOS aktiviert
oder deaktiviert.

Der Riickmeldeausgang 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 Ruick-
meldeausgang ebenfalls ein 0-Signal.
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Abb.: Sicherheitsfunktion SOS

Legende

pos Position

v Geschwindigkeit

POS,in Positionsfenster Stillstand

Viim Grenzwert Stillstand

tyel Verzbgerungszeit

t, Aktivierung der Sicherheitsfunktion SOS

t, Start der Uberwachung bei konfigurierter automatischer Stillstandsiiberwa-
chung

ACT Eingang fur Sicherheitsfunktion SOS

SSA Safe Standstill Acknowledge

Ausgang fur Rickmeldung der Grenzwertiiberwachung

Hysterese fiir Uberwachungsfunktionen

Bei den Uberwachungsfunktionen kann optional eine Hysterese konfiguriert werden, siehe
Hysterese fiir Uberwachungsfunktionen [E-] 154].

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SE6
1004205-DE-03-STOBER ID 442795.03

PILZ | 119




Funktionsbeschreibung

5.10.9 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 ausgel6st

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

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

» 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 externe Aktivierung am Aktivierungseingang ACT

» Permanentiberwachung (optional) [ 81]

— Der Geschwindigkeitsbereich wird ohne Aktivierungssignal, permanent, ohne SSR-
Verzbgerungszeit Uberwacht.

— Es ist keine externe Verdrahtung notwendig.

Start der Uberwachung

» Nach Ablauf der SSR-Verzdgerungszeit beginnt die Uberwachung des Geschwindigkeits-
bereichs.

» Nach Ablauf der SSR-Verzogerungszeit ist der Riickmeldeausgang SRA aktiv (siehe Dia-
gramm).

WICHTIG

Beachten Sie, dass Verzogerungszeiten, die nicht einem Vielfachen der Zy-
kluszeit des Prozessorsystems (siehe Technische Daten [@ 192]) entspre-
chen, erst im darauffolgenden Systemzyklus ablaufen.
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Konfiguration der Sicherheitsfunktion SSR im Konfigurations-Tool

Feld: Verzogerungszeit

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung
Verzogerungszeit 0 ... 120000 [ms] Zeit zwischen Akti-
(teel) vierung der Sicher-
heitsfunktion SSR
(Default: 20) und Beginn der
Uberwachung
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.

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SSR im Konfigurations-Tool

Feld: Geschwindigkeitsgrenzwerte

Eingabefeld |Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung
Oberer Grenz- |-16777216... 16777215 Benutzerdefiniert Bei einer Uberschrei-
wert Ge- tung des Grenzwerts
schwindigkeit |0st die Sicherheits-
(VupperLimit) (Default: 100000) [Default: Inkremente/s] | funktion SS1 (Not-
Halt-Bremsrampe)
aus.
Unterer -16777216 ... 16777215 | Benutzerdefiniert Bei einer Unter-
Grenzwert Ge- schreitung des
schwindigkeit Grenzwerts 16st die
(ViowerLimit) (Default: -100000) [Default: Inkremente/s] | Sicherheitsfunktion
SS1 (Not-Halt-
Bremsrampe) aus.

Fehlerreaktion SSR
» Bei einer Uberschreitung eines Grenzwerts 16st die Sicherheitsfunktion SS1 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.
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Aktivierung und Riickmeldung

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

SSR

>ACT SRA>|- > Output

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 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 beriicksichtigt.

» Toleranzperiode, die die Periode der Schwingungen berlcksichtigt.

Aktivieren des Toleranzbereichs

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

Reaktion

» Bei der ersten Uberschreitung des Toleranzbereichs ldst die Sicherheitsfunktion SS1
(Not-Halt-Bremsrampe) aus.
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Konfiguration des Toleranzbereichs im Konfigurations-Tool (optional)

Feld: Toleranz

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung

- Aktiviert den Tole-
ranzbereich

Toleranzbereich Aktivieren/Deaktivieren
(Default: Deaktiviert)

Toleranzfenster 1...25 [%] Zulassige Amplitude
(tolyin) (Default: 1) der Uberschwinger
Toleranzzeit 1... 120000 [ms] Zulassige Breite der
(toly) (Default: 100) Uberschwinger

Toleranzperiode 2 ...120000 [ms] Zulassige Periode
(toly) (Default: 1000) der Schwingungen

SSR

Vu pperLimit

)

ViowerLimit 1 : SSR
L
L. : ’
- tiel >
|
t4 : ts
|
|
A [
l
1
ACT m !
|
1 ; [
SRA ! V 7
} I
1 1 ’
t
Abb.: Sicherheitsfunktion SSR ohne aktivierten Toleranzbereich
Legende
v Geschwindigkeit
VupperLimit Oberer Grenzwert Geschwindigkeit
ViowerLimit Unterer Grenzwert Geschwindigkeit
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tyel Verzdgerungszeit
t, Aktivierung der Sicherheitsfunktion SSR
t, Start der Uberwachung
ACT Eingang fir Sicherheitsfunktion SSR
SRA Safe Range Acknowledge
Ausgang fiir Riickmeldung der Sicherheitsfunktion SSR
. B
! I
| |
: I
! tyel __:‘ tol, L toly
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Abb.: Sicherheitsfunktion SSR mit aktiviertem Toleranzbereich
Legende
v Geschwindigkeit
toli, Toleranzfenster
VpperLimit Oberer Grenzwert Geschwindigkeit
ViowerLimit Unterer Grenzwert Geschwindigkeit
t, Aktivierung der Sicherheitsfunktion SSR
t, Start der Uberwachung
ts Geschwindigkeit v Gberschreitet Grenzwert und aktiviert Toleranzbereich.
(Toleranzfenster, Toleranzzeit, Toleranzperiode)
tol,, Toleranzzeit [ms]
tol,, Toleranzperiode [ms]
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ACT Eingang fir Sicherheitsfunktion SSR

SRA Safe Range Acknowledge
Ausgang fur Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SSR

Hysterese fiir Uberwachungsfunktionen
Bei den Uberwachungsfunktionen kann optional eine Hysterese konfiguriert werden, siehe
Hysterese fiir Uberwachungsfunktionen [ 154].
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5.10.10 Sicher begrenzte Position (SLP) und Sicher tiberwachte Position (SLP-
M)

INFO

Als Variante zur normativen Sicherheitsfunktion SLP "Sicher begrenzte Po-
sition" kann die Uberwachungsfunktion SLP-M "Sicher iiberwachte Po-
sition" ausgewahlt werden.

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

Bei Uberschreitung von parametrierten Grenzwerten wird:

- kein SS1 ausgel6st

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

Die Sicherheitsfunktion SLP Gberwacht die Bewegung des Motors auf Einhaltung einer defi-
nierten unteren und oberen Absolutposition.

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

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

INFO

Fir die Sicherheitsfunktion SLP muss ein zusétzlicher externer Absolutwert-
Encoder an die Schnittstelle X50 des Sicherheitsmoduls angeschlossen
werden.

Bei Verwendung eines externen Encoders mit abweichendem (reduziertem)
Auflésungsbereich, im Vergleich zur internen Motor-Encoder-Auflésung,
kann die resultierende Gesamtauflésung des Systems eingeschrankt sein.

Ebenso kann durch eine existierende Getriebelibersetzung zwischen der
Antriebs- und Abtriebsseite oder durch die mechanische Ubertragungsstre-
cke selbst, ein reduzierter Gesamtauflésungsbereich entstehen.

WARNUNG!

Méglicher Verlust der Sicherheitsfunktion durch Uberlauf der Signale
im Motor-Encoder oder im externen Absolutwert-Encoder!

Abhangig von der Anwendung kdnnen schwerste Kdrperverletzungen und
Tod verursacht werden.

Der Positionsbereich des Motor-Encoders und des externen Absolutwert-
Encoders darf bei Uberwachung der Absolutposition nicht iberlaufen.

Stellen Sie durch geeignete MalRnahmen sicher, dass die Signale dem me-
chanischen Verfahrweg angepasst sind.
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Aktivieren der Sicherheitsfunktion SLP

Die Sicherheitsfunktion SLP kann auf folgende Weise aktiviert werden:
» Durch externe Aktivierung am Aktivierungseingang ACT

» Permanentiberwachung (optional) [ 81]

— Die Position wird ohne Aktivierungssignal, permanent, ohne SLP-Verzdgerungszeit
Uberwacht.

— Es ist keine externe Verdrahtung notwendig.

INFO

Stellen Sie sicher, dass bei der Verwendung der Sicherheitsfunktion SLP
mit Permanentiberwachung (optional) die Achse nach einer Grenzwert-
Uberschreitung in den zulassigen Bereich zurlickgesetzt werden kann.

Start der Uberwachung

» Nach Ablauf der SLP-Verzdgerungszeit beginnt die Uberwachung der Absolutposition.

» Nach Ablauf der SLP-Verzogerungszeit ist der Rickmeldeausgang SRA aktiv (siehe Dia-
gramm).

WICHTIG

Beachten Sie, dass Verzogerungszeiten, die nicht einem Vielfachen der Zy-
kluszeit des Prozessorsystems (siehe Technische Daten [@ 192]) entspre-
chen, erst im darauffolgenden Systemzyklus ablaufen.

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SLP im Konfigurations-Tool

Feld: Verzogerungszeit

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung

Verzogerungszeit 0 ... 120000 [ms] Zeit zwischen Akti-

(teel) vierung der Sicher-
heitsfunktion SLP

(Default: 20) und Beginn der

Uberwachung

Uberwachung

» Die Ist-Position des Motors wird kontinuierlich mit den parametrierten Absolutpositions-
grenzwerten (unterer und oberer) verglichen.
Wird eine Uberschreitung erkannt, wird eine Fehlerreaktion ausgeldst.

» Die Absolutposition des Motor-Encoders wird mit den Positionswerten des externen Ab-
solut-Encoders plausibilisiert. Der externe Encoder wird mit dem Konfigurations-Tool des
Sicherheitsmoduls konfiguriert.

» Der zulassige Positionsbereich befindet sich innerhalb der eingestellten Grenzwerte.
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» Bei invertierter Uberwachung befindet sich der zuléssige Positionsbereich auRerhalb der

eingestellten Grenzwerte (optional).

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SLP im Konfigurations-Tool

Feld: Grenzwerte Position

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung
Oberer Grenzwert -8388608 ... Benutzerdefiniert Bei einer Uberschrei-
Position 8388607 tung des Grenzwerts
(POS ppertimit) (Default: 0) l6st die Sicherheits-
[Default: Inkremente] funktion S51 (Not-
Halt-Bremsrampe)
aus.
Unterer Grenzwert -8388608 ... Benutzerdefiniert Bei einer Unter-
Position 8388607 schreitung des
(POSoyerimit) (Default: 0) Grenzwerts |6st die
' : Sicherheitsfunktion
[Default: Inkremente] SS1 (Not-Halt-
Bremsrampe) aus.

Fehlerreaktion SLP

» Bei einer Uberschreitung eines Grenzwerts 16st die Sicherheitsfunktion SS1 aus.

» Am Rickmeldeausgang SRA wird ein 0-Signal ausgegeben.

Fehlerreaktion SLP-M

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

ausgegeben.

Aktivierung und Riickmeldung

Far die Aktivierung und Riickmeldung der Sicherheitsfunktion SLP kdnnen folgende Aktivie-
rungs- und Rickmeldsignale der Funktion auf sichere Ein- und Ausgange gelegt werden:

SLP

>ACT SRA>

Abb.: Funktionsbaustein SLP

Legende
ACT

oder deaktiviert.

(0-Signal aktiviert, 1-Signal deaktiviert)
SRA Safe Range Acknowledge

Uber den Aktivierungseingang ACT wird die Sicherheitsfunktion SLP aktiviert

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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SLP invertiert (optional)

Bei invertierter Uberwachung befindet sich der zuléssige Positionsbereich auferhalb der
eingestellten Grenzwerte.

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SLP invertiert im Konfigurations-Tool

Feld: Positionsbereich invertiert

Eingabefeld

Giiltige Eingabe

Einheit

Beschreibung

vertiert

Positionsbereich in-

(Default: Deaktiviert)

Aktivieren/Deaktivieren

Aktiviert Positionsbereich in-
vertiert

A
pos
I l
I I
| I
| |
| |
|
! ! SLP
| |
| |
| I
| I
| I
i Y
| I
| I
posupperLimit : l
| I
| /
—— —— — —— _l _______________ '_ ________________________
poslawerLimlt ; } : SLP
i 1 1 [
1 l t
——— g —————>
t1 : t2 :
A : :
| I
: :
1
= |
l l
1 | '
SRA i V %
I I
| | o
t
Abb.: Sicherheitsfunktion SLP (nicht invertiert)
Legende
pos Position
POS,ppetimt  Oberer Grenzwert Position
POSwerimit  UNterer Grenzwert Position
tyel Verzégerungszeit
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ty Aktivierung der Sicherheitsfunktion SLP
t, Start der Uberwachung

ACT Eingang fur Sicherheitsfunktion SLP
SRA Safe Range Acknowledge

Ausgang fir Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SLP

pos

posupperLim?t

poslowerLimit t | :
T | | ¥
| | t
:"1 tdel .":
| |
t1 : t2 :
4 I :
| I
l l
1 I
ACT
o[ 7777 |
| |
l l
>
t
Abb.: Sicherheitsfunktion SLP (invertiert)
Legende
pos Position
POSppeimt Oberer Grenzwert Position
POSwerimit  UNterer Grenzwert Position
tel Verzogerungszeit
t, Aktivierung der Sicherheitsfunktion SLP
t, Start der Uberwachung
ACT Eingang fiir Sicherheitsfunktion SLP
SRA Safe Range Acknowledge
Ausgang fur Riickmeldung der Sicherheitsfunktion SLP
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Hysterese fiir Uberwachungsfunktionen

Bei den Uberwachungsfunktionen kann optional eine Hysterese konfiguriert werden, siehe
Hysterese fiir Uberwachungsfunktionen [ 154].
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5.10.11 Sichere Bremsenansteuerung (SBC)
Die Sicherheitsfunktion SBC liefert ein sicheres Ausgangssignal zur Ansteuerung einer
» ruhestrombetatigten mechanischen Bremse oder
) einer sicheren Einrichtung zur Ansteuerung einer Bremse (z. B. PWM-Schaltgerat PNOZ

s50 zur sicheren Bremsenansteuerung).

Die Sicherheitsfunktion kann insbesondere dann verwendet werden, wenn in der Applikati-
on zusatzliche MalRnahmen gegen aulere 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 [ 61]
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 wird am zugeordneten Ausgang ein 1-Signal aus-
gegeben. Eine angeschlossene ruhestrombetatigte Bremse wird geliiftet, wodurch die me-
chanische Bremskraft an der Achse aufgehoben wird
Kopplung Bremsenansteuerung Antriebsregler
Das Sicherheitsmodul bietet die Moglichkeit, das nicht sichere Bremsenansteuerungssignal
des Antriebsreglers SD6 dem sicheren Bremsenausgang einer SBC-Funktion zuzuordnen.
Dadurch kann die funktionale Bremsenansteuerung des Antriebreglers mit der sicheren
Bremsenansteuerung durch die Sicherheitsfunktion SBC kombiniert werden.
Durch Aktivierung der Kopplung kann eine ruhestrombetéatigte Bremseinrichtung fur folgen-
des gleichzeitig verwendet werden:
» Nicht sichere Funktionen des Antriebreglers SD6
» Sicherheitsfunktionen des Sicherheitsmoduls SE6
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Konfiguration der Sicherheitsfunktion SBC im Konfigurations-Tool

Feld: Kopplung

Eingabefeld

Giiltige Eingabe

Einheit

Beschreibung

Kopplung

Aktivieren/Deaktivieren
(Default: Deaktiviert)

Aktivieren der Kopp-
lung des Bremsenan-
steuersignals des An-
triebsreglers auf das
Sicherheitsmodul

Bei aktivierter Kopplung verhilt sich der sichere Bremsenausgang wie folgt

» Das Sicherheitsmodul ist im Betriebszustand 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 Betriebszustand RUN/FSRUN

— Der Bremsenausgang wird vom Antriebsregler nicht sicherheitsgerichtet angesteuert.

WICHTIG

Im Betriebszustand RUN mussen gefahrbringende oder unzulassige Be-
wegungen des Antriebs durch aktive Sicherheitsfunktionen abgesichert wer-
den. Wird bei einem erkannten Fehler durch die Sicherheitsfunktion SS1
der Betriebszustand STO aktiviert, so fallt die Bremse Uber die Sicherheits-
funktion SBC sicher ein, unabhangig vom Bremsenansteuersignal des An-

triebsreglers.
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RUN STO
E:pi'::l BR 2pol closed BR 2pol open BR 2pol closed
r N
| | |
I I |
| | I
| | |
L e I I
| | |
IBZ | | I
. { I t
ty ! t,! t; !
& l i i
I | I
1
STO_ACT //JIV/ /1/ %I
| | I
| I I
STO_ACK ; E i IV 7
| | |
1 | 1
Drive Request ; W V % A
I I I
| I I
eS80 2T OITIIY
SBC_SBC- OV | [ i
| i | &
t
Abb.: Ablaufdiagramm Sicherheitsfunktion SBC bei aktivierter Kopplung
Legende
v Geschwindigkeit
lg2 Strom, Bremse 2-polig
t, Am Bremsenausgang SBC+/SBC- wird nicht sicherheitsgerichtet ein 0-
Signal ausgegeben.
t, Am Bremsenausgang SBC+/SBC- wird nicht sicherheitsgerichtet ein 1-
Signal ausgegeben.
ts Die Sicherheitsfunktion STO und SBC werden aktiviert, am Bremsen-
ausgang SBC+/SBC- wird sicherheitsgerichtet ein 0-Signal ausgege-
ben.
STO_ACT Eingang fur Sicherheitsfunktion STO
STO_ACK Ausgang fur Rickmeldung der Sicherheitsfunktion STO

Drive Request Bremsenansteuersignal des Antriebsreglers

SBC+ / SBC- Ausgang Bremsenansteuerung

Verwendung eines Riickmeldeeingangs (optional)

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

Das Verhalten des Riickmeldesignals kann im Konfigurations-Tool parametriert werden.
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NO - (Normally open) Normal gedffnet

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

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

NC - (Normally closed) Normal geschlossen

Bei gellfteter Bremseinrichtung wird ein 0-Signal als Rickmeldesignal erwartet.

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

Die maximale Verzdgerungszeit fiir das Rickmelden bei Signal-Wechsel auf 1-Signal (EIN)
und auf 0-Signal (AUS) kann im Konfigurations-Tool eingestellt werden.

WICHTIG

Beachten Sie, dass Verzogerungszeiten, die nicht einem Vielfachen der Zy-
kluszeit des Prozessorsystems (siehe Technische Daten [@ 192]) entspre-

chen, erst im darauffolgenden Systemzyklus ablaufen.

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SBC im Konfigurations-Tool

Feld: Feedback Control

Eingabefeld Giiltige Eingabe Ein- Beschreibung
heit
Ruckmeldeeingang Aktivieren/Deaktivieren -- Aktivieren des Riickmel-
(Default: Deaktiviert) deeingangs
Typ 1: Normally open (NO) -- Auswahl Feedback-Typ
2: Normally closed (NC)
(Default: 2)
Verzogerungszeit 0 ...120000 [ms] Maximale Verzoge-
EIN rungszeit bei Signal-
(Ton) (Default: 20) wechsel auf
1-Signal
Verzogerungszeit 0 ...120000 [ms] Maximale Verzdge-
AUS rungszeit bei Signal-
(Toff) (Default: 20) wechsel auf
0-Signal
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1
- 0
i i
| I
1 ' |
(narmally closed) 0
i i | i
sec Fek 1| | : ! '
|
|

t
Abb.: Sicherheitsfunktion SBC, Riickmeldung
Legende
Ton Verzdgerungszeit EIN
Rickmelden bei Signalwechsel auf 1-Signal
Toff Verzégerungszeit AUS
Rickmelden bei Signalwechsel auf 0-Signal
SBC_SBC Ausgang Bremsenansteuerung
SBC_FBK Ruckmeldeeingang (Feedback FBK)
(normally closed) (normally closed, NC)
SBC_FBK Rickmeldeeingang (Feedback FBK)
(normally opened) (normally opened, NO)
5.10.11.1 Kombinationsmoglichkeiten SBC 1-polig und SBC 2-polig
Im Konfigurations-Tool kann zwischen den folgenden Funktionsbausteinen ausgewahlt
werden:
» SBC 1-polig
» SBC 2-polig
® INFO
l Im Konfigurations-Tool kénnen maximal zwei SBC-Funktionsbausteine ver-

wendet werden.

Mégliche Verwendung der SBC-Funktionsbausteine:
SBC 1-polig + SBC 1-polig

SBC 2-polig + SBC 1-polig

Die verschiedenen Kombinationen sind in folgendem Kapitel beschrieben
Anwendung der sicheren Bremsfunktionen SBC und SBT [@ 61]
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5.10.11.2

5.10.11.3

SBC mit 1-poligem Ausgang zur Ansteuerung einer externen sicheren Einrichtung
Die Sicherheitsfunktion SBC 1-polig ist vorgesehen zur Ansteuerung einer externen siche-
ren Bremseinrichtung. Diese wird am zugeordneten 1-poligen sicheren Ausgang ange-
schlossen.

SBC*

[nput>] >FBK SBC>

Abb.: Funktionsbaustein SBC 1-polig

Die Sicherheitsfunktion SBC 1-polig kann einem beliebigen 1-poligen, Ausgang (OO0 ... Ox)
zugeordnet werden.

SBC mit 2-poligem Ausgang zur direkten Leistungsansteuerung einer Bremse

Die Sicherheitsfunktion SBC 2-polig ist vorgesehen zur direkten Leistungsansteuerung von
ruhestrombetatigten, mechanischen Bremsen. Die Bremse wird direkt an den Klemmen des
2-poligen Ausgangs SBC+/- angeschlossen.

SBC:

- FBI SBC+ >
_—

Abb.: Funktionsbaustein SBC 2-polig

Die Sicherheitsfunktion SBC 2-polig ist dem 2-poligen Ausgang SBC+/SBC- zugeordnet
(siehe Direkte Ansteuerung von ruhestrombetatigten mechanischen Bremsen durch das
Sicherheitsmodul [E-] 63]).
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5.10.12

Sicherer Bremsentest (SBT)

Mit der Sicherheitsfunktion SBT kann die ordnungsgemafe Funktion einer ruhestrombeta-
tigten Bremse getestet werden.

Die Sicherheitsfunktion SBT entspricht einem zyklischen Test der Bremseinrichtung.

Die Sicherheitsfunktion kann nur einmal verwendet werden.

INFO

Beachten Sie bei der Konfiguration des Bremsentests, dass die zulassige
Schalthaufigkeit der angeschlossenen Bremsen nicht Gberschritten wird
(siehe Datenblatt der ruhestrombetatigten, mechanischen Bremse).

In der Testsequenz kdnnen bis zu vier Testschritte konfiguriert werden. In jedem Testschritt
wird Uberprift, ob die Bremse das erforderliche Haltemoment fiir die Antriebsachse Uber
einen definierten Zeitraum aufbringen kann. Wahrend des Tests wird der Motor sicherheits-
gerichtet auf Stillstand Giberwacht.

Bei der Durchfiihrung der Sicherheitsfunktion SBT sind folgende Komponenten beteiligt:
» Der Antriebsregler SD6 mit integriertem Sicherheitsmodul

» Ein am Antriebsregler angeschlossener Motor (siehe Zulassige Motortypen [ 18])
mit Motor-Encoder (siehe Zuldssige Motor-Encoder [ 18])

» Eine oder mehrere ruhestrombetatigte Bremsen/Bremseneinrichtungen

Mit der Sicherheitsfunktion SBT kann das "Halten von Lasten" getestet werden. In Verbin-
dung mit der Sicherheitsfunktion SBC kann die Sicherheitsfunktion "Halten von Lasten" rea-
lisiert werden.

Weitere Informationen zur Anwendung der Sicherheitsfunktion SBT siehe Anwendung der
sicheren Bremsfunktionen SBC und SBT [ 61].

ACHTUNG!
Verletzungsgefahr

Bei einer defekten Bremse oder Bremseneinrichtung kann ein gefahrenbrin-
gender Zustand entstehen.

— Fihren Sie den Bremsentest in einer daflr geeigneten Position durch
und sorgen Sie daflr, dass sich wahrend des Bremsentests keine
Person im Gefahrenbereich aufhalt.
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ACHTUNG!

Verletzungsgefahr
Verwendung von zwei sicheren Bremsen (optional)

Uberpriifen Sie nach jeder Aktualisierung der Antriebsregler-Firmware den
Bremsentest auf Funktion. Wahrend der Sicherheitsiiberprifung von Brem-
se 1 muss die Bremse 2 geliiftet sein. Wahrend der Sicherheitspriifung von
Bremse 2 muss die Bremse 1 geliiftet sein.

INFO

l Der sichere Bremsentest (SBT), in Verbindung mit der sicheren Bremsen-
ansteuerung (SBC), erfillt die Anforderungen zum Absichern von schwer-
kraftbelasteten Achsen der EN ISO 16090-1.

Encodertest

Vor dem Start des Bremsentests wird zunachst bei gedffneter Bremse/gedffneten Bremsen
der Encoder getestet. Hierbei dreht der Motor mit ca. 60 1/min maximal 45°, in beide Dreh-/
Bewegungsrichtungen. In dieser Phase ist die Stillstandstuberwachung des Sicherheitsmo-

duls noch nicht aktiv.

Pruffrist und Toleranzzeit

Die Sicherheitsfunktion SBT muss zyklisch, innerhalb einer Priiffrist, aktiviert werden.
Die Pruffrist

) sollte auf maximal 8 h begrenzt werden.

) ist im Konfigurations-Tool einstellbar.

» wird sicherheitsgerichtet Uberwacht.

» wird neu gestartet, nachdem die Sicherheitsfunktion SBT ohne Fehler durchgefihrt wur-
de.

Erfolgt keine Aktivierung der Sicherheitsfunktion SBT innerhalb der Priffrist

» wird die Toleranzzeit gestartet.

» wird am Ruckmeldeausgang SBA ein 0-Signal ausgegeben.

Die Toleranzzeit

» ist im Konfigurations-Tool einstellbar.

» wird sicherheitsgerichtet Uberwacht.

Erfolgt innerhalb der Toleranzzeit ebenfalls keine Aktivierung der Sicherheitsfunktion SBT
» wird der Motor mit der Sicherheitsfunktion SS1 stillgesetzt.

» wechselt das Sicherheitsmodul in den Zustand FAULT.
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Wird nach dem Hochlauf des Sicherheitsmoduls der Zustand RUN erreicht, gilt die Priffrist
als abgelaufen und es muss die Sicherheitsfunktion SBT innerhalb der Toleranzzeit akti-
viert werden.

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SBT im Konfigurations-Tool

Feld: Priifintervall
Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung
Pruffrist X ... 10000 [min] Zeit nach der die Si-
etaut; 480 chemetsinkton
werden muss.
Max. 8 h
Toleranzzeit 1...100 [%] Toleranzzeit der
(Default: 10) Praffrist

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

» Durch interne Aktivierung Uber den Antriebsregler

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SBT im Konfigurations-Tool

Feld: Aktivierung
Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit |Beschreibung
Uber Verstarker Aktivieren/Deaktivie- | -- Die Aktivierung der Sicher-
aktiviert ren heitsfunktion SBT erfolgt
(Default: Deaktiviert) dyrch die Parameter des An-
triebsreglers .

Start der Testsequenz

Bei externer Aktivierung am Aktivierungseingang des Sicherheitsmoduls

» Nach Ablauf der SBT-Verzdgerungszeit beginnt die Testsequenz.

» Nach Ablauf der SBT-Verzdgerungszeit wird der Riickmeldeausgang SSA aktiv.
> Die SBT-Verzdgerungszeit ist im Konfigurations-Tool einstellbar.

Bei interner Aktivierung liber den Antriebsregler
) startet die Testsequenz ohne Verzégerungszeit.
) ist der Rickmeldeausgang SSA aktiv.
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INFO

Beachten Sie, dass Verzogerungszeiten, die nicht einem Vielfachen der Zy-
kluszeit des Prozessorsystems (siehe Technische Daten [@ 192]) entspre-
chen, erst im darauffolgenden Systemzyklus ablaufen.

Die Konfiguration der Sicherheitsfunktion SBT im Konfigurations-Tool

Feld: Verzogerungszeit

Eingabefeld

Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung

(tdel)

Verzogerungszeit 0 ... 120000 [ms] Zeit zwischen Akti-

vierung der Sicher-
heitsfunktion SBT
(Default: 20) und Beginn der
Uberwachung

Ablauf der Testsequenz

Fir die Testsequenz kénnen im Konfigurations-Tool bis zu vier Testschritte definiert wer-
den. Diese werden dann nacheinander ausgefihrt.

Ist ein Testschritt beendet, beginnt nach einer Wartezeit von zwei Sekunden der nachste

Testschritt.

Die gesamte Testsequenz wird (iber eine im Konfigurations-Tool einstellbare Gesamtzeit t;
(Timeout) Uberwacht und muss vor Ablauf dieser Zeitspanne beendet sein. Ist dies nicht
der Fall, wird die Sicherheitsfunktion SS1 aktiviert und das Sicherheitsmodul wechselt in
den Zustand FAULT. Der Bremsentest gilt als nicht bestanden.

INFO

Gesamtzeit manuell ermitteln

Die Gesamtzeit hangt von den eingestellten Zeiten der gesamten Testse-
quenzen ab und muss manuell ermittelt werden.

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SBT im Konfigurations-Tool

Feld: Maximale Gesamtzeit

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung
Gesamtzeit 0...2147483647 [ms] Wird innerhalb der
(ts) (Default: 50) Gesamtzeit der

Bremsentest nicht
durchgefihrt, wird ei-
ne Fehlerreaktion
ausgelost.
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Wahrend der gesamten Testsequenz wird der Antrieb sicherheitsgerichtet auf Stillstand
Uberwacht. Das zulassige Positionsfenster fiir die Stillstandstiberwachung kann im Konfigu-
rations-Tool eingestellt werden.

Feld: Positionsfenster

Eingabefeld Giiltige Eingabe Einheit Beschreibung

Positionsfenster Still- |0 ... 2147483647 Benutzerdefiniert Positionsfenster der

stand ) ) Sicherheitsfunktion
(pOS,..) (Default: 50) [Default: Inkremente] SOS (SOS st aktiv
wahrend des gesam-

ten Bremsentests).

Abbruch der Testsequenz

Die Testsequenz kann durch folgende Sicherheitsfunktionen abgebrochen werden:
» Aktivierung der Sicherheitsfunktion SS1

» Aktivierung der Sicherheitsfunktion SS2

» Deaktivierung der Sicherheitsfunktion SBT

Nach Abbruch
» wird die Sicherheitsfunktion STO aktiviert.
) gilt der Bremsentest als nicht bestanden.

Testschritt

Jeder der vier Testschritte kann einzeln im Konfigurations-Tool aktiviert werden.

Im Testschritt wird

» der drehmoment-/kraftbildende Teststrom fur den angeschlossenen Motor eingepragt.
» die Dauer der Bestromung Uberwacht.

» die zu testende Bremse oder Bremseinrichtung angesteuert, so dass eine Bremskraft ein-
wirkt.

» der Stillstand des Motors sicherheitsgerichtet (iberwacht.

» die Amplitude des Motorstroms auf Einhaltung des im Konfigurations-Tool einstellbaren
Toleranzfensters liberwacht.
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Konfiguration der Sicherheitsfunktion SBT im Konfigurations-Tool

Fiir alle Testschritte

(Default: 100)

Wartezeit (Default: 2000) [ms] Wartezeit nach je-

(tar) Ausgegraut dem Testschritt
(fest eingestellt)

Toleranz Teststrom 1 ... 100000 [mA] Toleranzfenster flr

den Teststrom

Testschritt Aktivieren/Deaktivieren | -- Aktiviert den Test-
durchfihren (Default: Deaktiviert) schritt
Fiir Testschritt 1

Teststrom 0 ... 100000 [mA] |Positiver Stromwert, der
(Default: 0) erreicht werden muss
Dauer Ausgegraut [ms] |Dauer der Bestromung
(fest eingestellt)
(Default: 500)
Bremse 1 0: Bremse Antriebs- | -- Festlegung der zu testenden
regler Bremse
BD1/BD2 an X5
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Fiir Testschritt 2

Teststrom 0 ... -100000 [mA] |Negativer Stromwert, der
(Default: 0) erreicht werden muss
Dauer Ausgegraut [ms] |Dauer der Bestromung

(fest eingestellt)
(Default: 500)

Bremse 1 0: Bremse Antriebs- | -- Festlegung der zu testenden
regler Bremse
BD1/BD2 an X5

Fir Testschritt 3

Teststrom 0 ... 100000 [mA] |Positiver Stromwert, der
(Default: 0) erreicht werden muss
Dauer Ausgegraut [ms] |Dauer der Bestromung

(fest eingestellt)
(Default: 500)

SBC Funktion SBC-NameX* -- Festlegung der zu testenden
Bremse 2 Bremse
SBC-NameY™ -- Festlegung der zu testenden
Bremse

*SBC-NameX, SBC-NameY
Die Bezeichnungen/Namen der Bremsen werden im Konfigurations-Tool der
Sicherheitsfunktion SBC festgelegt.
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Fiir Testschritt 4

Feld: Testschritt 4

Eingabefeld Giiltige Eingabe/ Ein- |Beschreibung

Fest einstellbar heit

Teststrom 0...-100000 [mA] |Negativer Stromwert, der
(Default: 0) erreicht werden muss

Dauer Ausgegraut [ms] |Dauer der Bestromung
(fest eingestellt)
(Default: 500)

SBC Funktion SBC-NameX* -- Festlegung der zu testenden
Bremse 2 Bremse
SBC-NameY* - Festlegung der zu testenden
Bremse

*SBC-NameX, SBC-NameY
Die Bezeichnungen/Namen der Bremsen werden im Konfigurations-Tool der
Sicherheitsfunktion SBC festgelegt.

Die Bremse/Bremseinrichtung des abgeschlossenen Testschritts wird gellftet, sobald die
Bremskraft der Bremse/Bremseinrichtung des darauffolgenden Testschritts einwirkt. Durch
diese Uberlappung wird ein Absinken einer hdngenden Last vermieden.

Wahrend der Dauer des gesamten Testschritts, darf sich der Motor nur im konfigurierten
Toleranzfenster bewegen.

Erkennt das Sicherheitsmodul durch eine der Uberwachungsfunktionen einen Fehler
» wird die Sicherheitsfunktion SS1 aktiviert.
» wechselt das Sicherheitsmodul in den Zustand FAULT.

Berechnung des Teststroms
Der Teststrom entspricht der kraftbildenden Komponente des Motorstroms.
Far rotative Motoren berechnet sich das Testmoment nach der Formel:
— Teststrom x Drehmomentkonstante
Fir lineare Motoren berechnet sich die Testkraft nach der Formel:
— Teststrom x Kraftkonstante

Bereits auf der Achse wirkende Krafte oder Momente missen bei der Bemessung beriick-
sichtigt werden, z. B. hangende Lasten.

Testsequenz erfolgreich beendet

Sind alle Testschritte ohne Fehler durchlaufen worden, ist die Testsequenz erfolgreich be-
endet.

Danach wird
» die Priffrist neu gestartet.

» am Ruckmeldeausgang SBA ein 1-Signal ausgegeben.
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Eventuell falsch ausgelegte Konfigurationen kénnen tber die Diagnose (das Dokument "Si-
cherheitsmodul SE6 — Diagnose") erkannt und passende Lésungsansatze gefunden wer-
den.

Aktivierung und Riickmeldung

Fir die Aktivierung und Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SBT kénnen folgende Akti-
vierungs- und Rickmeldesignale der Funktion auf sichere Ein- und Ausgange gelegt wer-
den.

,,,,,,,,,, |

ssa > H{> utput ]
Abb.: Funktionsbausteine SBT
Legende
ACT Uber den Aktivierungseingang ACT wird die Sicherheitsfunktion SBT aktiviert
oder deaktiviert (1-Signal aktiviert, 0-Signal deaktiviert).
SBA Safe Brake Acknowledge

Der Ruckmeldeausgang meldet, dass der letzte Bremsentest erfolgreich been-
det wurde und die Priffrist noch nicht abgelaufen ist (1-Signal) oder,

dass der Bremsentest lauft (0-Signal) oder

dass die Priffrist abgelaufen ist (0-Signal).

SSA Safe Standstill Acknowledge

Der Rickmeldeausgang meldet, dass die Stillstandsiiberwachung aktiv ist und
sich der Motor im Stillstand befindet (1-Signal) oder,
dass sich der Motor im laufenden Bremsentest bewegt hat (0-Signal).

optional  Die Aktivierung der Sicherheitsfunktion SBT kann optional Gber den Antriebs-
regler erfolgen (im Konfigurations-Tool wahlbar).

INFO

Die Sicherheitsfunktion SBT wird mit positiver Flanke aktiviert.

Die Sicherheitsfunktion SBT ist die einzige Sicherheitsfunktion, die durch
das Bestromen des Motors einen direkten Einfluss auf die Antriebsachse
nimmt. Alle anderen Sicherheitsfunktionen Uberwachen die vom Antriebs-
regler gesteuerte Antriebsachse.
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Abb.: Sicherheitsfunktion SBT
Legende
pos Position
ts Gesamtzeit
tait Wartezeit (fest eingestellt, 2 Sekunden, gilt fur alle Testschritte)
I Teststrom Testschritt 1
I, Teststrom Testschritt 2
5 Teststrom Testschritt 3
ly Teststrom Testschritt 4
tyel Verzdgerungszeit
t, Dauer Bremsentest Testschritt 1
t, Dauer Bremsentest Testschritt 2
ts Dauer Bremsentest Testschritt 3
t, Dauer Bremsentest Testschritt 4
ACT Eingang fur Sicherheitsfunktion SBT
SBA Safe Brake Acknowledge
Ausgang fur Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SBT
SSA Safe Stillstand Acknowledge
Ausgang fur Rickmeldung der Stillstandsiberwachung
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5.10.13 Sichere Wiederanlaufsperre (SRL)

Die Sicherheitsfunktion SRL verhindert, dass das Sicherheitsmodul den Betriebszustand
STO durch ein Ricksetzen verlassen kann. Ein unerwarteter oder unbeabsichtigter Anlauf
des Motors ist dadurch nicht mdglich.

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

Die Sicherheitsfunktion kann nur einmal verwendet werden.

Aktivieren der Sicherheitsfunktion SRL
Die Sicherheitsfunktion SRL kann auf folgende Weise aktiviert werden:
» Durch externe 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 ausgeldst werden.

Ergénzende Informationen zum RESET-Verhalten sind in folgenden Kapiteln beschrieben:
Sicherer Wiederanlauf der Maschine [@ 53]
Riicksetzen (RESET) des Sicherheitsmoduls [E4 54]

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.
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1-Signal (deaktiviert)

Ein RESET ist moglich (optional abhangig von weiteren RESET-Einstellungen).

Konfiguration der Sicherheitsfunktion SRL im Konfigurations-Tool

Feld: RESET Trigger

Eingabefeld

Giiltige Eingabe

Einheit

Beschreibung

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
ausgelost.

INFO

Ein RESET des Sicherheitsmoduls (Schalten in den Betriebszustand 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

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

I | | | | | |
g IR . W W
S N R L

aurr 0 7 - S 7 B
SS1_ACT ;% ! :V /I/ /I% /:V %]“V 7
e
vy T Y t

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

LA |

| SRL with RESTART configured, & RESTART

[ Limit violation |

Configuration SRL with RESET property = NOP

r' N | | | | |
.7 7
ACT ; i E I{/// /,% %,/ 7
QuITT ; % ‘: i % i
$S1_ACT - M //f /f M Z.
| ——,,,, .
4 R 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
State RUN

State STO

ACT
QUITT
SS1_ACT

Optional
STO_ACT

Der Geratezustand des Sicherheitsmoduls ist RUN.

(siehe Betriebszustande [ 181])

Der Geratezustand des Sicherheitsmoduls ist STO

(siehe Betriebszustande [ 181])

Eingang fur Sicherheitsfunktion SRL

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

Optionaler Eingang fir Sicherheitsfunktion STO
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5.10.14 Sicherer Statusausgang (SSO)
Die Sicherheitsfunktion "Sicherer Statusausgang" (Safe Status Output, SSO) meldet den
aktuellen Status des Sicherheitsmoduls. Es stehen die drei Ausgange READY, FSRUN und
FAULT (kein Fehler) zur Verfligung.
Die Sicherheitsfunktion kann nur einmal 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 [@ 181]
— Sicherheitsmodul befindet sich im STARTUP, siehe Betriebszustande [ 181]
— Fataler Fehler
Ausgang FSRUN
1-Signal
Eine bewegungstiberwachende Sicherheitsfunktion ist aktiv
(das heifdt ausgeschlossen SSO, SBC, SRL oder die Sicherheitsfunktion SS1 wenn die
Bremsrampeniberwachung nicht konfiguriert ist).
Die Stillstandsiberwachung wahrend des Bremsentests SBT ist aktiv.
Das Sicherheitsmodul befindet sich im Betriebszustand FSRUN (siehe
Betriebszustande [ 181])
0-Signal
Es ist keine bewegungstiberwachende Sicherheitsfunktion aktiv
(das heildt, aktiv sein kdnnen SSO, SBC, SRL oder die Sicherheitsfunktionen SS1 ohne
konfigurierter Bremsrampeniberwachung).
Die Stillstandsiiberwachung wahrend des Bremsentests SBT ist nicht aktiv.
Das Sicherheitsmodul befindet sich nicht im Betriebszustand FSRUN (siehe
Betriebszustande [ 181])
Ausgang FAULT (kein Fehler)
1-Signal
Das Sicherheitsmodul hat keinen Fehler.
0-Signal
Das Sicherheitsmodul hat einen Fehler.
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Riickmeldung

Fir die Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SSO kdnnen folgende Riickmeldesignale der
Funktion auf sichere Ausgange gelegt werden:

$80

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 hat.
(kein
Fehler)

¥ 3
Power Start- Stop Error Error
Status off | Poweron | " | sTo RUN ESRN FAULT | FATAL
1 I 1 1 1 1
| I ! SBC, SRL, Safe Motion §81 !
E sa:.ety : } : $S0 Function Function active ramp :
unction | ‘ ( active (SLS, SLP, SDI,...) down |
1 I | [ | | [ 1
| I | | 1 [ |
READY ' ' | ' ; ; I ; '
\—— 7
l T T I ! P
Esiii 1 1 I l 1 | ! 1 1
| I | [ | |
(SS1 Brake Ramp 0 + t t t V A| T T
Monitoring inactive) 1 | | | | | | |
[ I | 1 [ [ |
cenui 1 I I I I L ! . |
| I | | |
(551 Brake Ramp 0 t ' t T .V //V A—|—
Monitoring active) | I | | | : | |
1
FAULT | | | | ! : : | |
UET. & ! V7 %% 77/ -
| I | [ I
1 I | I 1

I
I
| !
1
I

Safety Function t
Limit Violation

Abb.: Sicherheitsfunktion SSO

Legende
Status Status des Sicherheitsmoduls
Safety Function Sicherheitsfunktionen
READY Ausgang fiir Rickmeldung, 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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5.10.15 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)

» SLP-M (Sicher Gberwachte Position)

INFO
Hysterese (optional)

Wenn im Konfigurator einer Uberwachungsfunktion die Option Permanent-
Uberwachung (siehe Permanentiiberwachung (optional) [@ 81]) gewahlt
wurde, muss zwingend die Option Hysterese gewahlt werden.

Die SET/RESET-Funktion (Default) ist dann nicht moglich.

Verhalten bei Grenzwertiiberschreitung

Wird eine Uberschreitung eines Grenzwerts erkannt, wird der Ausgang der jeweiligen Si-
cherheitsfunktion zurtickgesetzt (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 Verzégerungszeit abgelau-
fen 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: Hysterese

Eingabefeld Giiltige Eingabe | Einheit Beschreibung
Hysterese Aktivieren/Deakti- Aktiviert:
vieren Erneutes Setzen des Ruck-
meldeausgangs Uber die
Hysterese.
viert) Die SET/RESET-Funktion ist
aktiv.
Hysteresefenster 0...100 [%] Definiert ein zusatzliches
(hystyin Fenster zum festgelegten
Grenzwert. Wenn der Istwert
(Default: 10) um das Hysteresefenster un-

ter den Grenzwert gefallen
ist, wird der Rickmeldeaus-
gang erneut gesetzt.

Verhalten der Hysterese, abhiingig von der Uberwachungsfunktion

Sicherheitsfunk- |Giiltige Einga- | Beschreibung
tion be

SDI-M - Als Hysteresefenster wird das im Eingabefeld
"Fenster Stillstandsposition (pos,;,)" konfigurierte
Toleranzfenster verwendet. Wenn sich also nach ei-
ner Grenzwertliberschreitung die aktuelle Position
um mehr als das konfigurierte Toleranzfenster in die
korrekte Richtung bewegt, wird der Riickmeldeaus-
gang wieder gesetzt.

SLI-M 0...100 % Als Hysteresefenster wird 0 ... 100 % des zulassi-
gen Positionsbereichs, also der Summe aus dem
Eingabewert "Oberer Grenzwert Position (pos,peri.
mit) und "Unterer Grenzwert Position (poSwertimit)"s
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 (pos,,;,)" konfigu-
rierten Grenzwertes verwendet.

SSR-M 0...100 % Als Hysteresefenster wird 0 ... 100 % des zulassi-
gen Geschwindigkeitsbereichs, also der Differenz
zwischen dem Eingabewert "Oberer Grenzwert Ge-
schwindigkeit (Vypperimt)” UNd "Unterer Grenzwert
Geschwindigkeit (Vigwerimit)"» VErwendet.

SLP-M 0...100 % Als Hysteresefenster wird 0 ... 100% des zulassi-
gen Positionsbereichs, also der Differenz zwischen
dem Eingabewert "Oberer Grenzwert Position (po-
Supperimit)” UNd "Unterer Grenzwert Position (pos;gyeri.
mit)"» verwendet.
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Die Uberwachungsfunktion SLS-M (Sicher iiberwachte Geschwindigkeit) dient als
Beispiel fiir das Verhalten bei Hysterese und SET/RESET.

ACT1 %
0

7 7 N 777777

SRA ¢
tae t g
|

Abb.: Ablaufdiagramm SLS-M, Hysterese (optional)

Legende

% Geschwindigkeit

hyst, Hysteresefenster

Viim Grenzwert Geschwindigkeit

t, Aktivierung der Sicherheitsfunktion SLS-M

t, Start der Uberwachung

tyel Verzogerungszeit

ACT Aktivierungseingang flir Sicherheitsfunktion SLS-M

SRA Safe Range Acknowledge

Ausgang fur Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SLS-M
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tael

Abb.: Ablaufdiagramm SLS-M, SET/RESET (Default)

Legende

Geschwindigkeit

Grenzwert Geschwindigkeit

Viim

Verzdgerungszeit

I:del

Aktivierungseingang flr Sicherheitsfunktion SLS-M

ACT
SRA

Safe Range Acknowledge

Ausgang fur Rickmeldung der Sicherheitsfunktion SLS-M
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5.1

Konfiguration

PRl INFO

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

Im Sicherheitskonfigurator (PASmotion) werden die vom Sicherheitsmodul auszuflihrenden
Sicherheitsfunktionen festgelegt (PASmotion ist Bestandteil der DriveControlSuite):

» Konfiguration der fiir sichere Bewegungsablaufe notwendigen Sicherheitsfunktionen.
» Parametrierung

—von Grenzwerten

— von Bremsrampen fur die Sicherheitsfunktionen

— der Uberwachung von Bewegungsablaufen

» Die Ein- und Ausgénge werden den Sicherheitsfunktionen zugeordnet.

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten die Konfiguration zu Gbertragen.

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

» Ubertragung der Konfiguration vom Paramodul des Antriebsreglers auf das Sicherheits-
modul.

» Die Konfiguration wird beim Download auf Plausibilitat gepruft.

Ubertragung der Konfiguration vom Sicherheitsmodul (Upload)
» Online vom Sicherheitsmodul zum Konfigurator
» Speichern der Konfiguration auf dem Paramodul des Antriebsreglers.

Im Online-Betrieb sind moglich

» Anzeige von Betriebszustanden des Sicherheitsmoduls (in der Parameter-Navigation:
Fehler-Stack)

» Anzeige von Meldungen (in der Parameter-Navigation: Fehler-Stack)
» Download Konfiguration auf das Sicherheitsmodul

» Upload Konfiguration auf den PC

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

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SE6 PILZ | 158
1004205-DE-03-STOBER ID 442795.03



Funktionsbeschreibung

» Kennwortschutz flr Zugriffe auf Projekte
» Kennwortschutz auf die Konfiguration beim Download und Upload

» Eindeutige Prifsumme fiir das Projekt

Fur 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 Verdrahtung

6.1 Allgemeine Hinweise zur Verdrahtung

Hardware-Eingdnge

Bitte beachten Sie die in folgendem Kapitel beschriebenen Maflnahmen zur Verdrahtung.
Aktivierung der Sicherheitsfunktionen tUber Hardware-Eingange [@ 28]

Hardware-Ausgange

Bitte beachten Sie die in folgendem Kapitel beschriebenen Maflnahmen zur Verdrahtung.
Rickmeldung der Sicherheitsfunktionen Gber Hardware-Ausgange [ 30]

Leitungsmaterial

» Leitungsmaterial aus Kupferdraht verwenden.

» Max. Leitungslangen

— Versorgungsspannung: max. 30 m

— Hardware-Ein- und Ausgange: max. 30 m
— 1-poliger Hardware-Ausgang 1BD1/1BD2 (X5) max. 100 m
— 2-poliger Hardware-Ausgang SBC+/SBC- (X8) max. 100 m
— Externer Encoder 30 ... 50 m, siehe Externe Encoder [ 167]

Leiterquerschnitte

INFO

Die Angabe der Aderendhulsen (AEH) erfolgt in Anlehnung an DIN 46228-1
bzw. DIN 46228-4.

Klemmenspezifikation X2, X5, X7, X8

RastermaR 5,08 mm
Nennstrom CE/UL/CSA 16 A/10A/10 A
bei 40°C Umgebungs-
temperatur
Max. Leiterquerschnitt Flexibel onne AEH 2,5 mm?
Flexibel mit AEH ohne 2,5 mm?
Kunststoffkragen
Flexibel mit AEH mit 2,5 mm?
Kunststoffkragen
2 Leiter flexibel mit Doppel- | --
AEH
mit Kunststoffkragen
AWG nach UL/ CSA 12
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Min. Leiterquerschnitt

Flexibel onne AEH

0,2 mm?

Flexibel mit AEH ohne
Kunststoffkragen

0,2 mm?

Flexibel mit AEH mit
Kunststoffkragen

0,2 mm?

2 Leiter flexibel mit Doppel-
AEH
mit Kunststoffkragen

AWG nach UL/ CSA

Abisolierlange

10 mm

Nennstrom CE/UL/CSA 8A

bei 40°C Umgebungs-

temperatur

Max. Leiterquerschnitt Flexibel ohne AEH 1,5 mm?
Flexibel mit AEH ohne 1,5 mm?
Kunststoffkragen
Flexibel mit AEH mit 0,75 mm?
Kunststoffkragen
2 Leiter flexibel mit Doppel- | --
AEH
mit Kunststoffkragen
AWG nach UL/ CSA 16

Min. Leiterquerschnitt Flexibel onne AEH 0,2 mm?
Flexibel mit AEH ohne 0,25 mm?
Kunststoffkragen
Flexibel mit AEH mit 0,25 mm?
Kunststoffkragen
2 Leiter flexibel mit Doppel- | --
AEH
mit Kunststoffkragen
AWG nach UL/ CSA 24

Abisolierlange

10 mm
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Bitte beachten Sie:

» Um EMV-Stérungen (insbesondere Gleichtaktstérungen) zu verhindern, missen die in
der EN 60204-1 beschriebenen Mallnahmen ausgefuhrt werden. Dazu gehdrt z.B. die
getrennte Verlegung der Leitungen der Steuerkreise (Eingangs-, Start- und Ruckflhr-
kreis) von sonstigen Leitungen zur Energietibertragung oder die Schirmung von Leitun-

gen.
6.2 Steckerbelegung
X14 Pin Bezeichnung Beschreibung
1 10 Sicherer digitaler Eingang
gND 2 11 Sicherer digitaler Eingang
12 3 12 Sicherer digitaler Eingang
1
10 4 13 Sicherer digitaler Eingang
x4 5 GND Bezugspotenzial
fur digitale Eingange (0 V)
6 14 Sicherer digitaler Eingang
7 15 Sicherer digitaler Eingang
8 16 Sicherer digitaler Eingang
9 17 Sicherer digitaler Eingang
10 GND Bezugspotenzial
fur digitale Eingange (0 V)
X15 Pin Bezeichnung Beschreibung
1 +24V_Vouts Versorgungsspannung
GNDenc venc fur digitale Ausgange (24 V)
04 o1 (PELV)
03 00 . -
02 +24V_Vouts Hinweis:
X15 Die Versorgungsspannung wird auch
dann bendtigt, wenn keine sicheren
Ausgange genutzt werden.
00 Sicherer binarer Ausgang
01 Sicherer binarer Ausgang
Venc Versorgungsspannung
flr externen Encoder
5 02 Sicherer binarer Ausgang
6 03 Sicherer binarer Ausgang
7 04 Sicherer binarer Ausgang
8 GNDenc Bezugspotenzial
fur externen Encoder (0 V)
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3 SBC+ Ausgang
g SBC+ Ansteuerung Bremse 2 +
ad( = K|SBC
4 SBC- Ausgang
Ansteuerung Bremse 2 -

Die folgenden Steckerbelegungen/Funktionen sind in der Bedienungsanleitung des An-
triebsreglers beschrieben:

1TP1/1K1+

‘

Motortemperaturfihler

2]

g 8 [J|1TP1/1K1+
s W|1TP2/1K2-

1TP2/1K2-

Motortemperaturfihler

A

A

1
e []I+24V
® [J|[GND

2

+24 V Versorgung Bremsen
(PELV)
GND Versorgung Bremsen

5 1BD1 Ausgang
“ 1BD1 Ansteuerung Bremse 1 +
<( e []1BD2
6 1BD2 Ausgang
Ansteuerung Bremse 1 -
6.3 Hardware-Eingange

1 10 Sicherer Eingang

GNI|73 gND 2 11 Sicherer Eingang
16 12 3 12 Sicherer Eingang

:i :3 4 13 Sicherer Eingang
x14 6 14 Sicherer Eingang

7 15 Sicherer Eingang

8 16 Sicherer Eingang

9 17 Sicherer Eingang

Klemmenbelegung
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Eingangskreis Eingang
X14
0 |e ] max. Leitungslange: 30 m
1 - /—1
(- /—0
13 fmm b
— massebezogen:
= 1 X14 GND intern verbunden
15 (o /_1
16 (== /»
17 | b
/:o 24V
-Q
GND =) T I/0-GND
Anschlussprinzip
6.4 Hardware-Ausgange
6.4.1 Versorgungsspannung

Die Hardware-Ausgange bendtigen eine Versorgungsspannung von 24 V DC.

» Beachten Sie bei der Auswahl des Netzteils die Anforderungen im Kapitel Technische

Daten [E2 191].

WARNUNG!
Gefahr durch Stromschlag!

Achten Sie beim externen Netzteil zur Erzeugung der Versorgungsspan-
nung auf eine sichere elektrische Trennung.

X15

Pin

Bezeichnung

Beschreibung

GNDenc

04
03

02

+24V_Vouts

X15

+24 V_Vouts

Versorgungsspannung
fur Hardware-Ausgange (24 V)
(PELV)

Klemmenbelegung

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SE6
1004205-DE-03-STOBER ID 442795.03

PILZ | 164




Verdrahtung

X14 Pin Bezeichnung Beschreibung
GND GND |5 GND Bezugspotenzial
:(73 :2 10 GND fur Hardware-Ausgange (GND)
15 11 GND ist mit GND intern verbunden
14 X 10

Klemmenbelegung

Versorgungsspannung
24V [ — max. Leitungslange: 30 m
e +24V IO e — gslang
————12
24 V- Anschluss potenzial-
x14 =L getrennt aus externem
GND ) - ——————PE | Netzteil, z. B. mit
o
Trenntransformator
Absicherung 4 AT
Anschluss
X7 Pin Bezeichnung Beschreibung
1 +24V Versorgung Bremsen
E: +24V (PELV)
ag( & [JJGND
2 GND Versorgung Bremsen
Klemmenbelegung
Versorgungsspannung
24V [ — Max. Leitungslange: 30 m
24V | N o 4] = — 1 gslang
X1 Versorgungsspannung der
—==""'2|Bremse: 24 V. (PELV)
=—=—"13| Toleranz: 0 ... 20%
GND es)—e @ ~ | PE|Absicherung 8 AT
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6.4.2

6.4.3

Einpolige Hardware-Ausgange

X15 Pin Bezeichnung Beschreibung
2 00 Sicherer binarer Ausgang
GNDenc venc 3 01 Sicherer bindrer Ausgang
04 o1
03 00 5 02 Sicherer binarer Ausgang
02 +24V_Vouts
X15 6 03 Sicherer binarer Ausgang
7 04 Sicherer binarer Ausgang
Klemmenbelegung
Ausgangskreis Ausgang
X15 max. Leitungslange: 30 m
+24V_Vouts =)
00 == 24 Vpc
01 |um
02 (==
03 f== DI 4
04 == DI 5
05 |-== DI 6
X14 GND |t I/0-GND

Anschlussprinzip

Zweipolige Hardware-Ausgéange

X8 Pin Bezeichnung Beschreibung
3 SBC+ Ausgang:
Ansteuerung Bremse 2 +
4 SBC- Ausgang:
Ansteuerung Bremse 2 -
Steckerbelegung
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Externe mechanische Bremse Ausgang

max. Leitungslange: 100 m

*) Bei Antriebsreglern der

Servo Amplifier SD6 ﬁ*)
I BaugroRe 3 sind geschirm-
SE6 SBC+ f=)-0 : :
T te Leitungen notwendig
X8 SBC- =)0 N
]
]
59‘1 VAR
Anschluss
6.5 Externe Encoder
6.5.1 Versorgungsspannung
WARNUNG!
Gefahr durch Stromschlag!
Achten Sie beim externen Netzteil zur Erzeugung der Versorgungsspan-
nung auf eine sichere elektrische Trennung.
X15 Pin Bezeichnung Beschreibung
GNDenc Venc 4 Venc Versorgungsspannung
8‘3‘ gé fur externen Encoder
02 +24V_Vouts (PELV)
X15 8 GNDenc Bezugspotenzial
fur externen Encoder (0 V)
Klemmenbelegung
Versorgungsspannung
X15 max. Leitungslange: 30 m
1
- vere 4| = 1 |Absicherung0,5AT
J S —
Max. Spannung 30 V¢
2 GNDenc
) ) = PE
® ™
Anschluss
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6.5.2 Inkrementalgeber mit TTL-Signal
Bei einer Leitungslange > 50 m sprechen Sie bitte mit unserem Customer Support.
X50 Pin Bezeichnung Beschreibung
1 V+ Versorgungsspannung
2 oV Bezugspotenzial Versorgungs-
spannung
3 n. c. --
4 A Kanal A
5 /A Kanal A invertiert
6 n. c. --
7 B Kanal B
8 /B Kanal B invertiert
n. c.: nicht angeschlossen
Steckerbelegung
Eingangskreis Inkrementalgeber
paarweise verdrillt, ge-
X50 Incremental encoder schirmt
4
A
{5 | | Schirmanschluss im Ge-
A H—] : } : hause
7 I
B He : | : |
8 | I | I
/B = B
ve |2l !
~ | | | |
ov 2 I i
~ | I | [
| |
@ @) e e
X15
~ Venc
A\
~_ GNDenc
Anschluss
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6.5.3

Absolutwertgeber mit SSI-Schnittstelle

Bei einer Leitungslange > 50 m sprechen Sie bitte mit unserem Customer Support.

X50 Pin Bezeichnung Beschreibung
1 V+ Versorgungsspannung
2 oV Bezugspotenzial Versorgungs-
spannung
3 n. c. -
4 CLOCK Taktsignal
5 /CLOCK Taktsignal invertiert
6 n. c. -
7 DATA Daten
8 /DATA Daten invertiert
n. c.: nicht angeschlossen
Steckerbelegung

Eingangskreis

Absolutwertgeber

geschirmt

X50 Encoder
7
DATA [ DATA
8
/DATA L@ IDATA
4
CLOCK G CLOCK
5
ICLOCK Ha ICLOCK
1
v
x (= V+
ov |2
A oV

hause

)
! ./
X15
pa Venc
\\y
GNDenc

Schirmanschluss im Ge-

Anschluss
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71

Inbetriebnahme

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 konnen.

» 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 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.

— Uber das Display des Antriebsreglers SD6

INFO

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

1. Sicherheitsmodul verdrahten

INFO

Beachten Sie die Hinweise im Kapitel "Verdrahtung".

» SchlieRen Sie das Bezugspotenzial fur die Eingdnge (X14/5) und die Versorgungsspan-
nung der Ausgange (X15/1) an.

INFO

Schalten Sie zu diesem Zeitpunkt die Versorgungsspannung nicht ein.

Verdrahten Sie die Ein- und Ausgange, die konfiguriert werden sollen.

» Beachten Sie, dass der Eingang SS1_ACT der Sicherheitsfunktion SS1 immer ange-
schlossen werden muss.
(Der Eingang STO_ACT kann optional angeschlossen werden).

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

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

= Das Display zeigt an: STOBER ANTRIEBSTECHNIK SD6A
= Das Display zeigt an: Statusanzeige Selbsttest

Sie erkennen die Betriebsbereitschaft des Antriebsreglers und des Sicherheitsmoduls am
Display des Antriebsreglers. Sie finden die Beschreibung der Statusausgabe des Sicher-
heitsmoduls in folgendem Kapitel Betrieb Sicherheitsmodul [ 180].

= Das System startet und flihrt den Hochlauf (RUNUP) durch.
Weitere Informationen finden Sie im Kapitel Betriebszustande [@ 181].
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).

Das Display zeigt an:

Stérung
50: Sicherheitsmodul

Ereignisursache

12: SafeKfg. fehlt

4. DriveControlSuite starten und Sicherheitsmodul konfigurieren
) Starten Sie die Inbetriebnahme-Software DriveControlSuite.
» Projektieren und konfigurieren Sie lhr Antriebssystem.

(Detaillierte Informationen entnehmen Sie der Inbetriebnahmeanleitung des Antriebsreg-
lers SD6.)
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5. Sicherheitsmodul liber PASmotion konfigurieren

INFO

Weitere nutzliche 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 SEB6.

» Klicken Sie auf "8 Safety Konfiguration”
= Das Konfigurations-Tool PASmotion 6ffnet sich.

» Folgende Grundeinstellungen im Offline-Betrieb sind obligatorisch:
— Kennworter festlegen

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

— Externer-Encoder (optional)
— Motor konfigurieren
— Sicherheitsfunktion SS1 Sicherer Stopp 1 konfigurieren
— Ein- und Ausgange zuordnen
b Zusatzlich kann eine optionale Konfiguration erfolgen.

6. Download Sicherheitskonfiguration

Voraussetzungen fir den Download der Sicherheitskonfiguration

» In PASmotion wurde die entsprechende Sicherheitskonfiguration gewahit.

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

» Sie haben die in Parameter S54 enthaltene Seriennummer des Sicherheitsmoduls Gber
das SD6-Display oder die Parameterliste der DriveControlSuite ausgelesen.

» Schalten Sie die Antriebsregler SD6 ein und stellen Sie eine Online-Verbindung zu die-
sen her.

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

> Wahlen Sie Weiter.

) Bestatigen Sie die richtige Seriennummer des Sicherheitsmoduls.
> Wahlen Sie Weiter.

» Wahlen Sie Download.

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

» Wahlen Sie Fertig.

Ausflhrliche Informationen zum Download finden Sie in der Online-Hilfe des Sicherheits-
moduls.
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7. Konfiguration auf dem sicheren Antriebsregler speichern

» Dricken Sie auf dem Antriebsregler das Disketten-Symbol oder
speichern Sie die Konfiguration in der DriveControlSuite Uber Assistent "Werte spei-
chern".

= Die Konfiguration wird auf dem Paramodul des Antriebsreglers gespeichert.

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

8. Sicherheitspriifungen
Beachten Sie bitte das folgende Kapitel Sicherheitspriifungen [ 178].

7.3 Wiederinbetriebnahme nach Geratetausch
Der Antriebsregler SD6A mit Sicherheitsmodul wurde durch ein neues Gerat ersetzt.

Die auf dem Paramodul gespeicherte Konfiguration soll auf dem neuen Geréat installiert
werden.

Gehen Sie wie folgt vor:

Paramodul in den neuen Antriebsregler stecken
» Entfernen Sie das mit dem Antriebsregler mitgelieferte Paramodul.
» Stecken Sie das Paramodul mit der gespeicherten Konfiguration in den Antriebsregler.

2. Versorgungsspannung einschalten

» Schalten Sie die Versorgungsspannung des Antriebsreglers ein.
= Das Display zeigt an: STOBER ANTRIEBSTECHNIK SD6A
= Das Display zeigt an: Statusanzeige Selbsttest

Das Display zeigt an:

Aktivierung
Sicherheit

<-=-und - >

2 sec drucken
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3. Konfiguration auf dem Sicherheitsmodul speichern
» Drucken Sie die Pfeiltaste rechts und die Pfeiltaste links gleichzeitig fur zwei Sekunden.

WICHTIG

Bewusste Handlung!
Durch das Betatigen der Bedientaste fur mindestens 2 Sekunden, bestati-

gen Sie die korrekte Zuordnung der Sicherheitskonfiguration zum Sicher-
heitsmodul.

Wenn Sie die Pfeiltasten nicht innerhalb von 60 Sekunden betéatigen, wird die Ubernahme
der Daten abgebrochen (siehe Punkt 5.).

Das Display zeigt an:

Aktivierung
Sicherheit

Nicht abschalten!

[ I

Das Display zeigt an:

Stdrung
50: Sicherheitsmodul

Ereignisursache

11: SafeKonfig. aktiv

4. Geratetausch beenden
» Quittieren Sie die Meldung

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SE6

J PILZ | 175
1004205-DE-03-STOBER ID 442795.03



Inbetriebnahme

Das Display zeigt an:

Statusanzeige

0.0839 Inkr.

10.43002 Inkr./s

0.0A
6: Einschaltbereit

» Der Antriebsregler ist einschaltbereit.

INFO

Der Antriebsregler wechselt nur in "Einschaltbereit" wenn z. B. folgende
Grundvoraussetzungen erfullt sind:

- Die Sicherheitsfunktion STO ist inaktiv

- Der Zwischenkreis des Antriebsreglers ist aufgeladen

- Die Geratefreigabe ist inaktiv

Der Parameter E49 des Antriebsreglers gibt an, warum der Antriebsregler
nicht einschaltbereit ist.

5. Ubernahme der Konfiguration vom Paramodul wurde abgebrochen

Die beiden Pfeiltasten rechts und links (siehe Punkt 2. und 3.) wurden nicht innerhalb von
60 Sekunden fur zwei Sekunden betatigt.

= Abbruch der Datentibernahme

Das Display zeigt an:

Stdrung
50: Sicherheitsmodul

Ereignisursache

13: ErrAktivierung
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6. Sicherheitspriifungen
Beachten Sie bitte das folgende Kapitel Sicherheitspriifungen [ 178].
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7.4 Sicherheitsprufungen

Das Sicherheitsmodul SE6 ist ein Sicherheitsbauteil im Sinne der Maschinenrichtlinie ge-
maRk Anhang V. Es garantiert funktionale Sicherheit, z. B. vor Fehlern in der Hardware und
Firmware. Es garantiert jedoch nicht die Sicherheit des gesamten Prozesses sowie der
Konfiguration.

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

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

Eine volistandige Prifung umfasst die

» ordnungsgemalie Ausfuhrung der verwendeten Sicherheitsfunktionen des Sicherheitsmo-
duls SE6

» ordnungsgemalie Ausfuhrung der Gesamtsicherheitsfunktion (z. B. Kombination und In-
tegration von Sicherheitsfunktionen)

» Kontrolle der Parameter

» Uberpriifung der Nachlaufwege und Sicherheitsabstande 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.

Grundlage der Priifung

» sind die Anforderungen an die Sicherheitsfunktionen des Sicherheitsmoduls SE6 aus der
Risikoanalyse der Maschine bzw. Prozesses

) ist die Beschreibung des Sicherheitsmoduls SE6 und seiner Sicherheitsfunktionen ge-
mal dieser Bedienungsanleitung

) alle sicherheitsbezogenen Parameter und Werte der verwendeten Sicherheitsfunktionen

Das Ergebnis der Priifung ist in einem Prifbericht zu dokumentieren. Er muss
folgendes beinhalten:

) eine Beschreibung der Anwendung einschlief3lich eines Bildes

» eine Beschreibung der sicherheitsbezogenen Bauteile (einschliel3lich Softwareversio-
nen), die in der Anwendung benutzt werden
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) eine Liste der verwendeten Sicherheitsfunktionen
» die Ergebnisse aller Priifungen dieser Sicherheitsfunktionen
) eine Liste aller sicherheitsbezogenen Parameter und ihrer Werte

> Prifsummen, Prifdatum und Bestatigung durch das Prifpersonal

Sicherheitsprifungen in baugleichen Anwendungen dirfen als eine einzelne Typprifung
der baugleichen Anwendung durchgeflihrt werden, sofern sichergestellt werden kann, dass
die Sicherheitsfunktionen in allen Geraten wie vorgesehen konfiguriert werden.

INFO

Die Prufung muss wiederholt und im Prifbericht vermerkt werden, wenn Pa-
rameter der Sicherheitsfunktionen verandert wurden.

Bremsentest

Zu den regelmaBigen Prifungen gehort abhangig von der Applikation ein Test der internen
(Motorbremse) und externen Bremse(n).

® INFO
I Zur Funktion des sicheren Bremsentests siehe Sicherer Bremsentest
(sBT) [LH 138] .
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8 Betrieb Sicherheitsmodul

Voraussetzungen flr den Betriebszustand RUN sind:

» die Inbetriebnahme ist abgeschlossen

» die Konfigurationsdaten sind auf dem Sicherheitsmodul vorhanden
» die Sicherheitsfunktionen sind gepruft

» Das Display des Antriebsreglers zeigt an:
Statusanzeige 6: Einschaltbereit (Parameter E80)

Wahrend des Betriebs

» werden Signalpegel und Flankenwechsel an den sicheren Eingangen des Sicherheitsmo-
duls Gberwacht.

» werden die Sicherheitsfunktionen gemaf der Konfiguration ausgefihrt.
» wird die Schaltfahigkeit der Hardware-Ausgange Uberwacht.
» werden permanente Selbsttests der Hardware durchgefihrt.
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8.1 Betriebszustande

Das Sicherheitsmodul befindet sich immer in einem eindeutig definierten Betriebszustand.

CONFIG

Anforderung durch
Konfigurator

Fataler Fehler =
FATAL

POWER ON \

Bewegungstiiberwachende
Sicherheitsfunktionen deaktiviert

bewegungstiberwachende
Sicherheitsfunktionen

aktiviert

Fataler Fehler > FATAL

Aktivierung der Sicherheitsfunktion SS1
> FAULT

- STOP

als Fehlerreaktionsfunktion
durch Aktivierungseingang SS1_ACT/STO_ACT

Abb.: Betriebszustande

CONFIG

Ubertragung der Konfiguration zum Sicherheitsmodul.

Der Motor ist im Betriebszustand CONFIG drehmoment-/kraftfrei ge-
schaltet (STO ist aktiv).

Ubergang in Zustand STARTUP: Konfiguration fehlerfrei ibertragen
Ubergang in Zustand STO: fehlerhafte Konfigurationsdaten

POWER ON

Die Versorgungsspannung liegt an.

Ubergang in Zustand STO: nach Anlegen der Versorgungsspannung

SS1

SS1 wird ausgefiihrt:
) als Fehlerreaktionsfunktion (FAULT)
» durch den Aktivierungseingang SS1_ACT (STOP)
» durch interne Aufforderung
— z. B. Anforderung vom Tool "Download Konfiguration"
Ubergang in Zustand STO:
» nach FATAL
» beim Uberschreiten der Bremsrampe (optional)

» nach Ablauf der STO-Verzégerungszeit

STARTUP

Selbsttest des Sicherheitsmoduls wird ausgefiihrt.
Ubergang in Zustand STO: nach FAULT
Ubergang in Zustand RUN: kein Fehler steht an

Bedienungsanleitung Sicherheitsmodul SE6
1004205-DE-03-STOBER ID 442795.03

PILZ | 181




Betrieb Sicherheitsmodul

STO

Der Motor ist drehmoment-/kraftfrei geschaltet.
Je nach Ursache sind folgende (Unter-)Zustande aktiv:

STOP — Stopp

Motor drehmoment-/kraftfrei schalten durch:
» Aktivierungseingang SS1_ACT oder

» Aktivierungseingang STO_ACT (optional)

FAULT — Fehler

Motor drehmoment-/kraftfrei schalten Uber die Sicherheitsfunktion
SS1, als Folge einer Fehlerreaktion:

» Grenzwertverletzung

» Interner Fehler durch Selbsttest

FATAL — Fataler Fehler

Motor drehmoment-/kraftfrei schalten tber die Sicherheitsfunktion
STO, als Folge einer Fehlerreaktion:

» Sicherheitskritischer Fehler, der ein Abschalten des gesamten Mo-
duls erfordert

» Nichtbehebbarer interner Software-Fehler

» Fehler, die weder durch einen Selbsttest aufgedeckt wurden, noch
eine Grenzwertverletzung darstellen

RUN

Sicherheitsmodul in Betrieb: keine bewegungsiberwachende Sicher-
heitsfunktion ist aktiviert

Ubergang in Zustand STO: nach FATAL

Ubergang in Zustand FSRUN: eine bewegungsiiberwachende Sicher-
heitsfunktion ist aktiviert

FSRUN

Sicherer Betrieb: mindestens eine bewegungsiberwachende Sicher-
heitsfunktion ist aktiviert

Ubergang in Zustand STO: nach FATAL
Ubergang in Zustand SS1: nach STOP oder nach FAULT

Ubergang in Zustand RUN: bewegungsiiberwachende Sicherheits-
funktion ist deaktiviert

RESET

Aktion die den RESTART (Wiederanlauf) ausldst
(siehe Sicherer Wiederanlauf der Maschine [@ 53])
(siehe Riicksetzen (RESET) des Sicherheitsmoduls [E-] 54))

RUNUP

Hochlauf

RESTART

Wiederanlauf
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INFO
Bewegungsiiberwachende Sicherheitsfunktion

Bewegungstuberwachende 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)

Beim Hochlauf 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 SE6 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) [ 148])

Weitere Informationen zum RESET finden Sie in den Kapiteln

Sicherer Wiederanlauf der Maschine [ 53]

Rucksetzen (RESET) des Sicherheitsmoduls [ 54].
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8.4 Anzeigeelemente
Die Statusanzeige des Sicherheitsmoduls wird im Display des Antriebsreglers angezeigt.
Anzeige Display Beschreibung
Anzeige nach POWER ON
STOBER
ANTRIEBSTECHNIK
SD6A

[Aktuelle Gerate-Firmware]

Anzeige nach POWER ON

Statusanzeige Das Sicherheitsmodul fihrt einen Selbsttest
durch.

Selbsttest

Der Antriebsregler ist einschaltbereit.

Statusanzeige Das Sicherheitsmodul ist im Zustand RUN.

0.0839 Inkr.

10.43002 Inkr./s

0.0A
6: Einschaltbereit

Der Antriebsregler ist einschaltbereit.

...Sicherheit aktiv... Das Sicherheitsmodul ist im
Zustand FSRUN.
0.0839 Inkr.
10.43002 Inkr./s
0.0A

6: Einschaltbereit

Anzeige im Zustand STO_FAULT

Storung Sicherheitskonfiguration fehlt
50: Sicherheitsmodul

Ereignisursache

12: SafeKfg. fehlt
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Anzeige Display Beschreibung
Anzeige im Zustand STO
Statusanzeige STOP, FAULT, FATAL
0.0839 Inkr.
10.43002 Inkr./s
0.0A
31: STO aktiv
Nach Geréatetausch
Aktivierung Aufforderung zum Driicken der Tasten
Sicherheit Speichern der Konfiguration vom Paramo-
dul auf dem neuen Antriebsregler.
<-und —>
2 sec drucken
Nach Betatigen der Disketten-Taste
i oder
Werte speichern dem Starten der Aktion A00: Werte spei-
chern
. Ubernahme der Konfiguration
30% und Speichern auf das Paramodul.
I ]
Nach Geratetausch
Aktivierung Anzeige wéhrend des Speichervorgangs
Sicherheit der Konfiguration vom Paramodul auf der
SEB6.
Nicht abschalten!
]
Nach Geratetausch
Stoérung Der Speichervorgang vom Paramodul war
50: Sicherheitsmodul erfolgreich.
Das bewusste Quittieren der Ubernahme
Ereignisursache der neuen Sicherheitskonfiguration ist erfor-
derlich.
11: SafeKonfig. aktiv
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Anzeige Display Beschreibung
Nach Geréatetausch
Stérung Die Ubernahme der Daten vom Paramodul
50: Sicherheitsmodul war nicht erfolgreich.

Ereignisursache

13: ErrAktivierung

8.5 Meldungen

Informationen zu Meldungen des Sicherheitsmoduls entnehmen Sie dem separaten Doku-
ment "Sicherheitsmodul SE6 — Diagnose".

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 Hardware-Ein-/Ausgange sind im Kapitel Hardware-Ein-/
Ausgange [@ 34] beschrieben.

» FUr den Encoder ist eine Zwangsdynamisierung vorgeschrieben siehe Fehlererkennung
Motor-Encoder [@ 45].
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9 Anderung, Wartung, AuBerbetriebsetzung

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 SE6 sind keine Wartungsarbeiten notwendig. Bitte senden Sie
fehlerhafte Antriebsregler mit eingebautem Sicherheitsmodul an die Fa. Stober zurtick.

9.3 AuBerbetriebsetzung

Beachten Sie die Gebrauchsdauer t,, in den sicherheitstechnischen Kenndaten des Sicher-
heitsmoduls SEB.

Beachten Sie die Angaben zur Montage/Demontage in der Bedienungsanleitung des An-
triebsreglers.

Beachten Sie bei der AuRerbetriebsetzung die lokalen Gesetze zur Entsorgung von elektro-
nischen Geraten (z. B. Elektro- und Elektronikgerategesetz).
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10 Feldbuskommunikation

Informationen zur Feldbuskommunikation finden Sie in der Bedienungsanleitung des An-
triebsreglers SD6. Die Parameter zum Sicherheitsmodul befinden sich in der "S-Gruppe".
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11 Technische Daten

Anwendungsbereich

Failsafe

Anzahl der Zahlereingange 1

Art der Zahlereingange SSI-Encoder
Versorgungsspannung fur Absolutwertgeber 5..30VDC

Signal des Ausgangs (Clock) Differenzsignal (RS-422/TTL)
Max. Anzahl der Bits am Zahlereingang 12 - 28 Bit

Ubertragungsrate 300 kHz

Codierung des Eingangssignals Binar, Gray

Signal am Dateneingang

Differenzsignal (RS-422/TTL)

Anzahl der Eingdnge 1
Versorgungsspannung fir Inkrementalgeber 5..30VDC
Signalpegel bei "1" >=25V
Signalpegel bei "0" <=0,5V
Phasenlage der Differenzsignale A,/A und B,/B 90° £30°
Maximale Grenzfrequenz 0,5 MHz

Anzahl 8

Signalpegel bei "0" -3-+5VDC
Signalpegel bei "1" 15-30Vv DC
Eingangsstrombereich 3,5-10,8 mA
Impulsunterdriickung 1-10 ms

Anzahl Halbleiterausgange einpolig plusschaltend 5
Externe Versorgungsspannung 24V
Spannungstoleranz =15 %/+20 %
Typ. Ausgangsstrom bei "1"-Signal und Nennspan-

nung Halbleiterausgang 0,5A
Reststrom bei "0"-Signal 0,02 mA
Ruckleseschwelle Halbleiterausgang 9V
Max. Dauer des Einschalttestimpulses 200 ps
Max. Dauer des Ausschalttestimpulses 200 ps
Wiederholungszeit der Ein-/Ausschalttests 15s
Galvanische Trennung ja
Kurzschlussfest ja

Anzahl Halbleiterausgange zweipolig 1
Max. Strom bei Umgebungstemperatur > 45 °C 25A
Typ. Ausgangsstrom bei "1"-Signal und Nennspan-

nung Halbleiterausgang 36 A
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Max. Schaltfrequenz 1Hz
Reststrom bei "0"-Signal 0,5mA
Kurzschlussfest ja

Max. Strom

3A

mittlere Zeit bis zum Ausfall (MTTF)

1098 Jahre

Zykluszeit Prozessorsystem

3ms

Verzégerungszeit Pulssperre

10 ms

Klimabeanspruchung EN 60068-2-1
Umgebungstemperatur

nach Norm EN 60721-3-3

Temperaturbereich 0-55°C
Lagertemperatur

nach Norm DIN EN 60721-3-1

Temperaturbereich -25-55°C
Max. Anderung 20 K/h
Feuchtebeanspruchung
nach Norm EN 60721-3-3
Feuchtigkeit 85%r.F.
Betauung im Betrieb unzuldssig
Max. Betriebshdhe tUber NN 2000 m
EMV EN 61800-3
Schwingungen
nach Norm EN 60721-3-3
Luft- und Kriechstrecken
nach Norm EN 61800-5-1
Uberspannungskategorie m
Verschmutzungsgrad 2
Schutzart
nach Norm EN 60529
Gehause IP20
Klemmenbereich 1P20
Einbauraum (z. B. Schaltschrank) IP54

Abmessungen
Hoéhe 15,6 mm
Breite 65,6 mm
Tiefe 260 mm
Gewicht 95¢

Bei Normenangaben ohne Datum gelten die 2023-03 neuesten Ausgabestande.
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11.1 Sicherheitstechnische Kenndaten

Das Sicherheitsmodul SE6 fiihrt 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.

Aktivierung und
Rickmeldung von
Sicherheitsfunktionen

Gesamte Sicherheitsfunktion (beispielhaft)

Stillsetzen

und

Halten von Lasten im
drehmoment-/
kraftfreien Zustand

Sensorik Sicherheits- Sicherer Brems-
steuerung Antriebsregler einrichtung
) ) Kapitel 5.9 Beschreibung der
Kapitel 5.9 Beschreibung der Testfunktionen zur

Testfunktionen zur
Fehlererkennung

Kapitel 5.3

Beschreibung zur
sicheren

Kopplung zwischen
Sicherheitsmodul und
Sicherheitssteuerung

Kapitel 5.10.11
Kapitel 5.10.12

Fehlererkennung

Kapitel 5.9

Beschreibung zur
Anwendung der
Bremsfunktionen
SBC und SBT

Kapitel 11.1 Sicherheitskennwerte fiir
verschiedene Betriebsarten
des sicheren Antriebsreglers

Abb.: Gesamte Sicherheitsfunktion und sicherheitsbezogene Teilsysteme

Ein "Sicherer Antriebsregler" ist eine bauliche und funktionale Einheit, bestehend aus

» einem Antriebsregler SD6 mit eingebautem Sicherheitsmodul SE6

Zur Bestimmung der Sicherheitsintegritat der Gesamtsicherheitsfunktion werden in dieser
Bedienungsanleitung fur das Teilsystem sicherer Antriebsregler

) die Sicherheitsfunktionen beschrieben.
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) 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 Kenndaten 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 2 diversitaren Sensoren.

Folgende Kombinationen von Sensoren zur sicheren Positionserfassung kénnen verwendet
werden:

» Motor-Encoder und interne Systemgrofien

» Motor-Encoder und externe Encoder
Siehe auch Kapitel Fehlererkennung Motor-Encoder [ 45]

Um die Berechnung zu vereinfachen, sind Kombinationen der Sensoren mit angenomme-
nen Ausfallraten in den sicherheitstechnischen Kenndaten enthalten. Es ergeben sich in
den Betriebsarten folgende Unterscheidungen:

) Betriebsart Encoder MTTF 2 10a
— Motor-Encoder mit MTTF 2 10 Jahre und interne Systemgrofien
— Motor-Encoder mit MTTF 2 10 Jahre und externer Encoder mit MTTF 2 10 Jahre

— Nach EN ISO 13849-1 kann fir ein Bauteil ein MTTF, von zehn Jahren angenommen
werden, sofern keine Herstellerdaten verfugbar sind.

— Die Gebrauchsdauer des Motor-Encoders muss T,, = 20 Jahre betragen.
» Betriebsart Encoder MTTF > 57a

— Motor-Encoder mit MTTF 2 57 Jahre und interne Systemgrofien
— Motor-Encoder mit MTTF 2 57 Jahre und externer Encoder mit MTTF 2 57 Jahre
— Es muss der MTTF-Wert des eingesetzten Encoders gepriift werden.

— Die Gebrauchsdauer des Motor-Encoders muss T,, = 20 Jahre betragen.
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Unter der Annahme, dass alle Fehler geféhrlich sind, kann MTTF, = MTTF gesetzt werden.
Die Kennzahl MTTF ist eine Eigenschaft des Sensors, die nur vom Hersteller angegeben
werden kann.

Ubersicht der Betriebsarten und sicherheitstechnischen Kenndaten

Encoder » In dieser Betriebsart mégliche Positionssensoren SIL2,PLd
MTTF 2 10a . . . (Kat. 3)
— Motor-Encoder mit MTTF 2 10 Jahre und interne SystemgréRen
) S Einschran-
— Motor-Encoder und externer Encoder mit MTTF 2 10 Jahre kung durch
» Sicherheitsfunktionen, die in dieser Betriebsart ausgeflihrt werden die Ausfallra-
kénnen te des Enco-
— Stopp-Funktionen: STO, SS1, SS2 der-Systems
— Bewegungsfunktionen: SLS, SSR, SOS, SDI, SLI, SLP
— Uberwachungsfunktionen: SLS-M, SSR-M, SOS-M, SDI-M, SLI-
M, SLP-M
— Bremsenmanagement: SBC, SBT
— Sonstige Sicherheitsfunktionen: SRL, SSO
» Externe Schnittstellen, die in dieser Betriebsart von der Sicherheits-
funktion verwendet werden kdnnen:
— 2 x sicherer Eingang 1-polig
— 2 x sicherer Ausgang 1-polig
— 1 x sicherer Ausgang 2-polig
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Encoder » In dieser Betriebsart mégliche Positionssensoren SIL3,PLe

MTTF 2 57a : . . (Kat. 4)
— Motor-Encoder mit MTTF 2 57 Jahre und interne SystemgroRen

— Motor-Encoder und externer Encoder mit MTTF 2 57 Jahre

» Sicherheitsfunktionen, die in dieser Betriebsart ausgeflihrt werden
kénnen

— Stopp-Funktionen: STO, SS1, SS2
— Bewegungsfunktionen: SLS, SSR, SOS, SDI, SLI, SLP

— Uberwachungsfunktionen: SLS-M, SSR-M, SOS-M, SDI-M, SLI-
M, SLP-M

— Bremsenmanagement: SBC, SBT
— Sonstige Sicherheitsfunktionen: SRL, SSO

) Externe Schnittstellen, die in dieser Betriebsart von der Sicherheits-
funktion verwendet werden konnen:

— 2 x sicherer Eingang 1-polig
— 2 x sicherer Ausgang 1-polig

— 1 x sicherer Ausgang 2-polig

WICHTIG

// Beachten Sie unbedingt die sicherheitstechnischen Kenndaten, um den er-
N forderlichen Sicherheitslevel fur ihre Maschine/Anlage zu erreichen.

O

DIO, Enco-

der MTTF 2

10a PLd Cat. 3 SIL 2 1,12E-09 SIL 2 9,40E-05 20

DIO, Enco-

der MTTF 2

57a PLe Cat. 4 SIL 3 5,13E-10 SIL 3 4,45E-05 20
Alle in einer Sicherheitsfunktion verwendeten Einheiten missen bei der Berechnung der Si-
cherheitskennwerte bericksichtigt werden.
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INFO

Die SIL-/PL-Werte einer Sicherheitsfunktion sind nicht identisch mit den
SIL-/PL-Werten der verwendeten Gerate und kdnnen von diesen abwei-
chen. Wir empfehlen zur Berechnung der SIL-/PL-Werte der Sicherheits-
funktion das Software-Tool PAScal.
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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.
Eingange
Sicherheitssteuerung Co Sicherheitsmodul co
Testimpulsdauer - - 10 ms
Testimpulsintervall 40 ms -
Eingangswiderstand 2,2 kOhm -
Kapazitive Last - - 68 nF
Sichere einpolige HL-Ausgéange
Sicherheitsmodul C2 Sicherheitssteuerung C2
Testimpulsdauer - - 200 ps
Nennstrom - - 0,5A
Kapazitive Last - - 0,5 uF
Sichere zweipolige HL-Ausgange
Sicherheitsmodul D2 Bremse D2
Testimpulsdauer 150 ps - 350 us
Testimpulsintervall 600 ms -
Leckstrom im AUS-Zu- |- - 0,5 mA
stand
Nennstrom im EIN-Zu- |- - 3,6A
stand
Kapazitive Last - - 0,5 uF
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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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