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Die Ruckwandsteckverbindung kann nachtréglich erweitert werden. Die Systemkonfiguration
kann somit um zusatzliche Baugruppen erweitert werden.

R S S g g

Ruckwandbuselement in C-Schiene einschnappen und durch Verschieben seitlich in
Gegenstuck einfuhren

5.4.3 Installation 1/O-Erweiterungen

Hinweis:

Max. zwei SMX3x Baugruppen kénnen mit einem Basisgerat betrieben werden.
5.4.3.1 Physikalische Adresskonfiguration der Slavebaugruppen (zentral)

Auf den SMX3x Baugruppen muss die Busadresse mit Hilfe des Adressschalters eingestellt
werden.

Die Einstellung erfolgt auf der Rickseite der Baugruppe

Hinweis:
e Adressbereich der SMX3x Baugruppe von 1...15.
e Adresse ,0“ ist fur das Basisgerat reserviert.
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5.5 Klemmenbelegung

5.5.1 Klemmenbelegung SMX10

SMX10

— ~
8 &
g [s] [s]

DIO1 |~
D102
DIO3
DIO4 | »

DIOS

QQORRQOVP
¢ ¢ ¢d ¢ g 5 5 3§
Klemmenbelegung
Einheit Klemme | Pin Beschreibung Hinweis
1-U24_EXT
Spannungsversorgung Gerat +24 VDC
2-U24_EXT
X11
3-GND_EXT
Spannungsversorgung Gerat 0 VDC
4 - GND_EXT
1-DI3 Sichere Digitale Einga
ichere Digitale Eingange
2-DI14 9 9ang
X12
3-P1 Bul .
ulsausgange
4-P2 gang
REL
1-DO0_P Ausgang pn-schaltend
X21 2-DO0_M Ausgang pn-schaltend
3-DO1_P Ausgang pn-schaltend
4-DO1_M Ausgang pn-schaltend
1-K1.1
Sicherer Relaisausgang
2-K1.2
X22
3-K2.1
Sicherer Relaisausgang
4-K2.2
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Klemmenbelegung

Einheit

Klemme

Pin

Beschreibung

Hinweis

CPU

X13

1-NC

2-NC

Keine Funktion

3-D0OO0.1

4-D0O0.2

Hilfsausgange

X14

1-DI1

2-DI2

3-DI3

4-Dl4

X23

1-DI5

2-DI6

3-DI7

4-DI8

X24

1-DI9

2-DIM0

3-DI11

4-DI12

Sichere Digitale Eingange
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5.5.2 Klemmenbelegung SMX10R

SMX10R

-
>
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o
Z
O

GND_EXT

X
1 CA) 1 4 1 ()x 4 4
d 3 =2 39 a 3 2 g 3 8 8 3
5 5 § § a a o o o a
EXT-REL REL CPU

Q X20 QI 1 X22 4 1 X24 4
g ¢ ¢ ¢ € ¢ ¢ ¢ F F 5§ 3
Klemmenbelegung
Einheit Klemme | Pin Beschreibung Hinweis
1-K3/11
Rucklesekontakt Relais 3
2 -K3/12
X09
3 - K4/11
Rucklesekontakt Relais 4
4 —K4/12
1-K5/11
Rucklesekontakt Relais 5
2 -K5/12
X10
3-K6/11
Rucklesekontakt Relais 6
4 - K6/12
L 1-K3.1
REL Sicherer Relaisausgang
2-K3.2
X19
3-K4.1
Sicherer Relaisausgang
4-K4.2
1-K5.1
Sicherer Relaisausgang
2-K5.2
X20
3-K6.1
Sicherer Relaisausgang
4-K6.2
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Klemmenbelegung

Einheit

Klemme

Pin

Beschreibung

Hinweis

REL

X11

1-U24_EXT

2-U24_EXT

Spannungsversorgung Gerat +24 VDC

3-GND_EXT

4 - GND_EXT

Spannungsversorgung Gerat 0 VDC

X12

1-DI13

2-DIM4

Sichere Digitale Eingange

3-P1

4-P2

Pulsausgange

X22

1-K1.1

2-K1.2

Sicherer Relaisausgang

3-K2.1

4-K2.2

Sicherer Relaisausgang

Klemmenbelegung

Einheit

Klemme

Pin

Beschreibung

Hinweis

CPU

X13

1-NC

2-NC

Keine Funktion

3-D0OO0.1

4-D0O0.2

Hilfsausgange

X14

1-DI1

2-DI2

3-DI3

4-Dl4

X23

1-DI5

2-DI6

3-DI7

4-DI8

X24

1-DI9

2-DIM0

3-DI11

4-DI12

Sichere Digitale Eingange
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5.5.3 Klemmenbelegung SMX10A

SMX10A

U24_EXT
U24_EXT

[><
=
-

GND_EXT

GND_EXT
D00.1

1 X13

DO0.2

0000

~TOFO

2|00

X12 1 X14 4
= E g 8 § &
ENC-
REL CP
v ANALOG

Klemmenbelegung
Einheit Klemme | Pin Beschreibung Hinweis
1-U24_EXT
Spannungsversorgung Gerat +24 VDC
2-U24_EXT
X11
3-GND_EXT
Spannungsversorgung Gerat 0 VDC
4 - GND_EXT
1-DI13 Sichere D o E
ichere Digitale Eingange
2-DI14 9 9ang
X12
3-P1 Pu .
ulsausgange
4-P2
REL
1-DO0_P Ausgang pp-schaltend
X21 2-DO0_M Ausgang pn-schaltend
3-DO1_P Ausgang pp-schaltend
4-DO1_M Ausgang pn-schaltend
1-K1.1
Sicherer Relaisausgang
2-K1.2
X22
3-K2.1
Sicherer Relaisausgang
4-K2.2
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Klemmenbelegung

Einheit Klemme | Pin Beschreibung Hinweis

1-NC
2-NC
3-D0OO0.1
4-D0O0.2
1-DI1
2-DI2
3-DI3

4-Dl4
CPU 1-DI5

Keine Funktion

X13

Hilfsausgange

X14

2-DI6
X23 Sichere Digitale Eingange
3-DI7
4-DI8
1-DI9
2-DI10
3-DI11

4-DI12

X24

Klemmenbelegung

Einheit Klemme | Pin Beschreibung Hinweis

1-Al1.1+
2-Al1.1-
X25 3_Al 12+ Sicherer Analoger Eingang
4-Al1.2-
1-Al2.1+
2-Al21-
X26 3_Al 22+ Sicherer Analoger Eingang

4-Al2.2-
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5.5.4 Klemmenbelegung SMX10AR

SMX10AR

QOXlO Q 1 X12 4 1 X14 4
2 3 @ 8 a 3 & &8s 8 8 &
5 5 ¢ g8 & 8 8 8 &
ENC-
- REL CPU
EXT-REL ANALOG
g g S 3 s 5 8 8|5 £ 5 =
OC 0000000
QQPRRQOVRQOVPOOG
g ¢ £€¢ 222 ¢<¢ 8 EEF ;533
< < < <
Klemmenbelegung
Einheit Klemme | Pin Beschreibung Hinweis
1-K3/11
Rucklesekontakt Relais 3
2 -K3/12
X09
3 - K4/11
Rucklesekontakt Relais 4
4 —K4/12
1-K5/11
Rucklesekontakt Relais 5
2 -K5/12
X10
3-K6/11
Rucklesekontakt Relais 6
4 - K6/12
el 1-K3.1
REL : Sicherer Relaisausgang
2-K3.2
X19
3-K4.1
Sicherer Relaisausgang
4-K4.2
1-K5.1
Sicherer Relaisausgang
2-K5.2
X20
3-K6.1
Sicherer Relaisausgang
4-K6.2
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Klemmenbelegung

Einheit

Klemme

Pin

Beschreibung

Hinweis

REL

X11

1-U24_EXT

2-U24_EXT

Spannungsversorgung Gerat +24 VDC

3-GND_EXT

4 - GND_EXT

Spannungsversorgung Gerat 0 VDC

X12

1-DI13

2-DIM4

Sichere Digitale Eingange

3-P1

4-P2

Pulsausgange

X22

1-K1.1

2-K1.2

Sicherer Relaisausgang

3-K2.1

4-K2.2

Sicherer Relaisausgang

Klemmenbelegung

Einheit

Klemme

Pin

Beschreibung

Hinweis

CPU

X13

1-NC

2-NC

Keine Funktion

3-D0OO0.1

4-D0O0.2

Hilfsausgange

X14

1-DI1

2-DI2

3-DI3

4-Dl4

X23

1-DI5

2-DI6

3-DI7

4-DI8

X24

1-DI9

2-DIM0

3-DI11

4-DI12

Sichere Digitale Eingange
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Klemmenbelegung

Einheit Klemme | Pin Beschreibung

Hinweis

1-Al1.1+
2-Al1.1-
3-Al1.2+
4-Al1.2-

X25 Sicherer Analoger Eingang

1-Al2.1+
2-Al2.1-
3-Al2.2+
4-Al2.2-

X26 Sicherer Analoger Eingang
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5.5.5 Klemmenbelegung SMX11

SMX11

—
<
")
<
N
]

U24_EXT
GND_EXT

CPU-ENC

DI04 |

Klemmenbelegung
Einheit Klemme | Pin Beschreibung Hinweis
1-U24_EXT
Spannungsversorgung Gerat +24 VDC
2-U24_EXT
X11
3-GND_EXT
Spannungsversorgung Gerat 0 VDC
4 - GND_EXT
1-DI13 Sichere D o E
ichere Digitale Eingange
2-DI14 9 9ang
X12
3-P1 Bul .
ulsausgange
4-P2 gang
REL
1-DO0_P Ausgang pn-schaltend
X21 2-DO0_M Ausgang pn-schaltend
3-DO1_P Ausgang pn-schaltend
4-DO1_M Ausgang pn-schaltend
1-K1.1
Sicherer Relaisausgang
2-K1.2
X22
3-K2.1
Sicherer Relaisausgang
4-K2.2
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Klemmenbelegung

Einheit Klemme

Pin

Beschreibung

Hinweis

X13

1-U_ENC_1

Spannungsversorgung Encoder +24V DC X31

2-GNC_ENC_1

Spannungsversorgung Encoder 0V DC X31

3-D0OO0.1

4-D0O0.2

Hilfsausgange

X14

CPU-

1-DI1

2-DI2

3-DI3

4-Dl4

ENC

X23

1-DI5

2-DI6

3-DI7

4-DI8

X24

1-DI9

2-DIM0

3-DI11

4-DI12

Sichere Digitale Eingange
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5.5.6 Klemmenbelegung SMX11-2

SMX11-2

OQ0O0 O
X12 A 11 X14 4
S FEE

REL CPU-ENC EXT-ENC
E x31 X33
53y 3 SRR e
8 8 8 8 s 5 s|E & E ¢
OQOO0|000

n
=]
o
1
1
o
=]
o

Klemmenbelegung
Einheit Klemme | Pin Beschreibung Hinweis
1-U24_EXT
Spannungsversorgung Gerat +24 VDC
2-U24_EXT
X11
3-GND_EXT
Spannungsversorgung Gerat 0 VDC
4 - GND_EXT
1-DI13 Sichere D o E
ichere Digitale Eingange
2-DI14 9 9ang
X12
3-P1 Bul .
ulsausgange
4-P2 gang
REL
1-DO0_P Ausgang pp-schaltend
X21 2-DO0_M Ausgang pn-schaltend
3-DO1_P Ausgang pp-schaltend
4-DO1_M Ausgang pn-schaltend
1-K1.1
Sicherer Relaisausgang
2-K1.2
X22
3-K2.1
Sicherer Relaisausgang
4-K2.2
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Klemmenbelegung
Einheit Klemme | Pin Beschreibung Hinweis
1-U_ENC_1 Spannungsversorgung Encoder +24V DC X31
X13 2 - GNC_ENC_1 Spannungsversorgung Encoder 0V DC X31
3-D0O 01
Hilfsausgange
4-D0O0.2
1-DI1
2-DI2
X14
3-DI3
4-Dl4
CPU-
ENC 1-DI5
2-DlI6
X23 Sichere Digitale Eingange
3-DI7
4-DI8
1-DI9
2-DI10
X24
3-DI11
4-DIM2
Klemmenbelegung
Einheit Klemme | Pin Beschreibung Hinweis
1-U_ENC_3 Spannungsversorgung Encoder +24V DC X33
X1 2-GND_ENC_3 Spannungsversorgung Encoder 0V DC X33
7
3-U_REF_3 Referenzspannung Encoder X33
4-NC Keine Funktion
1-HTL_A_1 Encoder 24V
2-HTL_A 2 Encoder A+
EXT- X27
ENC 3-HTL_A 3 Encoder Ground
4-NC Keine Funktion
1-HTL_B_1 Encoder 24V
2-HTL_B_2 Encoder B+
X28
3-HTL_B_3 Encoder Ground
4-NC Keine Funktion
HTL Geber Anschlull: A+/B+
24y ———HTL_A_1 24y ————HTL B_1
A+————HTL A 2 B+—————HTL B_2
GND————HTL A3 GND————HTL B_3

HTL Geber Anschlull: A+ A-/B+,B-

A+————HTL_A_1 B+—¢ HTL_B_1
A-— HTL_A_2 B- — HTL_B_2
HTL_A_3 HTL_B_3
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5.5.7 Klemmenbelegung SMX12

SMX12
o o g o s = ; g % =
5 568 3§38 J & g ¢
QOO QOG
sJelele]ejelele
g 3 &8 &8s &8 8 &
3 & & & & o
REL CPU-ENC ENC
X32
Klemmenbelegung
Einheit Klemme | Pin Beschreibung Hinweis
1-U24_EXT
Spannungsversorgung Gerat +24 VDC
2-U24_EXT
X11
3-GND_EXT
Spannungsversorgung Gerat 0 VDC
4 - GND_EXT
1-DI13 Sichere D o E
ichere Digitale Eingange
2-DI14 9 9ang
X12
3-P1 Bul .
ulsausgange
4-P2 gang
REL
1-DO0_P Ausgang pp-schaltend
X21 2-DO0_M Ausgang pn-schaltend
3-DO1_P Ausgang pp-schaltend
4-DO1_M Ausgang pn-schaltend
1-K1.1
Sicherer Relaisausgang
2-K1.2
X22
3-K2.1
Sicherer Relaisausgang
4-K2.2
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Klemmenbelegung

Einheit Klemme

Pin

Beschreibung

Hinweis

X13

1-U_ENC_1

Spannungsversorgung Encoder +24V DC X31

2-GNC_ENC_1

Spannungsversorgung Encoder 0V DC X31

3-D0OO0.1

4-D0O0.2

Hilfsausgange

X14

CPU-

1-DI1

2-DI2

3-DI3

4-Dl4

ENC

X23

1-DI5

2-DI6

3-DI7

4-DI8

X24

1-DI9

2-DIM0

3-DI11

4-DI12

Sichere Digitale Eingange

Klemmenbelegung

Einheit Klemme

Pin

Beschreibung

Hinweis

ENC X15

1-U_ENC_2

Spannungsversorgung Encoder +24V DC X32

2-GND_ENC_2

Spannungsversorgung Encoder 0V DC X32

3-NC

4-NC

Keine Funktion
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5.5.8 Klemmenbelegung SMX12A

SMX12A
:, :‘ a4 Q &, - ~ % &,
N N =4 z w [=) N ° o o
o} =) © G} S 5 8 8 :I 5 % %
Q X11 Q 1 X13 4 QOXISO 4
sJelele]ejelele
g 3 &8 8| &8 8 &
3 & & & & o
ENC-
REL CPU-ENC
ANALOG
E X31 X32
R VO RO
2 3 3 3|8 &8 8 8|5 £ = %
4
CQORRQOVC
I < =z <
Klemmenbelegung
Einheit Klemme | Pin Beschreibung Hinweis
1-U24_EXT
Spannungsversorgung Gerat +24 VDC
2-U24_EXT
X11
3-GND_EXT
Spannungsversorgung Gerat 0 VDC
4 - GND_EXT
1-DI13 Sichere D o E
ichere Digitale Eingange
2-DI14 9 gang
X12
3-P1 Bu .
ulsausgange
4-P2
REL
1-DO0_P Ausgang pp-schaltend
X21 2-DO0_M Ausgang pn-schaltend
3-DO1_P Ausgang pp-schaltend
4-DO1_M Ausgang pn-schaltend
1-K1.1
Sicherer Relaisausgang
2-K1.2
X22
3-K2.1
Sicherer Relaisausgang
4-K2.2
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Klemmenbelegung

Einheit Klemme | Pin Beschreibung Hinweis

1-U_ENC_1 Spannungsversorgung Encoder +24V DC X31
2 - GNC_ENC_1 Spannungsversorgung Encoder 0V DC X31
3-D0 0.1
4-D00.2
1-DI1
2-DI2
3-DI3
4-Dl4

X13

Hilfsausgange

X14

CPU-
ENC 1-DI5

2-DI6
X23 Sichere Digitale Eingange
3-DI7
4-DI8
1-DI9
2-DI10
3-DI11

4-DI12

X24

Klemmenbelegung

Einheit Z’:m Pin Beschreibung Hinweis

1-U_ENC_2 Spannungsversorgung Encoder +24V DC X32
2-GND_ENC_2 Spannungsversorgung Encoder 0V DC X32
3-NC
4-NC
1-Al1.1+

2-Al1.1-
f\:(i\LOG X25 3 A 12+ Sicherer Analoger Eingang
4-Al1.2-
1-Al2.1+
2-Al2.1-
X26 3° A2+ Sicherer Analoger Eingang

4-Al22-

X15

Keine Funktion
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5.5.9 Klemmenbelegung SMX12-2

N

X21

N

4

1 X23

00000000

4

1

eJelele]@]0)

X27 )

OOOOOOOO 0000 OOOO

SMX12-2
- = E &£ :I o < :I
5 5 § § 3 g | oo o N -
+4 < o o = | ;o = (] > (] 4 !
S S &58 g2 g8 5 ¢g &8, 5 2 ¢ 5 2 ¢ ¢
X11 4 1 X13 4 1 X17 4 1 X19 1 X15 4
1 X1 4 1 X14 4
% 2 8|g g 8 B
a a [} [} o o
REL CPU-ENC EXT-ENC EXT-ENC ENC
3
X31 X33 X34 X32
o = a = - N L) - ~ o,
ol ol \—1| v—<| [Ta) © ~ =] jl jl jl jl jl j
8 8 8 85 8 8 5|8 E E g|E E E

: H =~ N 8 g E ; _. N m Z .—1 NI m
oo ox ¥ 6 o o6 o fl Ejl il fl ) fl
T E E £ Bk
Klemmenbelegung
Einheit Klemme | Pin Beschreibung Hinweis
1-U24_EXT
Spannungsversorgung Gerat +24 VDC
2-U24_EXT
X11
3-GND_EXT
Spannungsversorgung Gerat 0 VDC
4 - GND_EXT
1-DI13 Sichere D o E
ichere Digitale Eingange
2-Dl14 9 9ang
X12
3-P1 Pu .
ulsausgange
4-P2
REL
1-DO0_P Ausgang pp-schaltend
X21 2-DO0_M Ausgang pn-schaltend
3-DO1_P Ausgang pp-schaltend
4-DO1_M Ausgang pn-schaltend
1-K1.1
Sicherer Relaisausgang
2-K1.2
X22
3-K2.1
Sicherer Relaisausgang
4-K2.2
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Klemmenbelegung
Einheit Klemme | Pin Beschreibung Hinweis
1-U_ENC_1 Spannungsversorgung Encoder +24V DC X31
X13 2 - GNC_ENC_1 Spannungsversorgung Encoder 0V DC X31
3-D0OO0.1
Hilfsausgange
4-D0O0.2
1-DN1
2-DI2
X14
3-DI3
4-Dl4
CPU-
ENC 1-DI5
2-DI6
X23 Sichere Digitale Eingange
3-DI7
4-DI8
1-DI9
2-DI10
X24
3-DI11
4-DI12
Klemmenbelegung
Einheit Klemme | Pin Beschreibung Hinweis
1-U_ENC_3 Spannungsversorgung Encoder +24V DC X33
X1 2-GND_ENC_3 Spannungsversorgung Encoder 0V DC X33
7
3-U_REF_3 Referenzspannung Encoder X33
4-NC Keine Funktion
1-HTL_A_1 Encoder 24V
2-HTL_A 2 Encoder A+
EXT- X27
ENC 3-HTL_A 3 Encoder Ground
4-NC Keine Funktion
1-HTL_B_1 Encoder 24V
2-HTL_B_2 Encoder B+
X28
3-HTL_B_3 Encoder Ground
4-NC Keine Funktion
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Klemmenbelegung
Einheit Klemme | Pin Beschreibung Hinweis
1-U_ENC_4 Spannungsversorgung Encoder +24V DC X34
X19 2-GND_ENC_4 Spannungsversorgung Encoder 0V DC X34
3-U_REF_4 Referenzspannung Encoder X34
4-NC Keine Funktion
1-HTL_A_1 Encoder 24V
2-HTL_A 2 Encoder A+
EXT- X29
ENC 3-HTL_A_3 Encoder Ground
4-NC Keine Funktion
1-HTL_B_1 Encoder 24V
2-HTL_B_2 Encoder B+
X30
3-HTL_B_3 Encoder Ground
4-NC Keine Funktion
Klemmenbelegung
Einheit Klemme | Pin Beschreibung Hinweis
1-U_ENC_2 Spannungsversorgung Encoder +24V DC X32
2-GND_ENC_2 Spannungsversorgung Encoder 0V DC X32
ENC L P
Keine Funktion
4-NC

HTL Geber Anschiull: A+/B+

24V —————HTL A 1 24y ————HTL_B_1
A+———HTL A 2 B+ ————HTL B_2
GND ——HTL A 3 GND ———HTL_B_3

HTL Geber Anschluf: A+ A-/B+ B-

A+ —1 HTL_A_1 B+—$ HTL_B_1
A- — HTL_A 2 B- — HTL_B_2
HTL_A 3 HTL_B_3
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5.5.10 Klemmenbelegung SMX12-2A

SMX12-2A
c e £ 5 o O o h{ o
230 d ¢35 288 25 g JF
5 S5 38538 5 85g885e 38y
‘e]e]ole] o]olele] olo)e]0) e]e]0le)
1 X11 4 1 X13 4 1 X17 4 1 X19 4 1 X15 4
e]o]eole) oJolele
1 4 1 X14 4
5% % %|lg g8 g
ENC-
REL crueNc | extenc | BxTenc | R
X32

O
O

Q X22 C4) Q X4 4 1T X28 4 11 X30 Q X264
¢ ¢ dgd g2 EFE 2z gz g 3 2
E E E g B E < < =
Klemmenbelegung
Einheit Klemme | Pin Beschreibung Hinweis
1-U24_EXT
Spannungsversorgung Gerat +24 VDC
2-U24_EXT
X11
3-GND_EXT
Spannungsversorgung Gerat 0 VDC
4 - GND_EXT
1-DI3 Sichere Digitale Einga
ichere Digitale Eingange
2-DI14 9 9ang
X12
3-P1 Bul .
ulsausgange
4-P2 gang
REL
1-DO0_P Ausgang pp-schaltend
X21 2-DO0_M Ausgang pn-schaltend
3-DO1_P Ausgang pp-schaltend
4-DO1_M Ausgang pn-schaltend
1-K1.1
Sicherer Relaisausgang
2-K1.2
X22
3-K2.1
Sicherer Relaisausgang
4-K2.2
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Klemmenbelegung
Einheit Klemme | Pin Beschreibung Hinweis
1-U_ENC_1 Spannungsversorgung Encoder +24V DC X31
X13 2 - GNC_ENC_1 Spannungsversorgung Encoder 0V DC X31
3-D0OO0.1
Hilfsausgange
4-D0O0.2
1-DN1
2-DI2
X14
3-DI3
4-Dl4
CPU-
ENC 1-DI5
2-DI6
X23 Sichere Digitale Eingange
3-DI7
4-DI8
1-DI9
2-DI10
X24
3-DI11
4-DI12
Klemmenbelegung
Einheit Klemme | Pin Beschreibung Hinweis
1-U_ENC_3 Spannungsversorgung Encoder +24V DC X33
X1 2-GND_ENC_3 Spannungsversorgung Encoder 0V DC X33
7
3-U_REF_3 Referenzspannung Encoder X33
4-NC Keine Funktion
1-HTL_A_1 Encoder 24V
2-HTL_A 2 Encoder A+
EXT- X27
ENC 3-HTL_A 3 Encoder Ground
4-NC Keine Funktion
1-HTL_B_1 Encoder 24V
2-HTL_B_2 Encoder B+
X28
3-HTL_B_3 Encoder Ground
4-NC Keine Funktion

HB-37350-810-02-05F-DE SMX Gen1 InstallationshandbuchSeite 118 von 206
Version: 05F




Installationshandbuch B j‘ ]’I

B

Klemmenbelegung
Einheit Klemme | Pin Beschreibung Hinweis
1-U_ENC_4 Spannungsversorgung Encoder +24V DC X34
X19 2-GND_ENC_4 Spannungsversorgung Encoder 0V DC X34
3-U_REF_4 Referenzspannung Encoder X34
4-NC Keine Funktion
1-HTL_A_1 Encoder 24V
2-HTL_A 2 Encoder A+
EXT- X29
ENC 3-HTL_A_3 Encoder Ground
4-NC Keine Funktion
1-HTL_B_1 Encoder 24V
2-HTL_B_2 Encoder B+
X30
3-HTL_B_3 Encoder Ground
4-NC Keine Funktion
Klemmenbelegung
. . Klem . . q 9
Einheit s Pin Beschreibung Hinweis
1-U_ENC_2 Spannungsversorgung Encoder +24V DC X32
X15 2-GND_ENC_2 Spannungsversorgung Encoder 0V DC X32
3-NC
Keine Funktion
4-NC
1-Al1.1+
2-Al1.1-
ENC- X25 Sicherer Analoger Eingang
ANALOG 3-Al2+
4—Al1.2-
1-Al2.1+
2-Al21-
X26 3- A2+ Sicherer Analoger Eingang
4-Al22-

HTL Geber AnschluB: A+/B+

24y —HTL A 1 24y ——HTL B_1
A+——HTL A 2 B+——HTL_B_2
GND ———HTL A 3 GND————HTL_B_3

HTL Geber Anschlul: A+ A-/B+ B-

A+————HTL_A_1 B+— HTL_B_1
A- — HTL_A_2 B- — HTL_B_2
HTL_A_3 HTL_B_3
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5.5.11 Klemmenbelegung SMX31

SMX31

b
=]
<]
a

1005

1 X12 4 1 X14 4

— — - o o <

§ § ¥ ®|8 8 5 8
10 CPU

Klemmenbelegung
Einheit | Klemme | Pin Beschreibung Hinweis
1024 BXT s Gerat +24 VDC A
annungsversorgung Gerat + usgange
2-U24_EXT P g gung gang
X11
3-GND_EXT
Spannungsversorgung Gerat 0 VDC
4 - GND_EXT
- 1001 Sichere Digitale Ein-, A haltend
ichere Digitale Ein-, Ausgange pp-schalten
5 _ 1002 g gange pp
X12
3-P1 Bul .
ulsausgange
4-PpP2 9ang
10
1-1003
2-1004
X21
3-1005
421008 Sichere Digitale Ein-, A haltend
ichere Digitale Ein-, Ausgange pp-schalten
1-1007 g gange pp
2-1008
X22
3-1009
4-1010
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Klemmenbelegung

Einheit

Klemme

Pin

Beschreibung

Hinweis

CPU

X13

1-NC

2-NC

Keine Funktion

3-D00.1

4-D00.2

Hilfsausgange

X14

1-DI1

2-DI2

3-DI3

4-Dl4

X23

1-DI5

2-DI6

3-DI7

4-DI8

X24

1-DI9

2-DIM0

3-DI11

4-DI12

Sichere digitale Eingange
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5.5.12 Klemmenbelegung SMX31R

SMX31R

EXT-REL EXT-REL 10 CPU

00000000 OO0

DI09 "‘O ’—‘O DI0S

1 X17 4 1 X19 4 X23 4
QQORRQOE Q06
g ¢ § 3 o g ¢ s 2 8
Klemmenbelegung
Einheit | Klemme | Pin Beschreibung Hinweis
1-K1/11
Rucklesekontakt Relais 1
2-K1/12
Xo07
3-K2/11
Rucklesekontakt Relais 2
4 -K2/12
1-K3/11
Rucklesekontakt Relais 3
2 -K3/12
X08
3 - K4/11
Rucklesekontakt Relais 4
EXT- 4 —K4/12
REL 1-K1.1
Sicherer Relaisausgang 1
2-K1.2
X17
3-K2.1
Sicherer Relaisausgang 2
4-K2.2
1-K3.1
Sicherer Relaisausgang 3
2-K3.2
X18
3-Ka1 Sicherer Relaisausgang 4
4-K4.2
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Klemmenbelegung

Einheit | Klemme

Pin

Beschreibung

Hinweis

X09

1-K5/11

2-K5/12

Rucklesekontakt Relais 5

3 - K6/11

4 - K6/12

Rucklesekontakt Relais 6

X10

EXT-

1-K7/11

2-K7/12

Rucklesekontakt Relais 7

3 - K8/11

4 - K8/12

Rucklesekontakt Relais 8

REL

X19

1-K5.1

2-K5.2

Sicherer Relaisausgang 5

3-K6.1

4-K6.2

Sicherer Relaisausgang 6

X20

1-K7.1

2-K7.2

Sicherer Relaisausgang 7

3-K8.1

4-K8.2

Sicherer Relaisausgang 8

Klemmenbelegung

Einheit | Klemme

Pin

Beschreibung

Hinweis

X11

1-U24_EXT

2-U24_EXT

Spannungsversorgung Gerat +24 VDC Ausgange

3-GND_EXT

4 - GND_EXT

Spannungsversorgung Gerat 0 VDC

X12

1-1001

2-1002

Sichere Digitale Ein-, Ausgange pp-schaltend

3-P1

4-P2

Pulsausgange

X21

1-1003

2-1004

3-1005

4 -1006

X22

1-1007

2-1008

3-1009

4-1010

Sichere Digitale Ein-, Ausgange pp-schaltend

HB-37350-810-02-05F-DE SMX Gen1 InstallationshandbuchSeite 123 von 206

Version: 05F




Installationshandbuch

E

Klemmenbelegung

Einheit

Klemme

Pin

Beschreibung

Hinweis

CPU

X13

1-NC

2-NC

Keine Funktion

3-D00.1

4-D00.2

Hilfsausgange

X14

1-DI1

2-DI2

3-DI3

4-Dl4

X23

1-DI5

2-DI6

3-DI7

4-DI8

X24

1-DI9

2-DIM0

3-DI11

4-DI12

Sichere digitale Eingange
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5.5.13 Klemmenbelegung SMX5x

Die Klemmenbelegungen der einzelnen Kommunikationsbaugruppen entnehmen sie bitte den
entsprechenden Installationshandbiichern.

5.5.14 Klemmenbelegung SMX1x/4x

Die Klemmenbelegungen der einzelnen Kommunikationsbaugruppen entnehmen sie bitte den
entsprechenden Installationshandbiichern.
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5.6 Externe 24 VDC - Spannungsversorgung

Die SMX Baugruppe benétigt eine Spannungsversorgung von 24 VDC (siehe hierzu SELV
oder PELV, EN50178). Bei der Projektierung und Installation des vorgesehenen Netzgerates
sind folgende Randbedingungen zu beachten:

Die minimale und maximale Toleranz der Versorgungsspannung muss unbedingt beachtet
werden.

Nominalspannung DC 24V
Minimal: 24 VDC - 15% [20,4 VDC
Maximal: 24 VDC + 20% [28,8 VDC

Um eine moglichst kleine Restwelligkeit der Versorgungsspannung zu erreichen wird der
Einsatz eines 3-phasigen Netzgerates oder eines elektronisch geregelten Gerates empfohlen.
Das Netzgerat muss den Anforderungen nach EN61000-4-11 gentigen (Spannungseinbruch).
Die Auslegung der Verbindungskabel muss entsprechend der 6rtlichen Vorschriften erfolgen.
Die Fremdspannungsfestigkeit der SMX Baugruppe betragt 32 VDC (abgesichert durch
Suppressordioden am Eingang).

A Ssicherheitshinweis:

e Die SMX Baugruppe ist einzeln extern mit einer Vorsicherung von 3,15A (min. 30 VDC)
abzusichern. Die Sicherung muss in der Nahe der Klemmen angeordnet sein.
Empfohlener Sicherungstyp:
3,15A-Leistungsschutzschalter (Klasse B) oder Schmelzsicherung (trage).

Anmerkung:

In jedem Fall muss die sichere galvanische Trennung zum 230 VAC bzw. 400 VAC Netz
gewabhrleistet werden. Hierzu sind Netzgerate auszuwahlen, die den Vorschriften DIN VDE
0551, EN 60 742 und DIN VDE 0160 entsprechen. Neben der Auswahl des geeigneten
Gerates ist auf einen Potentialausgleich zwischen PE und 0-VDC auf der Sekundarseite zu
achten.

/A Sicherheitshinweis:
¢ Alle GND-Anschlisse der Gerate, die mit den Eingédngen der SMX-Baugruppe
verbunden sind, missen mit dem GND der SMX (Spannungsversorgung) verbunden

werden.
Eingdnge der SMX sind:
e Digitaleingange

o Digitale I/Os
e Analogeingange
e Geberanschlisse

Anmerkung:
Die Anschliisse GND_ENC und AIN sind nicht intern mit GND verbunden!
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GND

55§38 8 .4 8 ¢te g izt 88 22 8% ¢y oo
(e]e]e]e] 0]e]0]0] o]e]0]0) 00000000000 O00
1 X11 4 1 X13 4 1 X17 4 1 X19 4 1 X15 1 X11 4 1 X13 4
OQOOI0OOOI0AOOI0AOOOOOI0OOOI0O00
1 X12 4 1 X14 4 1 X18 4 1 X20 ] 1 X16 1 X12 4 1 X14 4
2 3 F Pl g8 & 2|2 g grgle g 2 g2lg g ¢ g g F P 8 & & 8

REL CPU-ENC EXT-ENC EXT-ENC ENC | CPU

GND- GND- 5ND- GND-
] Encoder Engoder Encoder Engoder
' 9
X31 X33 X34 X32

5 5 3 3]s &8 5 gl § 8 |5 § § ¢f¢ ¢ ¢ § 8 8 8 8 5 8
e]e]e]e) ] 0]0l0) 0]0]e]0) 0]0]0]0) 0]0]0]0) G]OIC]0) O]O]e)

1 X21 4 1 X23 4 1 X27 4 1 X29 4 1 X25 1 X21 1 X23 4
(e]e]e]e]e]e]e]e] o]e]e]e] o]o]e]e) @]o]ele) o]ele]e) e]ele]e)
1 X22 4 1 X24 4 1 X28 4 1 X30 4 1 X26 1 X22 1 X24 4
5 3 5 3 8 2% 2% 2 88¢ 8882 g g ¢ 5 5 8 g 2 = ¢

Interne Verbindung z.B.: zwischen UE1- -> 9-pol D-SUB X31 Pin 2
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5.7 Anschluss der externen Geberversorgung

5.7.1

L-_ENC1-2

Inkremental, HTL, SIN/COS, SSI

L- ENC2-2

L+_ENC1-2

L+ ENC2-2

L-_ENC1
L+_ENC1

L+ ENC2

L-_ENC2

- N ™ — N ~ ~ N [Te} - N o
SMX o = ° 2
< 1) X 2) X 3) X
v Y Y
Spannungs-
Uberwachung
der externen
Geber-
versorgungs-
spannungen
by 1) 3 2) 8 3) 3
on X| o~ X oo X| o X

L+_ENC1
L-_ENC1

- L+ ENC2
<HENC2
L ENC2

1) Nur SMX 11-2 u. SMX 12-2
2)  Nur SMX 12 u. SMX 12-2
3) Nur SMX12-2

L-_ENC2

—c ]
L-_ENC2
+——2

L+ _ENC2

L+ ENC2

Die SMX Baugruppe unterstiitzt Geberspannungen von 5V,8V, 10V, 12V, 20V und 24V, die
intern entsprechend der gewahlten Konfiguration tberwacht werden.

Wird ein Gebersystem nicht tiber die SMX Baugruppe versorgt, so muss dennoch eine
Versorgungsspannung an Klemme X13 bzw. X15 angeschlossen und entsprechend

konfiguriert werden.

Die Geberversorgung ist mit maximal 2A abzusichern.

/A Sicherheitshinweis:

e Der GND-Anschluss des Gebers muss mit dem GND der SMX verbunden werden

Uberwachung der Versorgungsspannung entsprechend der gewéahlten Nominalspannung:

Nominal Spannung Minimale Spannung Maximale Spannung
5VDC 4,4VDC 5,6 VDC

8 VDC 7VDC 9VDC

10 VDC 8 VDC 12VDC

12VDC 10 VDC 14 VDC

20 VDC 16 VDC 24 VDC

24 VDC 20 VDC 29,5VDC
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5.7.2 Resolver

L-_ENC1-2

L-_ENC1-2
L+_ENC1-2 + ENC12
SMX ©NTE o8N 2
1) X 2) X
Referenz- Referenz-
Signal- Signal-
generierung generierung

3
7=
X33

7R
X33

- L+_ENC2
- L-_ENC2
«— |

1) Nur SMX 11-2 u. SMX 12-2
2)  Nur SMX 12-2

Bei Verwendung von Resolver im Master-Modus ist zur Generierung des Referenzsignals eine
zusatzliche Spannungsversorgung mit 24V DC erforderlich.

Hinweis:

- L+_ENC2
- _L-_ENC2
«— |

Darauf achten, dass Spannungsversorgungsklemmen X17 und X19 an PIN 1 keine

Spannungsversorgung angeschlossen ist.

Die Geberversorgung ist mit maximal 2A abzusichern.

Uberwachung der Versorgungsspannung:

Nominal Spannung

Minimale Spannung

Maximale Spannung

24 VDC

20 vDC

29 VDC
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5.8 Anschluss der Digitaleingange

Die SMX verfugt Gber 14 (SMX10/11/12) bzw. 12 (SMX3Xx) sichere digitale Eingdnge. Diese
sind zum Anschluss von ein- oder zweikanaligen Signalen mit und ohne Pulse, bzw. ohne
Querschlusspriifung geeignet.

Die angeschlossenen Signale missen einen ,High“-Pegel von 24 VDC (+15 VDC...+ 30 VDC)
aufweisen und einen ,Low“-Pegel von (-3 VDC... +5 VDC, Typ1 nach EN61131-2). Die
Eingange sind intern mit Eingangsfiltern versehen.

Eine gerateinterne Diagnosefunktion prift zyklisch die korrekte Funktion der Eingange
inklusive der Eingangsfilter. Ein erkannter Fehler versetzt die SMX in den Alarmzustand.
Gleichzeitig werden alle Ausgange der SMX passiviert.

Neben den eigentlichen Signaleingangen stellt die SMX Baugruppe zwei Pulsausgange P1
und P2 zur Verfigung. Bei den Pulsausgangen handelt es sich umschaltende 24 VDC
Ausgange.

Die Pulsausgange sind ausschlieRlich fiir die Uberwachung der digitalen Eingénge (DI1 ...
DI14) vorgesehen und kénnen fur keine anderen Funktionen innerhalb der Applikation
Verwendung finden.

Die Schaltfrequenz betragt 125 Hz fir jeden Ausgang. Bei der Projektierung ist zu beachten,
dass die Ausgange maximal mit einem Gesamtstrom von 250 mA belastet werden dirfen.

Weiterhin kénnen zugelassene OSSD-Ausgange ohne Einschrankung an die Eingange 101-
114 angeschlossen werden.

Bei einkanaliger Verwendung der Eingange ist das erreichbare Sicherheitsniveau auf SIL 2
bzw. PL d eingeschrankt, wenn in regelmafligen Abstanden eine Anforderung der
Sicherheitsfunktion erfolgt.

Grundsatzlich ist eine sicherheitstechnische Verwendung der Eingange nur in Verbindung mit
den Pulsausgangen vorgesehen.

Werden die Pulsausgange nicht verwendet, muss durch externe Mallnahmen, insbesondere
eine geeignete Kabelflihrung, ein Kurzschluss in der externen Verdrahtung zwischen
verschiedenen Eingangen und gegen die Versorgungsspannung der SMX ausgeschlossen
werden.

Jeder Eingang der SMX Baugruppe kann individuell fiir folgende Signalquellen
konfiguriert werden:

Eingang wird Puls P1 zugeordnet
Eingang wird Puls P2 zugeordnet
Eingang wird DC 24 V Dauerspannung zugeordnet
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5.9 Anschluss Analogeingange

Bei den Ausfiihrungen mit Analogverarbeitung kdnnen max. 2 Analogsignale sicher verarbeitet

werden:

Die Analogeingange kdnnen wie folgt beschalten werden:

min

max.

Spannung -10 VDC

+10 VDC

Hinweis:

Die Baugruppe kénnen wahlweise mit Spannungs- und, oder Stromeingangen bestellt werden.

.ASicherheitshinweis:

e Der GND-Anschluss AIN muss mit dem GND der SMX verbunden werden
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5.10 Anschluss der Positions-und Geschwindigkeitssensoren
5.10.1 Allgemeine Hinweise

Je nach Baugruppentyp verfigt die SMX Baugruppe (SMX11/12) Giber externe Geber-
Schnittstellen zum Anschluss von industrieliblichen Inkremental- und Absolutencodern. Die
Encoderschnittstellen kénnen als Inkremental, SIN/COS, oder als Absolut-SSI-Geber
konfiguriert werden.

Weiterhin ist es mdglich, an die Zahleingange der SMX Baugruppe 2 Inkrementalsignale
erzeugende Sensoren (etwa Proxi — Naherungsschalter) anzuschlief3en. Die Signale missen
jeweils mit Normal- und Komplementarspur eingelesen werden.

WICHTIG:

Die Spannungsversorgung des Gebersystems erfolgt Gber die an der SMX Baugruppe
vorgegebenen Klemmen. Diese Spannung wird zum Geberstecker gefihrt und von einem
internen Diagnoseprozess Uberwacht.

Wird der Sensor mit einer externen Spannung versorgt, so muss diese Uber den Geberstecker
gefuhrt werden. Die entsprechende Klemme (Geberversorgungsspannung) auf der SMX
Baugruppe bleibt frei.

Wird eine externe Sensorversorgungsspannung Uber den Geberstecker nicht rickgefiihrt, so
ist ein Ausfall dieser Versorgung in die Fehlerbetrachtung des Gesamtsystems mit
einzubeziehen. Insbesondere muss daher der Nachweis geflhrt werden, dass bei
unterschreiten / Uberschreiten der spezifizierten Betriebsspannung des Gebersystems dieser
Fehler erkannt wird, bzw. ausgeschlossen werden kann.

EMV - MaRnahmen wie Schirmung etc. sind zu beachten.

Die beiden Geber mussen zueinander rickwirkungsfrei sein. Dies gilt sowohl fiir den
elektrischen als auch fur den mechanischen Teil.

Sind beide Geber tiber gemeinsame mechanische Teile mit der zu Gberwachenden
Einrichtung gekoppelt, muss die Verbindung formschliissig aufgebaut sein und darf keine
verschleilbehafteten Teile (Ketten, Zahnriemen etc.) aufweisen. Ist dies dennoch der Fall, so
sind zusétzliche Uberwachungseinrichtungen fiir die mechanische Anbindung der Sensoren
erforderlich (z.B. Uberwachung eines Zahnriemens).

Bei aktiver Positionsverarbeitung muss mindestens einen Absolutencoder verwendet werden.
Bei Verwendung von zwei gleichwertigen Sensoren ist zu beachten, dass der Sensor mit der
hoheren Auflosung als Sensor1 (Prozesssensor) und der Sensor mit der niedrigeren
Aufldsung als Sensor 2 (Referenzsensor) konfiguriert wird.

/A Sicherheitshinweis:
e Die GND-Anschllsse der Geber sind mit dem GND der SMX verbunden werden. Dies
gilt in gleicher Weise auch flir Resolver.
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Achtung:

Die Geberanschlisse dirfen wahrend des Betriebes nicht aufgesteckt oder abgezogen
werden. Es kdnnen elektrische Bauteile am Geber zerstort werden.

Schalten Sie angeschlossene Geber und die SMX Baugruppe vor dem Aufstecken oder
Abziehen der Geberanschlisse spannungsfrei. Achten sie bei extern versorgten Gebern auf
das Abschalten der externen Versorgungsspannung (z.B. Umrichter).

Fir die Daten- und Clock- Signale bzw. Spur A und Spur B sind paarweise verdrillte Leitungen
fur die Signallbertragung nach RS485 Standard zu verwenden. Bei der Auswahl des
Drahtquerschnittes sind der Stromverbrauch des Encoders und die Kabellange der Installation
im Einzelfall zu bertcksichtigen.

Bei der Verwendung von Absolutencodern gilt auRerdem:

Im Slave-Mode wird das PulsTaktsignal von einem externen Prozess erzeugt und wird mit
dem Datensignal von der SMX Baugruppe eingelesen. Durch diese Art der Abtastung entsteht
eine Schwebung und in Folge ein Abtastfehler der folgenden Gré3enordnung:

F = (Abtastzeit des Gebers durch externes System [ms] / 8 [ms]) * 100 %

Die GroRRe des entstehenden Abtastfehlers F muss bei der Festlegung der Schwellen in den

verwendeten Uberwachungsfunktionen beriicksichtigt werden, da dieser Fehler nicht
kompensiert werden kann!
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5.10.2 Belegung der Encoderschnittstellen
X31/X32"
Incremental - Encoder SIN/COS Absolut - Encoder SSI - Listener

Dnur SMX12

X33/X342

Incremental - Encoder SIN/COS SS| - Absolut SSl - Absolut Resolver
X 31/X 32 X 33/X 34

I
U
D]
\\
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/0000
00000

) /
4

—~

{

,

o/

b

2nur SMX12-2

HINWEIS:

Bei den Klemmen X33/X34 der Baugruppen SMX11-2 und SMX12-2 ist bei Anwendung eines
inkrementellen Zahlsystems der Anschluss invers zum dargestellten und zu X31/X32.
Bei nicht invers angeschlossenen Gebern an X33/X34 wird somit die Drehrichtung invers

angezeigt. Die angezeigte Drehrichtung kann in der Software korrigiert werden. (vgl.
Programmierhandbuch S. 90 ff — ,Direction up / down®)
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5.10.3 Anschlussvarianten

5.10.31 Anschluss eines Absolutencoders als Master
Pin 1 n.c.
Pin 2 Ground
T GND der Versorgungsspannung
N/ 24vDC
Pin 3 n.c.
Pin 4 CLK-
-D- Pin 5 DATA
Sub-D ¥ Absolut-
Stecker |
© polig) |" Encoder
M r-Betri
SMX (Master-Betrieb)
Pin 6 DATA-
Pin7 n.c.
Pin 8 CLK+
Pin 9 Versorgungspannung

Bei dieser Art der Anschaltung verlaufen die Taktsignale von der Baugruppe SMX zum
Absolutencoders und die Daten vom Geber zur SMX.
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Absolut-
Encoder
(Slave-Betrieb)

5.10.3.2 Anschluss eines Absolutencoders als Slave
Pin 1 n.c.
Pin 2 Ground
@
Pin 3 n.c.
Pin 4 CLK-
< @ »
Sub-D- Pin 5 DATA+
Stecker
. < @
(9 polig)
SMX
Pin 6 DATA-
: '
Pin 7 n.c.
Pin 8 CLK+
< @ >
Pin 9
Versorgungsspannung
4
A A A A
®
GND der Versorgungsspannung
\/ 24vDC
vy

externes Abtastsystem

Bei dieser Art der Anschaltung werden die Taktsignale und die Daten mitgelesen. In diesem
Beispiel wird der Geber nicht von der Baugruppe mit Spannung versorgt.
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Inkremental
Encoder

5.10.3.3 Anschluss eines Inkrementalencoders mit TTL-Signalpegel

Pin 1 n.c.
Pin 2 Ground
Pin 3 ne.
Pin 4 B-

Sub-D- Pin 5 A+

Stecker |

(9 polig) |

SMX
Pin 6 A-
Pin 7 n.c.
Pin 8 B+
Pin 9
Versorgungsspannung

Die Pins 1, 3 und 7 bleiben offen und sind fiir spatere Erweiterungen reserviert.
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5.10.3.4 Anschluss eines SIN/COS-Gebers
Pin 1 n.c.
Pin 2 Ground
T GND der Versorgungsspannung
NV 24vDC

Pin 3 n.c.
Pin 4 COS-

Sub-D- Pin 5 SIN+

Stecker |

(9 polig) |

SMX

Pin 6 SIN-
Pin 7 n.c.
Pin 8 COS+
Pin 9 Versorgungsspannung

SIN/COS
Geber

Die Pins 1, 3 und 7 bleiben offen und sind fiir spatere Erweiterungen reserviert.
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510.3.5 Anschluss eines Resolvers als Master

Pin 1 Reference Out +
Pin 2 Reference Out -
Pin 3 Reference In +
Pin 4 COS -
T GND der Versorgungsspannung
) 24V DC
Sub-D- Pin 5 SIN +
Stecker |
(9 polig) |
SMX
Pin 6 SIN -
T GND der Versorgungsspannung
\V 24vDC
Pin 7 Reference In -
Pin 8 COS +
Pin 9 Monitor Reference Voltage

Resolver
(Master-Betrieb)

Bei dieser Art der Anschaltung verlaufen die Taktsignale von der Baugruppe SMX zum
Absolutencoders und die Daten vom Geber zur SMX.
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Resolver
(Slave-Betrieb)

5.10.3.6 Anschluss eines Resolvers als Slave
Pin 1 nc
) Monitor Reference
Pin 2 Voltage GND
Pin 3 Reference In +
L 2 L 4
Pin 4 COS -
L 2

Sub-D- ;

Pin 5 SIN +
Stecker
(9 polig) [«

SMX
Pin 6 SIN -
< @
Pin 7 Reference In -
L
Pin 8 COS +
@
Monitor
Pin 9 Reference
Voltage
A A
GND der Versorgungsspannung
N/ 24vDC
\ AR 4 vy
[ &b * 2 %
© ) Z
62 338 95

externes Abtastsystem

HB-37350-810-02-05F-DE SMX Gen1 InstallationshandbuchSeite 140 von 206

Version: 05F




Installationshandbuch B -4
PRODUCTS|

5.10.3.7 Anschluss Naherungsschalter SMX11/12

Anschluss erfolgt Uber den Steckverbinder X23 an den Digitalen Eingéangen DI5 ...DI8.
Die genaue Pinbelegung ist abhangig welcher Gebertyp verwendet wird und wird im
Verbindungsplan in der Programmieroberflache angezeigt.

Hinweis: Bei Verwendung von HTL-Encoder ist darauf zu achten, dass die Spuren A+ und B+
oder A- und B- entsprechend kombiniert werden missen.
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5.10.3.8

Anschluss HTL/Naherungsschalter SMX11-2/SMX12-2

Anschluss erfolgt Uber den Steckverbinder X27 und X28, bzw. X29 und X30

5.10.3.8.1HTL-Geber mit A+/A- bzw. B+/B- Signal

1

Klemmleiste
x27 "
X292 2

A+

A

Klemmleiste
x28 "
X302

KIemmIeiste1
x17 "
X192

A

Versorgungsspannung

Ground

SMX11-2 Encoder 3
2SMX12-2 Encoder 4

Spannungsversorgung

Geber

Inkremental
Encoder
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5.10.3.8.2HTL-Geber mit A+ bzw. B+- Signal

SMX11-2 Encoder 3
2SMX12-2 Encoder 4

Klemmleiste
x27 " A
X292 2«
3
j
Klemmleiste
x28" |, B
X302
3
Versorgungsspannung
Klemmleiste1
x17 "
X192
Ground
2

Spannungsversorgung
Geber

Inkremental
Encoder
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5.11 Konfiguration der Messstrecken

5.11.1 Allgemeine Beschreibung der Geberkonfiguration

Die wichtigsten EingangsgroRen fiir die Uberwachungsfunktionen der Baugruppe sind sichere
Position, Geschwindigkeit und Beschleunigung. Diese werden zweikanalig aus den
angeschlossenen Sensorsystemen generiert. Fir PL e nach EN ISO 13849-1 wird eine
Architektur entsprechend Kategorie 4, d.h. durchgehend 2-kanalige Erfassung mit hohem
Diagnosedeckungsgrad bendtigt. Fur etwaige einkanalige Anteile (z.B. mechanischer
Anschluss des Sensors/Encoders mit nur einer Welle/Befestigung) kbnnen gegebenenfalls
Fehlerausschlisse nach EN ISO 13849-2 zugrunde gelegt werden. Fur PL d nach EN ISO
13849-1 kann mit reduziertem Diagnosedeckungsgrad gearbeitet werden. Unter
Berlcksichtigung der zulassigen Fehlerausschlisse nach EN ISO 13849-2 kdnnen u.U. auch
einfach aufgebaute Sensorsysteme ausreichen (nur Geschwindigkeitstiiberwachung).

Siehe hierzu ANHANG 1

Die weitere Konfiguration wird im Programmierhandbuch beschrieben:
37350-820-01-xxF-SMX Programierhandbuch.pdf
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6 Sensortyp

Es sind Absolutencoder und inkrementale Messsysteme mdglich sowie Zahlimpuls —
erzeugende Naherungsschalter.

6.1 Absolutencoder:

Dateninterface: Serial Synchron Interface (SSI) mit variabler Datenlange von 12 bis 28
Bit.

Datenformat: Binar- oder Graycode,

Physical Layer: RS-422 kompatibel

SSI-Master-Betrieb:
Taktrate: 150kHz

SSl-Listener-Betrieb (Slavebetrieb):

Max. externe Taktrate 250 KHz 1 bzw. 350 kHz 2.
Min. Taktpausezeit 150 ysec

Max. Taktpausezeit 1 msec

Diagnosen:
Diagnose Parameter Fehlerschwelle
Uberwachung der Festwerte +/- 20% +/-2%(Messtoleranz)
Versorgungsspannung 5V, 8V, 10V, 12V, 20V,

24V
Uberwachung Differenzpegel | Festwert RS 485-Pegel +/- 20% +/-2%(Messtoleranz)
am Eingang

Uberwachung Clk-Frequenz | Festwert 100 kHz < f < 350 kHz
Plausibilitat Geschwindigkeit | Festwert DP <2*V*T mit
versus Position T=8ms
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Parametrierung des SSI-Formats:

| Start | Cko | Ck1 | Ck2
Yo
|

K Daten
Beispiel:
SSI-Framelength: 28 Takte
Data-Length: 22 Bit

Status:

| Start | Clk 0 | Clk 1 | Clk 2 |
RN
|

K Daten

Clk CIkN
€\ Anzahl CKk
= Framelength

< Index R
N Daten | 14
Index
Status
>< O Status
Status information Status Status | Status Status
1 2 3 0
Error Maske l
. Mask Mask Mask
0 = dont't care js gs 25 M?)Sk
1 = aktiv
Ergebnis Maske
fiir Error = 0 Result Result Result Result
(Auswertung aktiv) 1

5 Bit, 3 Bit Error + 2 Bit Warnung/Betriebsbereit

Clk  CIkN €~ Anzahl Clk

= Framelength

[ Clk24I Clk 25 IClk26 l Clk 27 l Clk 28 |

¢ 6 Clk »
l[—
1Clk
>< O Status
. ) I \
Status information Temperatur | Intezitat HW Warnung | gotriebsart
1 = Error 1=Error 1 =Error 0 1=0K
1= Eror
Error Maske l
0 = dont't care 1 1 1 0 0
1 = aktiv

Ergebnis Maske

fir Error = False 0 0 0 0 0
(Auswertung aktiv)
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6.2 Inkrementalgeber:

Physical Layer. RS-422 kompatibel

Messsignal A/B. Spur mit 90 Grad Phasendifferenz

Maximale Frequenz der Eingangstakte 200 KHz V bzw. 500 kHz ?

Diagnosen:
Diagnose Parameter Fehlerschwelle
Uberwachung der Festwerte +/- 20% +/-2%(Messtoleranz)
Versorgungsspannung 5V, 8V, 10V, 12V, 20V,

24V

Uberwachung Differenzpegel | Festwert RS 485-Pegel +/- 20% +/-2%(Messtoleranz)
am Eingang
Uberwachung des Festwert DP > 4 Inkremente
Zahlsignals getrennt fur jede
Spur A/B

6.3 SinusCosinus Geber — Standard Mode

Physical Layer. +/- 0.5 Vss (ohne Spannungsoffset)

Messsignal A/B. Spur mit 90 Grad Phasendifferenz

Maximale Frequenz der Eingangstakte. 200 KHz " bzw. 500 kHz ?

Diagnosen:
Diagnose Parameter Fehlerschwelle
Uberwachung der Festwerte +/- 20% +/-
Versorgungsspannung 5V, 8V, 10V, 12V, 20V, 24V | 2%(Messtoleranz)
Uberwachung Amplitude Festwert 1Vss 65% von 1 Vgs +/-
SIN?+COS? 2,5%(Messtoleranz)
Uberwachung der Phase A/B | Festwert 90° +/- 30° +/-5°Meftoleranz)

6.3.1.1 SinusCosinus Geber — High Resolution Mode:

Physical Layer. +/- 0.5 Vss (ohne Spannungsoffset)
Messsignal A/B. Spur mit 90 Grad Phasendifferenz
Maximale Frequenz der Eingangstakte. 15 kHz ?
Diagnosen:
Diagnose Parameter Fehlerschwelle
Uberwachung der Festwerte +/- 20% +/-
Versorgungsspannung 5V, 8V, 10V, 12V, 20V, 24V | 2%(Messtoleranz)
Uberwachung Amplitude Festwert 1Vss 65% von 1 Vgs +/-
SIN?+COS? 2,5%(Messtoleranz)
Uberwachung der Phase A/B | Festwert 90° +/- 30° +/-5°Meftoleranz)
Uberwachung Quadrant Festwert +/- 45°
Zahlsignal / Signalphase
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6.4 Proxi - Switch

Signalpegel. 24V [/ 0V

Max Zahlimpulsfrequenz. 10kHz

Schaltlogik entprellt

Diagnosen:
Diagnose Parameter Fehlerschwelle
Uberwachung der Festwert 24 V +/- 20% +/-
Versorgungsspannung 2%(Messtoleranz)
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6.5 Erweiterte Uberwachung Proxi — Switch / Proxi - Switch
Die erweiterte Uberwachung deckt folgende Fehler auf:

a) Ausfall der Versorgungsspannung

b) Ausfall des Ausgangssignals in Treiberrichtung

c) Funktionsausfall Proxi fur High-Signal

d) Unterbrechung Signalpfad

e) Mechanische Dejustage Proxi / zu grof3er Schaltabstand Proxi

Zur Diagnose werden die beiden Statuszustéande der Zahlsignale zusatzlich synchron erfasst
und logisch verglichen. Per Schaltkulisse muss eine Bedampfung von jeweils mindestens
einem der beiden Signale gewahrleistet werden. Die Logik wertet diese Anordnungsvorschrift
aus.

Gestaltung der Schaltkulisse
bei radialer Sensoren-Anordnung

lmax 0.5mm l Angestrebte theoretische Signalform

16,7, 33,3% 16,7, 33,3%

-> < <

T min 3mm 1 I_
f L]

Spindelwelle T=100%

120°

cHaItkuIisse

Sensor B

Die Diagnose ist auf mindestens folgende Grenzwerte auszulegen:

Max. Zahlfrequenz: 4 kHz
Max. Austastung 0-Signal: 50%
Min. Uberdeckung: 10%

Einlesen der Zahlsignale:

Die beiden Zahlsignale sind jeweils getrennt den beiden Kanalen zugeordnet. In jedem der
beiden Kanale wird der Status synchron eingelesen. Um die Synchronitat zu gewahrleisten ist
dies jeweils unmittelbar nach der Kanalsynchronisierung durchzufiihren. Das Sampling muss
mind. 1x pro Zyklus erfolgen. Die max. Abweichung in der Synchronitat betragt 20 us.

Die Statuszustande muissen kreuzweise Uber das SPI| ausgetauscht werden.

Logikverarbeitung:
Es ist folgende Auswertung in beiden Kanélen vorzunehmen:
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Signal A Signal B Ergebnis
Low Low False
High Low True
Low High True
High High True

6.6 HTL — Sensor

24V/0V
Push/Pull

Signalpegel:

Physical Layer:
Messsignal A/B

Max. Zahlimpulsfrequenz:

Spur mit 90° Phasendifferenz
200 kHz an X27/28 bzw. X29/30

(nur SMX11-2/12-2)

Diagnosen:

Diagnose Parameter

Fehlerschwelle

Uberwachung der Festwert 24 V

Versorgungsspannung

+/- 20% +/-2%(Messtoleranz)

Uberwachung Differenzpegel | Festwert 24 V

am Eingang

+/- 20% +/-2%(Messtoleranz)

Uberwachung des Festwert
Zahlsignals getrennt fur jede

Spur A/B

DP > 4 Inkremente

6.6.1.1 Resolver

Messsignal:

Max. Zahlimpulsfrequenz 2 kHz/Pol
Auflésung: 9 Bit/ Pol
Master-Mode:

Frequenz Referenzsignal: 8 kHz
Slave-Mode

Frequenz Referenzsignal: 6 - 16 kHz

Referenzsignalform: Sinus, Dreieck

SIN/COS - Spur mit 90° Phasendifferenz

Dan X31/32
2an X33/34
Diagnosen:
Diagnose Parameter Fehlerschwelle
Uberwachung Ratio Festwerte +/- 20%
2:1, 3:2,4:1 +/- 2% (Messtoleranz)
Uberwachung Festwert <2,8V +/- 5%(Messtoleranz)
Signalamplitude SIN>+COS2
Uberwachung der Phase A/B | Festwert 90° +/-7°
+/-2°(Messtoleranz)
Uberwachung Ref.-Frequenz | Festwerte +/- 20%
in Stufen von 1 .. 12 kHz, +/-5%(Messtoleranz)
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14 kHz, 16 kHz
Form Referenzsignal Sinus, Dreieck, keine Uberw. | 40% Formabweichung
Uberwachung Quadrant Festwert +/- 45°

Zahlsignal / Signalphase

7 Reaktionszeiten der SMX

Die Reaktionszeit ist eine wichtige sicherheitstechnische Eigenschaft und fur jede Applikation /
applikative Sicherheitsfunktion zu betrachten. Im nachfolgenden Kapitel sind die
Reaktionszeiten fir einzelne Funktionen, u.U. auch in Abhangigkeit von weiteren Parametern
gelistet. Sind diese Angaben fir eine spezifische Applikation nicht ausreichend ist das
tatsachliche Zeitverhalten gegen das Sollverhalten durch gesonderte Messungen zu
validieren. Dies betrifft insbesondere auch die Verwendung von Filterfunktionen.

A Sicherheitshinweis:

¢ Die Reaktionszeiten sind fiir jede applikative Sicherheitsfunktion im Sollverhalten
festzulegen und gegen den tatsachlichen Wert mit Hilfe der nachstehenden
Angaben zu vergleichen.

e Bei Verwendung von Filterfunktionen ist besondere Vorsicht geboten. Je nach
Filterlange / -zeit kann es zu einer erheblichen Verlangerung der Reaktionszeit
kommen die bei der sicherheitstechnischen Auslegung mit zu betrachten ist.

e Bei besonders kritischen Aufgabenstellungen ist das Zeitverhalten durch
Messungen zu validieren.

e Bei Gerateanlauf / Alarm- bzw. Fehler-Reset kdnnen u.U. (abhangig vom
Applikationsprogram) die Ausgange fir die Dauer der Reaktionszeit aktiv werden.
Dies ist bei der Planung der Sicherheitsfunktionen zu berlcksichtigen

e Bei Verwendung von sicheren Feldbusanbindungen (z.B. PROFIsafe, FSoE) ist die
Systemlaufzeit (Watchdog) mit einzuberechnen.

7.1 Reaktionszeiten im Standardbetrieb

Grundlage der Berechnung von Reaktionszeiten ist die Zykluszeit des Systems SMX. Diese
betragt im Betrieb T_zyklus = 8 ms. Die angegebenen Reaktionszeiten entsprechen der
jeweiligen Maximallaufzeit fiir den konkreten Anwendungsfall innerhalb der SMX Baugruppe.
Je nach Anwendung mussen noch weitere, applikationsabhangige Reaktionszeiten der
verwendeten Sensorik und Aktuatoren hinzugerechnet werden, um die Gesamtlaufzeit zu
erhalten.

Reaktions- |Erlduterung
zeit [ms]

Aktivierung einer Aktivierung einer Uberwachungsfunktion durch

Uberwachungsfunktion durch o4 das ENABLE-Signal.

ENABLE mit anschlieRender *

Abschaltung Uber Digitalen )

Ausgang

Funktion
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Funktion

Reaktions-

zeit [ms]

Erlduterung

Aktivierung einer

Aktivierung einer Uberwachungsfunktion durch das

Uberwachungsfunktion durch 47 ENABLE-Signal.
ENABLE mit anschlielender *)
Abschaltung Uber Sicherheitsrelais
Bei einer bereits Uber ENABLE aktivierten
. . . - Uberwachungsfunktion benétigt die Baugruppe einen
Eizm(;lﬁrr?gSﬁ:ﬁﬁigﬁtmzﬁgae Zyklus, um den aktuellen Geschwindigkeitswert zu
PLC Bearbeitung bei Positions- 16 berechnen. Im nachsten Zyklus wird nach
und Geschwindigkeitsverarbeitung %) Berechnung der Uberwachungsfunktion die
iiber Digitalen Ausaan Information durch die PLC weiterverarbeitet und
9 9ang ausgegeben, d.h. nach implementierter Logik fihrt
dies z.B. zum Schalten eines Ausgangs.
Bei einer bereits Gber ENABLE aktivierten
. . . - Uberwachungsfunktion benétigt die Baugruppe einen
Eizm(;lﬁrr?gSﬁ:ﬁﬁigﬁtmzﬁgae Zyklus, um den aktuellen Geschwindigkeitswert zu
PLC Bearbeitung bei Positions- 39 berechnen. Im nachsten Zyklus wird nach
und Geschwindigkeitsverarbeitung ) Berechn_ung der Ub_erwachungsfunktion Qie
iber Sicherheitsrelais Information durch die PLC weiterverarbeitet und
uber ausgegeben, d.h. nach implementierter Logik fihrt
dies z.B. zum Schalten eines Ausgangs.
Aktivierung Digitaler Ausgang Uber 16 Aktivierung eines Eingangs und Schalten des
Digitalen Eingang Ausgangs
Aktivierung Ausgang Relais Uber 26 Aktivierung eines Eingangs und Schalten des
Digitalen Eingang Ausgangs
Deaktivierung Digitaler Ausgang 16 Deaktivierung eines Eingangs und damit
Uber Digitalen Eingang Deaktivierung des Ausgangs
Deaktivierung Ausgang Relais 47 Deaktivierung eines Eingangs und damit
Uber Digitalen Eingang Deaktivierung des Ausgangs
Gruppenlaufzeit des Mittelwertbildners. Diese
Mittelwertfilter (Einstellung siehe Laufzeit wirkt nur a_uf Ubg!'wachungsfunkti_one_n in
Geberdialog SafePLC) 0-64 |[Zusammenhang mit Position / Geschwindigkeit /
Beschleunigung, jedoch nicht auf die
Logikverarbeitung.
Analogfilter Das Ana_log_filter wirkt nur auf die sich_eren
e 1(2Hz) )Analogeingange aller Baugruppen mit
e 760 |Analogvarianten.
e 2 (2Hz) . 760
e 3(2Hz) e 760 [Reaktionszeiten der Analogeingangsfilter bezogen
e 4(4Hz) e 512 jauf die Eingangsfrequenz
e 5 (6Hz) . 268
e 6 (8Hz) e 143
e 7 (10Hz) e 86
e 8 (20Hz) . 56
Hinweis:

*) : Bei Verwendung eines Mittelwerffilters muss dessen Reaktionszeit aufaddiert werden
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7.2 Reaktionszeiten fiir FAST_CHANNEL

FAST_CHANNEL bezeichnet eine Eigenschaft der SMX auf Geschwindigkeitsanforderungen
schneller zu reagieren, als dies mit der Bearbeitung des Sicherheitsprogramms im
Normalzyklus (= 8 msec) mdglich ist. Die Abtastzeit des FAST_CHANNEL betragt 2 msec.

Folgende Reaktionszeiten kdnnen angegeben werden:

e 4 msec (Worst Case Bedingung)

&Sicherheitshinweis:

e Bei Verwendung des FAST_CHANNEL ist zu beachten, dass eine Abschaltung in der
oben angegebenen Zeit fiir eine vorgegebene Geschwindigkeitsschwelle nur dann
stattfinden kann, falls die Sensorinformation Uber eine ausreichende Auflésung verfugt.
Die kleinste auflésbare Schaltschwelle des FAST_CHANNEL bendétigt mindestens 2
Flankenwechsel am jeweils gewahlten Sensorsystem innerhalb einer Zeit von 2 msec.

o Diese Funktion ist nur in Verwendung mit sicheren Halbleiterausgdngen mdoglich.

e Der FAST_CHANNEL darf nicht auf SSI-Listener wirken

7.3 Reaktionszeiten fiir Fehlerdistanziberwachung

Fir die Berechnung der WorstCase Bedingung ergibt sich folgendes Berechnungsschema:

Systemgeschwindigkeit zum Abtastzeitpunkt V(t)
Systemgeschwindigkeit bei Reaktion der SMX: Va

(tSchwellwert fiir Uberwachung (SLS oder SCA): Vs = konstant fur alle t
Parametrierter Filterwert: XF = konstant fir alle t
Maximal mdgliche Beschleunigung der Applikation: ar = konstant fir alle t
Verzdgerung nach Abschalten: av = konstant fur alle t
Abtastzeitpunkt fur Eintritt eines WorstCase Ereignisses: Trenier

Reaktionszeit des SMX-Systems: tReakt

Fir die WorstCase Betrachtung wird angenommen, dass sich der Antrieb zunachst mit einer
Geschwindigkeit v(k) genau auf der parametrierten Schwelle vO bewegt und dann mit maximal
moglichem Wert a0 beschleunigt.
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0,60
L o S P S S S ——
——V m. Overspeed
0,40 Distanz [m/s]
AV /20 U N0 SUUE 0 SR SO V ohne Overspeed
0,30"2 Distanz [m/s]
Vs R R N
0,20 : i \
0,10 : : \
- T T T T l: T I'II T T T: T T T T T T T T T
0,020,06 0,1 0,140,180,?20,26 03,3 0,340,380,420,46 0,5
0,14
0,12
0,10 j
i sm. Overspeed
7 i Distanz [m]
s ohne Overspeed
0,02 Distanz[m]
- T T T T T T T T T ! T \; T T T T T T T T T T 1
0,020,06 0,1 0,140,180,220,26 0,3 0,340,380,420,46 0,5
Diagramm: Verhalten des Antriebs mit / ohne Overspeed Distanz

Far den Verlauf V und s ergeben sich ohne Overspeed Distanz folgende Zusammenhange:

Parameter Berechnungsverfahren Bemerkung

treakt Wert aus Angabe Reaktionszeit SMX Verzogerungszeit in externer
+ Verzogerungszeit in externer Abschaltkette aus Angabe Relais- /
Abschaltkette Schitz-, Bremshersteller etc.

ar, av n.a. Abschatzung aus Applikation

Vat = Vs + ar * treakt
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Far den Verlauf V und s mit Overspeed Distanz gilt:

Parameter Berechnungsverfahren Bemerkung

treakt Wert aus Angabe Reaktionszeit SMX Verzdgerungszeit in externer
+ Verzogerungszeit in externer Abschaltkette aus Angabe Relais- /
Abschaltkette Schitz-, Bremshersteller etc.

ar, av n.a. Abschatzung aus Applikation

Va2 = aF * treakt + (Vs + 2 * af * XF)'2

Der Filter verschiebt in seiner Wirkung die eingestellte Geschwindigkeitsschwelle V. um einen
Betrag delta_v_filter nach oben. Fir die Applikation sind die neuen Werte fir die
Reaktionszeit (Treact = Tsmx + Tfilter), sowie die daraus resultierende Geschwindigkeit bei

Abschaltung durch SMX zu berticksichtigen.

7.4 Reaktionszeiten bei Verwendung der SMX 31x

Grundlage der Berechnung von Reaktionszeiten ist die Zykluszeit des Systems SMX. Diese
betragt im Betrieb T_zyklus = 8 ms. Die angegebenen Reaktionszeiten entsprechen der
jeweiligen Maximallaufzeit fiir den konkreten Anwendungsfall innerhalb der SMX Baugruppe.
Je nach Anwendung mussen noch weitere, applikationsabhangige Reaktionszeiten der
verwendeten Sensorik und Aktuatoren hinzugerechnet werden, um die Gesamtlaufzeit zu

erhalten.

, Benennung| Reaktions- [Erlduterung
Funktion zeit [ms]
Worst-case Verzégerungszeit z.B. Aktivierung einer Uberwachungsfunk
Eingang in der Basisbaugruppe TiN_BASE 10 durch ein Eingangssignal in der
zum PAE Basisbaugruppe
Worst-case Verzégerungszeit z.B. Aktivierung einer Uberwachungsfunk
Eingang SMX31 zur PAE in TiN_31 18 durch ein Eingangssignal in der
Basisbaugruppe Erweiterungsbaugruppe SMX31

Abschaltung durch eine

Verarbeitungszeit PAE zu PAA in T 8 Uberwachungsfunktion oder durch einen
Basisbaugruppe PLC Eingang im PAE
Aktivierung / Deaktivierung Aktivierung oder Deaktivierung eines
Digitaler Ausgang in Tout_sase - Ausgangs in der Basisbaugruppe nach
Basisbaugruppe aus PAA Anderung im PAA
Aktivierung / Deaktivierung Aktivierung oder Deaktivierung eines
Digitaler Ausgang in Tour 3 8 IAusgangs in der Erweiterungsbaugruppe

Erweiterungsbaugruppe tber PAA
in Basisbaugruppe

SMX31 nach Anderung im PAA der
Basisbaugruppe
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Ermittlung der Gesamtreaktionszeit

TrotaL = Tin + Tec + Tout

Beispiel 1:
Eingang auf Erweiterungsbaugruppe, Aktivierung von SLS und Verarbeitung in PLC, Ausgang

auf Basisbaugruppe

TrotaL = Tin_31 + Tpic + TouT Base = 18 ms + 8 ms + 0 ms = 24 ms;

Beispiel 2:
Eingang auf Basisbaugruppe, Aktivierung von SLS und Verarbeitung in PLC, Ausgang auf
Erweiterungsbaugruppe

TrotaL = Tin_Base + Tric + Tout 31 =10 ms + 8 ms + 8 ms = 26 ms;

Beispiel 3:
Eingang auf Erweiterungsbaugruppe, Aktivierung von SLS und Verarbeitung in PLC, Ausgang
auf Erweiterungsbaugruppe

TrotaL = Tin31 + Tpic + Tout 31 = 18 ms + 8 ms + 8 ms = 34 ms;
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8 Inbetriebnahme

8.1 Vorgehensweise
Eine Inbetriebnahme darf nur durch qualifiziertes Personal vorgenommen werden!
Beachten Sie bitte bei der Inbetriebnahme die Sicherheitshinweise!

8.2 Einschaltsequenzen

Nach jedem Neustart der Baugruppe werden bei fehlerfreiem Lauf folgende Phasen
durchlaufen und an der frontseitigen Siebensegmentanzeige angezeigt:

7 Segment Mode Beschreibung
Anzeige
Synchronisation zwischen beiden
w1° STARTUP Prozessorsystemen und Priifung der Konfiguration-
/Firmwaredaten
Verteilung der Konfigurations-/Firmwaredaten
« und nochmalige Prifung dieser Daten.
2 SENDCONFIG AnschlieRend
Bereichsprufung der Konfigurationsdaten.
I SE@RTUP Falls vorhanden, Initialisierung eines Bussystems
4 RUN Normalbetrieb des Systems. Alle Ausgange werden
” nach dem aktuellen Zustand der Logik geschaltet.
« Im Stop-Mode kdnnen Parameter- und
i) STOP
Programmdaten extern geladen werden.
A ALARM Alalrnj kann uber Dlgltalelngang oder frontseitigen
Quittierungstaster riickgesetzt werden.
ECS-Alarm ECS-Alarm kann Uber Digitaleingange oder
= ICS-Alarm frontseitigem Quittierungstaster riickgesetzt
ACS-Alarm werden.
oF Fehler kann nur tGber EIN/AUS der Baugruppe
Fehler .
rickgesetzt werden.
Slave F-Bus
(PROFIsafe/FSoE):
aus: F-Bus nicht verwendet
lanasames Blinken: F-Bus konfiguriert, keine
¢ FBus Status 9 " | Verbindung zum Master

Verbindung zum Master,

schnelles Blinken: F-Bus Aktivierung
ausstehend
ein: F-Bus verbunden
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8.3 Reset-Verhalten

Die Resetfunktion differenziert sich in eine Anlauffunktion nach Spannungswiederkehr =
General Reset und einen Status-/Alarmreset = internal Reset. Letzterer wird Uber den
fronseitigen Taster oder einen entsprechend konfigurierten Eingang = Resetelement mit
aktivierter ,Alarmreset“-Funktion ausgeldst. Nachstehende Tabelle gibt eine Ubersicht zu den
Resetfunktionen und deren Wirkung.

8.3.1 Resettypen und auslésendes Element

Reset-Typ

Auslosendes Element

Bemerkung

General Reset

Spannungswiederkehr / Gerateanlauf

Resetfunktion nach
einem kompletten
Aus- und
Einschalten des
Gerates

Internal Reset

2 X11 = X
[ . 12 ]

[ QEE

Reset-
Taster &

Auslésen des
internen Reset
mittels
frontseitigen
Reset-Taster

: = 1 : : : W Start- / Resetelement - Editor KOI’]fIgU r|eren
= s Sivailer | eines Reset-
L o 2 Startliberwachung verwenden o .
vl I .| g ——— [ |Eingangs
s it S - Eingange T
: Querschiubtest
Signal Mr. 1: |EU_5’ J

Alarm Reset

BBH

¥ als Alarm-R eset [SchlieBer) verwenden
¥ als Logik-Reset [SchlieBer) verwenden

Kommentar. :

Element | e

OF_ ] Abbuch | i ||
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8.3.2 Reset-Timing

Der Reseteingang fiir den internal Reset wird im ,RUN“-Mode zeitlich Gberwacht. Ein Internal
Reset wird mit der fallenden Flanke des Reset-Eingangs ausgeldst unter der Bedingung T <
3sec zwischen steigender / fallender Flanke.

Reset_In | [_]\
|
Reset_Status R/
>
8.3.3 Reset-Funktion
Funktionseinheit General | Internal | Funktion
Reset Reset
Fatal Error X Rucksetzen Fehler
Alarm X X Rucksetzen Alarm
Uberwachungsfunktionen X X Riicksetzen einer angesprochen Uberw.-
Funktion
Flip-Flop X X Status = Reset
Timer X X Timer=0

Der Status der Uberwachungsfunktionen wird nach einem Reset neu gebildet
= Prozesswerte fiihren bei Uberschreiten der parametrierten Grenzen zu keiner
Anderung des Ausgangsstatus der Uberwachungsfunktion
= Zeitbasierende Funktionen - Timer fihren zu einem Ricksetzen des Ausgangsstatus
der Uberwachungsfunktion. Ein Ansprechen erfolgt nur bei neuerlichem Uberschreiten
der parametrierten Grenzwerte

SOS Pos Max Pos_Ist > SOS_Pos Max

Pos_|Ist
SOS_Pos Min Lo\ Lo/ }T _

SOS_Result

Reset_In

Prozesswert (Position) => keine Anderung des Ausgangsstatus bei Reset im Alarmzustand

HB-37350-810-02-05F-DE SMX Gen1 InstallationshandbuchSeite 159 von 206
Version: 05F




Installationshandbuch E

Ist

V_lIst |

SOS_Result

Reset_In )

Prozesswert (Geschwindigkeit) => keine Anderung des Ausgangsstatus bei Reset im
Alarmzustand

Max. 3 sec Max. 3 sec
1 B - >
- Q #l1 AND 12 Q =11 AND 12
Q =I1 AND 12
/
12 \ \
IN_Result
Reset_In / I \ /
\‘/—L{—\L
Alarm_Status

Zeitbasierende Funktion => Rlcksetzen des Ausgangszustands, Ansprechen bei neuerlichem
Uberschreiten der Grenze

A\ Sicherheitshinweis:

e Bei zeitbasierenden Funktionen, z.B. zeitliche Uberwachung von komplementéren
Eingangssignalen, wird der Ausgangszustand rickgesetzt und erst bei neuerlichem
Uberschreiten des (zeitlichen) Grenzwertes ein als fehlerhaft definierter Zustand
detektiert.

e Zur Absicherung gegen falsche Benutzung, z.B. wiederholtes Auslésen der
Resetfunktion zur Umgehung eines Alarmzustandes, mussen gegebenenfalls
applikativ MaRRnahmen in der PLC-Programmierung ergriffen werden.
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8.3.3.1 Beispiel Reset-Funktion mit Absicherung gegen falsche Benutzung

Funktion:

Problemstellung:

An einer Maschine soll eine Absicherung des Gefahrenbereichs im
Normalbetrieb durch eine trennende Schutzeinrichtung und im
Einrichtbetrieb durch einen Zustimmtaster in Verbindung mit
Stillstandstiberwachung und sicher reduzierter Geschwindigkeit erfolgen.

Das Vorhandensein der trennenden Schutzeinrichtung wird durch einen
elektrischen Sensor Uberwacht. Bei gedffneter Schutzeinrichtung ist ein
Verfahren nur bei betatigtem Zustimmtaster moglich.

Im Programm wird dies durch eine Funktion ,Schutztire® (2 kanalig mit
Zeitlberwachung) und einer Funktion ,Zustimmung® realisiert.

Das Logiksignal ,Schutztlire* wird mittels einer Eingangsvorverarbeitung
mit komplementaren Eingangen und Zeitiberwachung erzeugt. Die
Zeitliberwachung dieses Elements ist fest auf 3 Sekunden eingestellt.

Bei offener Schutztire (Signal ,LOW* am Schalterausgang X23.1 und
X23.2 (ID 369)) kann die Achse mit reduzierter Geschwindigkeit verfahren
werden, wenn die Zustimmung X14.1 und X14.2 (ID 318) aktiv ist.

Wird einen Fehler ,Querschluss® am Schutztire Eingang simuliert, dann
zeigt die SMX-Baugruppe den Alarm 6701 an.

Dieser kann quittiert werden und das Signal ,Schutztire® (ID 369) bleibt
korrekterweise auf ,0“.

Nach Ablauf der Zeitiberwachung von 3 Sekunden wird erneut der Alarm
6701 ausgelost.

Wird in diesem Zeitraum die Zustimmung gedrlckt, kann die Achse
wieder fur 3 Sekunden verfahren werden.
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Applikative MaBnahme:
Durch Verknupfung innerhalb des PLC-Programms wird eine Aktivierung

der Ausgange unter zeitlicher Umgehung des Alarmzustandes verhindert.

| [Test.plcSMX*] SafePLC SMX-M (c) BBH Products GmbH
Datei Bearbeiten Ansicht Gruppe PLC 2
DS &8 -k Al O — B
& 2111 1 .
SCA sgx su;?; _sm[a] SusiE ‘Pnu,@ ,Ecs OERT WCS =
_ H H H H H H H H H H -
T YT e 1 -
Deoor Menitoring :
Release Buttom!
i Reset-Time
‘v
< >
Bereit X:355 Y:353 0.80 Auswahl

Beispiel 1: Die Freigabefunktion der Ausgange (ID 88) wird zusatzlich mit einem ,Reset-
Timer” verknupft. Dieser verhindert fur t > 3 sec die Aktivierung der Ausgange
nach einem Reset => die neuerliche Wirkung einer zeitlichen Uberwachung

wird sichergestellt.
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[Test.plcSMX*] SafePLC SMX-M (c) BBH Products GmbH
Datei Bearbeiten Ansicht Gruppe PLC 2
DdEsea oAk EHE O = ' H
&=z1=11 1 " § & soosf
soal | s s W s FONTE) [CSE BEFTM (70T Eas
@
Reset-Taster
- Door-Monitoring
| | | | H H H H H H H H H H | | : : : : : : -
< >
Bereit X:1256 V:747 0.70 Auswahl

Beispiel 2: Die Freigabefunktion der Ausgange (ID 88) wird zusatzlich mit einem FF
verknUpft. Dieses verhindert die Aktivierung der Ausgange nach einem Reset und
anstehenden Fehler im Eingangskreis. Erst nach 1-maligem Anlegen eines
fehlerfreien Eingangssignals werden die Ausgange freigegeben.
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8.4 LED Anzeige

Farbe Mode Beschreibung
griin blinkend" Sygtgm OK, Konfiguration
validiert
: « System OK, Konfiguration noch
gelb -blinkend nicht validiert
rot .blinkend” Alarm
rot ,dauerhaft” Fatal Error
System OK, Konfiguration nicht
gelb - rot .blinkend” validiert, SMMC konfiguriert aber
Teilnehmer fehlt
System OK, Konfiguration
gran - rot .blinkend” validiert, SMMC konfiguriert aber
Teilnehmer fehlt
Hinweis:

Fir alle Betriebszustande auRer RUN werden die Ausgange von der Firmware passiviert, d.h.
sicher abgeschaltet. Im Zustand RUN ist der Zustand der Ausgange abhangig vom
implementierten PLC-Programm.
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8.5 Parametrierung

Die Parametrierung erfolgt Uber das Programm SafePLC / SafePLC2. Um die Daten an die
Baugruppe senden zu kdnnen wird ein Programmieradapter bendtigt dessen Treiber vor dem
Benutzen erstmals installiert werden muss.

Die Beschreibung der Parametrierung siehe Programmierhandbuch.

8.6 Funktionsprifung

Um die Sicherheit der Baugruppe zu gewahrleisten muss einmal pro Jahr eine
Funktionsprifung der Sicherheitsfunktionen durchgefiihrt werden. Dazu missen die in der
Parametrierung verwendeten Bausteine (Eingange, Ausgange, Uberwachungsfunktionen und
Logikbausteine) hinsichtlich ihrer Funktion bzw. Abschaltung getestet werden.

Siehe Programmierhandbuch.

8.7 Validierung

Fir die Sicherstellung der implementierten Sicherheitsfunktionen muss vom Anwender nach
erfolgter Inbetriebnahme und Parametrierung eine Uberpriifung und Dokumentation der
Parameter und Verknipfungen vorgenommen werden. Dies wird durch den
Validierungsassistenten in der Programmieroberflache unterstiitzt (siehe Kapitel
Sicherheitstechnische Prufung).
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9 Sicherheitstechnische Priifung

Fir die Sicherstellung der implementierten Sicherheitsfunktionen muss vom Anwender
nach erfolgter Inbetriebnahme und Parametrierung eine Uberpriifung und Dokumentation
der Parameter und Verknupfungen vorgenommen werden. Dies wird durch die
Parametriersoftware SafePLC / SafePLC2 unterstitzt (siehe Programmierhandbuch).

Auf den ersten zwei Seiten kénnen allgemeine Angaben zur Anlage gemacht werden.
Auf den folgenden Seiten des Validierungsreports werden alle verwendeten Funktionen mit
ihren Parametern als Einzelnachweis der sicherheitstechnischen Priifung abgedruckt.

Nach der Ubertragung der Konfigurations- und Programmdaten zur SMX-Baugruppe blinkt die
Status-LED in der Farbe Gelb. Dies zeigt an, dass die Konfigurationsdaten noch nicht validiert
wurden.

Mit Bestatigung der Taste ,KONFIGURATION SPERREN®“ am Ende des Validierungsdialogs
werden die Daten als ,Validiert gekennzeichnet und die LED blinkt in der Farbe ,Grin®.
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10 Wartung

10.1 Modifikation / Umgang mit Anderungen am Gerit

Wartungsarbeiten sind ausschlieBlich von qualifiziertem Personal vorzunehmen.
Regelmaflige Wartungsarbeiten missen nicht durchgefiihrt werden.

Reparatur
Gerate sind immer komplett zu tauschen.
Eine Reparatur des Gerates kann nur im Werk durchgefiihrt werden.

Garantie )
Mit unzulassigem Offnen der Baugruppe erlischt die Garantie.

Hinweis:
Bei Modifikation der Baugruppe erlischt die Sicherheitszulassung!

10.2 Tausch einer Baugruppe
Beim Tausch einer Baugruppe sollte folgendes beachtet werden:

Stromrichter von der Hauptversorgung trennen.

Spannungsversorgung fur das Gerat ausschalten und Verbindung I6sen.
Geberstecker abziehen

Alle weiteren steckbaren Verbindungen entfernen.

Baugruppe von der Hutschiene nehmen und EMV-gerecht verpacken.
Neue Baugruppe auf der Hutschiene anbringen.

Alle Verbindungen wiederherstellen.

Stromrichter einschalten.

Versorgungsspannung einschalten.

Gerat konfigurieren

Hinweis:

Grundsatzlich darf kein steckbarer Anschluss der SMX Baugruppe unter Spannung getrennt
oder wieder gesteckt werden. Insbesondere bei den angeschlossenen Positions- bzw.
Geschwindigkeitssensoren besteht die Gefahr einer Zerstérung des Sensors.

10.3 Wartungsintervalle

Austausch Baugruppe Siehe Technische Daten
Funktionsprifung Siehe Kapitel Inbetriebnahme
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10 Technische Daten

10.1 Umweltbedingungen

Schutzklasse IP 20
Umgebungstemperatur 0°C*...50°C
Klimaklasse 3k3 nach DIN 60 721

Min-, Maximal relative

Luftfeuchte (keine Betauung) 5% - 85%
Uberspannungskategorie 11
Verschmutzungsgrad 2
Betriebsmitteleinsatz 2000m

10.2 Sicherheitstechnische Kenndaten

Max. erreichbare Sicherheitsklasse e SIL 3 gemal IEC 61508
e Kategorie 4 gemafl EN ISO 13849-1
e Performance-Level e gemal EN ISO
13849-1
Systemstruktur 2-kanalig mit Diagnose (1002) nach IEC 61508
Architektur Kategorie 4 nach EN ISO 13849-1
Auslegung der Betriebsart ,high demand® gemaf IEC 61508 (hohe
Anforderungsrate)
Wahrscheinlichkeit eines SMX1x PFH =126 FIT
gefahrbringenden Ausfalls pro Stunde | SMX3x PFH =92 FIT
(PFH-Wert) SMXxR (1-kanalig) PFH =20 FIT
SMXxR (2-kanalig) PFH=1,0FIT
Spezifische Werte gemaf Tabellen
“Sicherheitstechnische Kenndaten®
Proof-Test-Intervall (IEC 61508) 20 Jahre, danach muss die Baugruppe ersetzt
werden
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11 Schaltertypen

Typ | Schaltzeichen Wahrheitstabelle Logikfunktion Funktionsblock | Funktion
1 ) A LD EA Schlief3er, nur in Darstellung .
J\ 0 0 ST IE.X Offner Offner
— L Ausgang
eSwitch_1o
S A LD E.1 Schliel3er, wie Typ 1 .
- 0 0 ST IE.X Offner
_ | L Ausgang
sSwitch_1s
: O1 02 A |[|[LDE.1 UND-Verkniipfung beider .
1 0 0 0 ||ANDE.2 Eingénge J L Offner 1
5 1 0 0 STIE.X
— T — — Offrer2
_I—I_ Ausgang
eSwitch_2o
4 ' 01 02 A LD EA Zeituberwachung | Wie 3, jedoch mit zeitlicher !
, 0 0 0 ORE.2 MET1..MET4 Uberwachung von I__ Offner 1
' 1 0 0 ST META_EN.1 Zustandsanderungen. . - :
t 0 1 0 Bei Signalwechsel an S oder O 5 .
i i i LD E.1 Muss komplementéres Signal ] - Offner 2
AND E.2 innerhalb Zeit t=3 s folgen. Falls
ST METB_EN.1 nicht auf Stérung erkennen und | Ausgang
A=0 > e > e
LD MET 1 max. 3 s max. 3's
eSwitch_20T ST IE.X
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eSwitch_2s20

PRODUCTS
Typ | Schaltzeichen Wahrheitstabelle Funktion
5 : S ) A ||[LDE.1 Uberwachung auf S=inaktiv und :
E 0 0 0 ||ANDNOTE.2 O=aktiv ; D]
: 1 0 0 ||STIEX . i I__ Offner
— :l1 ! l:o L | SchiieBer
] | Ausgang
eSwitch_1s10
6 : S o) A LD EA Zeituberwachung | Wie 5, jedoch mit zeitlicher o o
E 0 0 0 ||ORNOTE.2 |MET1.MET4 |Uberwachung von ; N
J\;¥ 1 0 0 ST META_EN.1 Zustandsanderungen. L : I’— Offner
: t [ i Bei Signalwechsel an S oder O o ——
— 1 ! 0 LD E1 muss komplementéares Signal - SchlielRer
AND NOT E2 innerhalb Zeit t=3 s folgen. Falls :
ST METB_EN.1 nicht auf Stérung erkennen und N Ausgang
A=0 N P — e
LD MET 1 max. 3's max. 3 s
eSwitch_1s10T STIE.X
: S1(0|s2| 02| A ||[LDE.A Uberwachung auf ;
] — 1 AND E.2 S1*S2=inaktiv und O1*02=aktiv b
; 1]0[ 1] 0|0 |[ANDNOTES3 | I—— Offner 1
: 01/ 1] 0] 0]STIEX 5 )
: "HI BN R ] |+ Offner 2
—————J[1]o]Jo]1]0 o h—
i J SchiieRer
] | Ausgang
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Typ | Schaltzeichen Wahrheitstabelle Funktion
8 : : S1/0[S2|02| A ||[LDE.1 Zeituberwachung | Wie 6, jedoch mit zeitlicher :
J; 1 ORE.2 MET1..MET4 Uberwachung von L Offner 1
5 ; 110 1] 0 | 0 |[ORNOTE.3 Zustandsanderungen. - I
: ! t{ffol1] 1] 0] 0 ||STMETA_EN. Bei Signalwechsel an S !
: IR EE R (Achtung Sammelleitung!) oder _ |+ Offner 2
—_— 110l 0] 1 |0 ||[LDEA O muss komplementares Signal | ———
AND E.2 innerhalb Zeit t=3 s folgen. Falls SchlieRRer
AND NOT E.3 nicht auf Stérung erkennen und
ST METB_EN.1 A=0 Pl Ausgang
LD MET1 _Eax.?:s _Fwax 3s
eSwitch_2s20T STIEX
9 : O1 | 02 |O3] A ||LDE.1 UND-Verkniipfung der drei :
S 0 | 0 |0] 0 ||[ANDE.2 Eingénge 5 "
E 1 0 0 0 AND E.3 E Offner 1
_"\N 0 1 1 0] 0 |[|STIEX
j i ﬁ a: i Offner 2
I L_ Offner 3
— |+ Ausgang
eSwitch_30 v
10 : O1 | 02 |O3| A ||LDEA Zeitliberwachung | Wie 8, jedoch mit zeitlicher v :
_‘H¥ 0 0 0 0 ||ORE.2 MET1..MET4 Uberwachung von Col I
t 1 0 0 0 ||ORE.3 Zustandsanderungen. e~ Offner 1
_‘jk 0 1 0| 0 ||STMETA_EN.1 Bei Signalwechsel an einer der ;
E { 1 1 01l o O-Eingénge missen die o Offner 2
_‘}'\ :l I I I: LD EA weiteren Eingange innerhalb —
AND E.2 Zeit t=3 s folgen. Falls nicht auf o L_ Offner 3
AND E.3 Stérung erkennen und A=0 RERE
ST METB_EN.1 o
LD MET.1 y |+ Ausgang
eSwitch_30T STIE.X m i —;ax ;;
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Typ | Schaltzeichen Wahrheitstabelle Funktion
1 ! O[S|O[Ss|A LD NOT E1 Zweihand- Uberwachung auf S1*S2=inaktiv ! L
111122 ORE.2 bedienung und O1*O2=aktiv + zeitliche L_ Offner 1
! ol1/01]1]0 ORNOTE.3 MEZ Uberwachung dieses Zustands. | —— P
' 110/01110 OREA4 D.h. erfolgt Signa_l_wechsel eines | o ' r’
—_ 110111010 ST MEZ_EN.1 S von 1->0 oder O von 0->1 — —
ol11ol111 dann mussen die weiteren 5 AR
' LD E.A §igna|e (d.h. weiterer S=0, bzw. | —— ! ' —:—Offner 2
AND NOT E2 O=1) innerhalb von 0,5 s folgen. | ——— ! —
: AND E3 Wenn nicht bleibt Ausgang = 0. v
: AND NOT E4 Keine Stérungsauswertung! Lo P
—_ ST MEZ_EN.2 Keine zeitliche Uberwachung bei col E
Wechsel auf inaktiven Zustand. — | L Ausgang
LD NOT E1 o 6'5—5 b
AND E.2 -
AND NOT E3
AND E 4
ST MEZ_EN.3
LD MEZ.1
ST IE.X
eTwoHand_2o0
12 : S1|S2| A LD EA Zweihand- Uberwachung auf S1*S2=inaktiv P
; 1100 ORE.2 bedienung + zeitliche Uberwachung dieses | — | e .
— BERE STMEZ_EN.1  |MEZ Zustands. D.h. erfolgt : : r Schiiefer 1
: olofo Signalwechsel eines S von 1->0 P 5 :
—_— 11111 LD NOT EA1 dann muss das weitere Signal - po Schiiefter 2
AND NOT E.2 (d.h. weiteres S=0) innerhalb Col I | Ausgang
ST MEZ_EN.2 von 0,5 s folgen. Wenn nicht — 54_ —
bleibt Ausgang = 0. “hax 0,5s '
LD EA Keine Stérungsauswertung!
AND E.2 Keine zeitliche Uberwachung bei
ST MEZ_EN.3 Wechsel auf inaktiven Zustand.
LD MEZ.1
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Sl2le

eTwoHand_2s

ST IE.X

13

=

[

eMode_1s1o

S2

=|O|= |0

ololo|=a|l- >

olo|=lonv >

LD E.1
AND NOT E.2
ST IE.X1

LD NOT EA1
AND E.2
ST IE. X2

Wahlschalter

Eindeutige Verknipfung der
zulassigen Schalterstellungen

| I__ Offner
L {  SchlieRer
__| __ Ausgang

14

7

L

eMode_3swit

ch

n
N

(9]
w

o= OO0~

o|lalalolalol-|lo

O |2 |O|mO|O

o|lo|o|o|o|o|o|=|=~ >

o|lo|jo|o|o|o|—~|Oo|N >

o|lo|jo|o|o|=|Oo|o|w >

LD E.1

AND NOT E.2
AND NOT E.3
ST IE.X1

LDN EA1
AND E2
AND NOT E.3
ST IE. X2

LDN EA1
AND NOT E.2
AND E.3
ST IE.X3

Wahlschalter

Eindeutige Verknipfung der
zulassigen Schalterstellungen

| Schalter 1
U Schalter 2
E :  Schalter 3

_ Ausgang 1

'
_
' '
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12 Hinweise fur Entwurf, Programmieren, Validieren und Testen von
sicherheitstechnischen Applikationen

Nachfolgende Hinweise beschreiben die Vorgehensweise fur Entwurf, Programmieren,
Validieren und Testen von sicherheitstechnischen Applikationen

Die Hinweise sollen dem Anwender helfen alle Schritte von der Risikobeurteilung bis zum
Systemtest einzuordnen, leicht zu verstehen und anzuwenden. Zum besseren Verstandnis der
jeweiligen Punkte werden die einzelnen Schritte anhand von Beispielen naher erlautert.

12.1 Risikobetrachtung

Grundsatzlich muss der Hersteller einer Maschine die Sicherheit einer von ihm konstruierten,
bzw. gelieferten Maschine gewahrleisten. Fir die Beurteilung der Sicherheit sind die jeweils
gultigen einschlagigen Richtlinien und Normen heranzuziehen. Ziel der Sicherheitsbetrachtung
und der daraus abgeleiteten Malnahmen muss eine Reduzierung der Gefahrdung von
Personen auf ein akzeptierbares Niveau sein.

Grenzrisiko

Risike chne

Restrisiko SicherheitsmaBnahmen

Hotwendige minimale
Risikominderung

Die Analyse der Gefahrdungen muss samtliche Betriebszustande der Maschine wie Betreiben,
Risten und Warten bzw. Aufstellen und Auf3erbetriebstellen sowie auch vorhersehbare
Fehlanwendungen berlcksichtigen.

Die hierzu erforderliche Vorgehensweise fur die Risikobeurteilung und den Maf3nahmen zu
deren Reduzierung sind z.B. in den einschlagigen Normen

EN ISO 13849-1 Sicherheit von Maschinen

IEC 61508 Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener e/e/p e Systeme

enthalten.
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Risikobeurteilung nach EN ISO 13849-1
PL

Niedriger Beitrag zur
Risikoreduzierung
P1 a
L
F1
-
P2
S1 >
L P1 b
Tl P2
Startpunkt B2 -
. P1 ., [
F1 o
-
P2 o
- P1 d
52 >
F2 Pz
e
Hoher Beitrag zur
Risikoreduzierung

Risikobeurteilung nach IEC 61508

S — Schwere der Verletzung
S1 = leichte, reversible Verletzung
S2 = schwere, irreversible Verletzung

F — Haufigkeit und/oder Dauer der
Gefahrdungsexposition

F1=selten, nicht zyklisch

F2 = haufig bis dauernd und/oder lange
Dauer, zyklischer Betrieb

P — Mdglichkeit zur Vermeidung der
Gefahrdung

P1 = mdglich, langsame Bewegung /
Beschleunigung

P2 = kaum moglich, hohe Beschleunigung
im Fehlerfall

R W, W, W,
| |
| CA X1 |
| > | a - —_—
| |
| |
| |
| X |
| 2> | 1 a -
| Pa I
Startpunkt | |
Abschitzung der | c P I
Risikominderung | 8 A il_)%> | 2 1 a
o L I
| & Pa |
| |
C P X |
I e P e I IR N 1
| |
| : Fa I
| o I
| Fa Xg | 4 3 2
[ c, I
| Py |
| E I
I B X |
| Py oy | b 4 3
| |
]
--- = keine Sicherheitsanforderung
. . a = Keine speziellen Sicherheitsanforderungen
C = Risikoparameter der Auswirkung b = eine einzelnes E/E/PES ist nicht ausreichend
F = Risikoparameter der Haufigkeit und Aufenthaltsdauer 1,2,3,4 = Sicherheits-Integritatslevel
P = Risikoparameter der Moglichkeit, den geféhrlichen Vorfall

zu vermeiden
W = Wahrscheinlichkeit des unerwlinschten Ereignisses

Die zu betrachtenden Risiken sind ebenso in einschlagigen Richtlinien und Normen enthalten,
bzw. sind vom Hersteller aufgrund seiner spezifischen Kenntnisse der Maschine gesondert zu

betrachten.

Fur innerhalb der EU in Verkehr gebrachte Maschinen sind die minderst zu betrachtenden
Risiken in der EU-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG bzw. in der jeweils letztglltigen Fassung

dieser Richtlinie spezifiziert.
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Weitere Hinweise fir die Risikobeurteilung und die sichere Gestaltung von Maschinen sind in
den Normen

EN 14121 Sicherheit von Maschinen - Risikobeurteilung

EN 12100 Sicherheit von Maschinen - Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsatze
enthalten.

MaRnahmen die zur Reduzierung identifizierter Gefahrdungen angewendet werden missen im
Niveau mindestens demjenigen der Gefahrdung entsprechen. Derartige MalRnahmen und die
Anforderungen hieran sind ebenso beispielhaft in den oben angefihrten Richtlinien und
Normen enthalten.

12.2 Erforderliche technische Unterlagen

VVom Hersteller sind verschiedene technische Unterlagen zu liefern. Deren Mindestumfang ist
ebenso in den einschlagigen Richtlinien und Normen enthalten.
So sind z.B. gemal EU-Maschinenrichtlinie mindestens folgende Unterlagen zu liefern:

1. Die technischen Unterlagen umfassen:

a) eine technische Dokumentation mit folgenden Angaben bzw. Unterlagen:

- eine allgemeine Beschreibung der Maschine

- eine Obersichtszeichnung der Maschine und die Schaltpldne der Steuerkreise sowie Beschreibungen und Erlduterungen, die zum
Verstandnis der Funktionsweise der Maschine erforderlich sind

- vollstindige Detailzeichnungen, eventuell mit Berechnungen, Versuchsergebnissen, Bescheinigungen usw., die fiir die Oberpriifung
der Obereinstimmung der Maschine mit den grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen erforderlich sind

- die Unterlagen tber die Risikobeurteilung, aus denen hervorgeht, welches Verfahren angewandt wurde; dies schlieft ein:
i) eine Liste der grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen, die fiir die Maschine gelten
ii) eine Beschreibung der zur Abwendung ermittelter Gefahrdungen oder zur Risikominderung ergriffenen SchutzmaRnahmen und

gegehenenfalls eine Angabe der von der Maschine ausgehenden Restrisiken

- die angewandten Normen und sonstige technische Spezifikationen unter Angabe der von diesen Normen erfassten grundlegenden
Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen

= alle technischen Berichte mit den Ergebnissen der Priifungen, die vom Hersteller selbst oder von einer Stelle nach Wahl des
Herstellers oder seines Bevollmachtigten durchgefiihrt wurden

- ein Exemplar der Betriebsanleitung der Maschine

- gegebenenfalls die Einbauerklarung filr unvollstandige Maschinen und die Montageanleitung filr solche unvollstindigen Maschinen

- gegebenenfalls eine Kopie der EG-Konformitdtserkldrung fir in die Maschine eingebaute andere Maschinen oder Produkte,

- eine Kopie der EG-Konformitatserklarung

b) bei Serienfertigung eine Aufstellung der intern getroffenen MaRnahmen zur Gewdhrleistung der Obereinstimmung aller gefertigten
Maschinen mit den Bestimmungen dieser Richtlinie

Quelle BGIA Report 2/2008
Die Unterlagen sind dabei leichtverstandlich und in der jeweiligen Landessprache abzufassen.
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12.3 Erforderliche Schritte zu Entwurf, Realisierung und Prufung

Die Realisierung von Anlagenteilen mit sicherheitstechnischer Funktion bedarf einer
besonderen Sorgfalt in der Planung, Realisierung und Prifung. Auch hierzu sind Leitlinien in
den einschlagigen Normen (vgl. EN ISO 13849-2, bzw. IEC 61508) enthalten. Der Aufwand
richtet sich hierbei nach der Komplexitat der Aufgabenstellung fiir Anlagenteile mit
sicherheitstechnischer Funktion.

Die SMX-Baureihe bietet fur die Realisierung derartiger Funktionen mit Hilfe von
sicherheitsgerichteten Steuer- und Uberwachungsfunktionen eine effiziente Unterstiitzung in
Form der Systemarchitektur (Architektur Kat. 4 nach EN ISO 13849-1) und vor allem auch der
Programmiersprache und geprifter Sicherheitsfunktionen an. Die Programmierung erfolgt in
der nach den Sicherheitsnormen empfohlenen Form FUP (Funktionsplan orientierte
Programmierung). Sie entspricht weiter den Anforderungen an eine Programmiersprache mit
eingeschranktem Sprachumfang (LVL) fir die wesentlichen Vereinfachungen in
Dokumentation und Testumfang gelten.

In jedem Fall bedirfen die einzelnen Schritte einer sorgfaltigen Planung und Analyse der
verwendeten Methoden und Systeme. Die einzelnen Schritte sind weiter gut nachvollziehbar
zu dokumentieren.

V-Modell (vereinfacht)

Die Umsetzung von sicherheitstechnischen Funktionen bedarf einer strukturieren
Vorgehensweise wie sie beispielhaft das in einschlagigen Normen empfohlene V-Modell
aufzeigt. Nachfolgend ist beispielhaft die Vorgehensweise fur Applikationen mit Baugruppen
der SMX-Baureihe aufgezeigt.

Spezifikation der Gesamtvalidierung der Spezmlkatlon gnd Validierung
SicherheitsmaRnahmen \ f Sicherheitsmafnahmen aller SicherheitsmaBnahmen
\
\ / Funktionales Sicherheitssystem
Spezifikation des Priifung des funktionalen sl i o
funktionalen Sicherheitssystems durch Sp.eZIflkatlor:l it P!'Ufung
Sicherheitssystems FIT (Fault Injection Test) Funktionales Sicherheitssystem

Priifung der korrekten
Programmierung und

Spezifikation der Software / Parametrierung durch
Sicherheitsfunktionen fiir Analyse Validierungsreport Spezifikation und Priifung
das funktionale der Software
Sicherheitssystem Priifung der Umsetzung
Software durch Analyse
P Priifung der Umsetzun
Spezifikation der Hardware Hardw;!re durch Analysge Spezifikation und Pr[]fung

fiir das funktionale

Sicherheitssystem Anlagenaufbau / der Hardware incl. Nachweis PI

Komponenten /Schaltung

Hard- und Softwaredesign Realisierung
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12.3.1 Phasen des V-Modells

Benennung

Spezifikation und
Validierung aller
passiver und aktiver
Sicherheitsmalinahmen

Spezifikation der
funktionalen
Sicherheitssysteme

Spezifikation der
Software /
Sicherheitsfunktionen

Spezifikation der
Hardware

Hard- und
Softwaredesign

Beschreibung
Design-Phase
Spezifikation aller zu
treffender
SicherheitsmalRnahmen wie
Abdeckungen,
Abschrankungen, max.
Maschinenparameter,
sicherheitstechnische
Funktionen etc.

Spezifikation der aktiven
Sicherheitssysteme und deren
Zuordnung auf die zu
reduzierenden Risiken wie
z.B. reduzierte Geschw. Im
Einrichtbetrieb, Stop-Modus,
Uberwachung von
Zugangsbereichen etc.
Spezifikation des PLr bzw.
geforderten SIL fir jede
einzelne Sicherheitsfunktion
Spezifikation der
Funktionalitat der einzelnen
Sicherheitsfunktionen incl.
Definition des Abschaltkreises
etc.

Definition der Parameter fiir
die einzelne
Sicherheitsfunktion wie z.B.
max. Geschwindigkeit, Stopp-
Rampen und — Kategorie etc.
Spezifikation des
Anlagenaufbaus und der
Funktionen der einzelnen
Sensoren, Befehlsgerate,
Steuerungskomponenten und
Aktuatoren in Bezug auf die
Sicherheitsfunktionen

Konkrete Planung und
Umsetzung des
Anlagenaufbaus /
Verdrahtung.

Konkrete Umsetzung der
Sicherheitsfunktionen durch
Programmierung in FUP

Validierungsphase

Prifung aller passiver und aktiver
Sicherheitsmallnahmen auf
deren ordnungsgemalien
Umsetzung und Wirksamkeit

Prifung aller aktiven
Sicherheitssystemen auf deren
Wirksamkeit und Einhaltung der
spezifizierten Parameter wie z.B.
fehlerhaft erhdhte
Geschwindigkeit, fehlerhafter
Stopp, Ansprechen von
Uberwachungseinrichtungen etc.
mittels praktischer Tests

Prifung der korrekten
Umsetzung der
Funktionsvorgaben durch
Analyse FUP-Programmierung
Validierung des
Applikationsprogramms und der
Parameter durch Vergleich
Validierungsreport mit FUP bzw.
Vorgaben fur Parameter

Prifung der korrekten
Umsetzung der Vorgaben.
Ermittlung der
Ausfallwahrscheinlichkeit bzw.
PL mittels Analyse der
Gesamtarchitektur und der
Kenndaten aller beteiligten
Komponenten, jeweils bezogen
auf die einzelnen
Sicherheitsfunktionen

nil
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12.3.2 Spezifikation der Sicherheitsanforderungen (Gliederungsschema)

Auf Basis der anzuwendenden Normen, z.B. Produktnormen sind die
Sicherheitsanforderungen im Einzelnen zu analysieren.

1 Allgameine Produkt- und Projektangaben

11 Produktidentifikation

1.2 Autor, Version, Datum, Dokumentenname, Dateiname

13 Inhaltswerzeichnis

L4 Begriffe, Definitionen, Glossar

L5 Versionshistorie und Anderungsvermerke

16 Fir die Entwicklung relevante Richtlinien, Mormen und technische Regeln

2 Funktionale Angaben zur Maschine, soweit sicherheitstechnisch von Bedeutung

21 Bestimmungsgemake Verwendung und verniinftigerweise vorhersehbare Fehlanwendung/-bedienung

22 Prozessheschreibung {Betriebsfunktionen)

2.3 Betriebsarten (z.B. Einrichtbetrieh, Automatikbetrieh, Batrieb mit lokalem Bezug odervon Teilen der Maschine)

24 Kenndaten, z.B. Iykluszeiten, Reaktionszeiten, Nachlaufwege

2.5 Sonstige Eigenschaften der Maschine

26 Sicherer Zustand der Maschine

27 Wechselwirkung awischen Prozessen (sishe auch 2.2) und manuellen Aktionen {Reparatur, Einrichten, Reinigen, Fehlersuche usw.)
28 Handlungen im MNotfall

3 Erforderlicheir) Performance Level (PL)

3.1 Referenz auf vorhandene Dokumentation zur Gefahrdungsanalyse und Risikobeurtzilung der Maschine

3.2 Engebnisse der Risikobeurteilung fiir jede ermittelte Gefdhrdung oder Gefdhrdungssituation und Festlegung der zur Risikominderung jeweils
erforderlichen Sicherhaitsfunktionen)

& Sicherheitsfunktionen (Angaben gelten fur jede Sicherheitsfunktion)

Funktionsbeschreibung (. Erfassen - Verarbeiten - Ausgeben®] einschlielich aller funkticnaler Eigenschaften

isiehe auch Tabellen 5.1 und 5.2)

Aktivierungs-/Deaktivierungsbedingungen oder - ereignisse (2.8. Betriehsarten der Maschine)

Verhalten der Maschine beim Ausldsen der Sicherh eitsfunktion

u berticksichtigende Wiederanl aufbedingungen

Leistungskriterien/Leistungsd aten

Ablauf fzeitliches Verhalten) der Sicherheitsfunktion mit Reaktion szeit

Haufigkeit der Betatigung (d.h. Anforderungsrate), Erholungszeiten nach Anfarderung

sonstige Daten

einstellbare Parameter (soweit vorgesshen)

Einordnung und Zuardnung von Prioritaten bei gleichzeitiger Anforderung und Bearbeitung mehrerer Sicherheitsfunktionen
funktionales Konzept zur Trennung baw. Unabhangigkeit/ Riickwirkungsfreiheit zu Nicht-Sicherheitsfunktionen und weiteren
Sicherheitsfunkti onen

1

1

5 Vorgaben fir den SRP/CS-Enterurf

5.1 Zuweisung, durchwelche SRP/CS und in welcher Technologie die Sicherheitsfunktion realisiert werden soll, vorgesehene Betriehsmittel

5.2  Auswahl der Kategorie, vorgesehene Architektur [Struktur) als sicherheitsbez ogenes Blockdiagramm mit Beschreibung

53  Schnittstellenbeschreibung (Prozessschnittstellen, interme Schnittstellen, Bedienerschnittstellen, Bedien- und Anzeigeelemente usw)

5.4  Einschaltverhalten, Umsetzung des erforderlichen Anlaufverhaltens und Wiederanlaufeerhaltens

5.5 Leistungsdaten: Zykluszeiten, Reaklionszeiten usw.

56 Verhalten des SRF/CS bel Bauteilausfillen und -fehlern [Erreichen und Aufrechterhalten des sicheren Zustandes) einschliefilich Zeitverhalten

57 Zu bericksichtigende Ausfallarten von Bauteilen, Baugruppen oder Blacken und ggf. Begrindung fir Fehlermusschliisse

58 Konzept zur Umsetzung der Erkennung und Beherrschung von zufdlligen und systematischen Ausfillen (Selbstiests, Testschaltungen,
Oberwadhungen, Vergleiche, Aausibilititspriifungen, Fehlererkennung durch den Prozess usw.)

5.9 COuantitative Aspekte

5.9.1 Zieherte fir MTTF, und DC

5.9.2 Schalthaufigkeit verschleifbehafteter Bauteile

5.9.3 Haufigkeit von MaRnahmen zur Fehleraufdeckung

5.9.4 Gebrauchsdauer, falls abweichend von der Berechnun gsgrundlage der vorgesehenen Architekturen (20 Jahre)

5.10 Betriebs- und Grenzdaten (Betriebs- und Lagertemperaturbereich, Feuchteklasse, IP-Schutzart, Schock-Vibrati ons-/EMV-Storfestigkeitswerte,
Versorgungsdaten mit Toleranzen uswe) (IF = Internati onal Protection, EMV = elektromagnetische Vertraglichkeit)

5.11 Anzuwendende Grundnormen fiir die Konstruktion (zur &usristung, zum Schutz gegen elektrischen Schlagigefihrliche Korperstrome,
zur Starfestigkeit gegen Umgebungsbedingungen usw.)

5.12 Technische und organisatorische MaBnahmen fiir einen gesicherten Zugriff auf sicherheitsrelevante Parameter baw. SRP/CS-Eigen-
schaften (Manipulationsschutz, Zugangssicherung, Programm-/ Datenschutz) und zum Schutz gegen unbefugtes Bedienen (Schllisselschalter,
Code usw.), 2.B. bei Sonderbetriebsarten

5.13 Allgemeine technische Voraussetzungen und organisatorische Rahmenbedingungen fir die Inbetricbnahme, Prifung und Abnahme sowie
Wartung und Instandhaltung

Quelle: Aligemeine Vorgabe, Auszug BGIA Report 2/2008 zu EN ISO 13849-1
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Beispiel fur einen Handhabungsautomaten:

Funktionsbeschreibung:

Der Handhabungsautomat dient zur automatischen Aufnahme von unterschiedlich hohen LKW
Kabinen. Nach der Aufnahme wird die H6he der Kabine sicher erfasst, damit im
Arbeiterbereich die Kabine nicht unter eine bestimmte Hohe abgesenkt werden kann. Im
Arbeiterbereich darf der Automat eine maximale Geschwindigkeit nicht Uberschreiten.
Nachdem die Kabine fertig bearbeitet wurde wird sie am Ende der Bearbeitungsstral3e wieder
abgesetzt und der Handhabungsautomat fahrt tGber eine Rucklaufbahn wieder zum Anfang der
Strecke zurtick um erneut eine Kabine aufzunehmen....

Grenzen der Maschine:

Raumliche Grenzen: Im Arbeiterbereich muss gentigend Raum fir die Arbeiter vorhanden
sein, um alle nétigen Arbeiten an der Kabine ausfihren zu kénnen.... Im Ricklauf muss
genligend Raum fir das leere Gehange des Automaten vorhanden sein...

Zeitliche Grenzen: Beschreibung der Lebensdauer, Beschreibung von Alterungsprozessen,
die zur Anderung von Maschinenparametern fiihren kénnen (z.B. Bremsen). Fiir solche Falle
miissen Uberwachungsmechanismen vorgesehen werden.

Verwendungsgrenzen: Der Automat holt automatisch neue Kabinen und fahrt sie durch einen
Bearbeitungsbereich. Im Bearbeitungsbereich halten sich Arbeiter auf...usw.

Folgende Betriebsarten sind vorgesehen: Einrichtbetrieb, Automatischer Betrieb und
Servicebetrieb...usw.

Identifizierung von Gefédhrdungen:

Folgende mechanische Gefahrdungen sind bei dem Handhabungsautomaten relevant:
Gefahrdung 1: Quetschen durch abfahrende Kabine / Hebebalken

Gefahrdung 2: StolRen durch fahrende Kabine / Hebebalken

Gefahrdung 3: Quetschen durch zu schnelles Absenken der Kabine im Fehlerfall

Risikoanalyse:
G1: Das Gewicht der Kabine und des Hebebalkens ist so hoch, dass es zu irreversiblen

Quetschungen oder Todesfallen kommen kann.

G2: Durch fahrende Kabinen/ Hebebalken kann es zu Stéf3en mit irreversiblen Verletzungen
fuhren kann.

G3: ...

Risikoabschatzung:

Unter Berlcksichtigung aller Betriebsbedingungen ist eine Risikominderung erforderlich.
Inharent (Risiken aus dem Projekt) sichere Konstruktion

Das Bewegen der Kabine in x und y — Richtung im Arbeiterbereich ist nicht vermeidbar. Im
Bearbeitungsberiech muss die Kabine auf/ab und vorwarts bewegt werden....

Folgende MalRnahmen kdnnen ergriffen werden:

Gefahrdungen durch zu schnelle Bewegungen vermeiden

Gefahrdungen durch zu geringe Abstande vermeiden
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Beispiel fur eine Gefahrenanalyse:

Gefahrenanalyse

Sicherheitsnachweis \mlmwammw 500402
o (Worae EAWE erse voseem |
Herstellererklarung am 16.10.06
Baz1vond
Betion Bk Fraiges: odue Siboumel Tow=g AL [ St | Verwecdew =TT 'ETE
Tasazd Kl | Kt | Normenusd | Kriteries for Isbetiobuabme | o= |vem
ﬁ% | == orma phr |
Lineareinheiten
Automatk | Quetschen & Schutz vor Quetschen, Erffassen und Schutzveriledung 2m EN 2922 | Schutzverkieidung
und Hand- | Erfassen Einziehen erforderdich bei hoch, mt Punktschweifi- Abs. 3.2 | vorhanden? Fest mit
betrieb Enzehen -Lnearbewegung n X-Richtung gtter EN 204 der Maschne ver-
|§ -Lnearbewegung in Y-Richtung MW 40 mm Abs. 4.5.1 | schraubt?
Schutztir mit Sicherheits- ES-Funkton Gberprift
tarschalter Maschne mull sofort
anhakten, wenn Ture
gedfinet wrd
- Strafferzylinder/Schwert _
Automatk | Quischen Schutz vor Quetschen und 5 Sch g 2m EN202-2 | Schutzverkiedung
und Hand- | Stossen E erforcerlich bei: hoch, mit Punktschweifi- Abs. 3.2 | vorhanden? Fest mit
betrieb -pneumatische Linearbewegung gtter EN 284 cer Maschne ver-
MW 40 mm Abs. 4.5.1 | schraubt?
Zentrierung mit Andruckblech
Automatk | Quetschen Schutz vor %mwm. Erassen und | Schuizvernie:aung 2m EN 2022 | Schutzverkieidung
und Hand- | Erfassen Einziehen erforderlich bei hoch, mit Punktschwei - Abs. 3.2 vorhanden? Fest mit
betrieb Enzehen P ischer S bewegung gitter EN 24 cer Maschne ver-
e MW 40 mm Abs. 4.5.1 | schraubt?
Schutztir mit Sicherheits- ES-Funiton berpruft
turschaiter -Maschne mull sofort
E anhalten, wenn Tire
gedfinet wird
SchlieBrollen
Automatk | Quetschen Schutz vor Quetschen, Erfassen und Sch Jeidung 2m EN 202-2 | Schutzverkieidung
und Hand- | Efassen Einziehen erforderich bei hoch, mit Punktschweifi- Abs. 3.2 | vorhanden? Schutzab-
betried Enzehen -poeumatische Linearvewegung gtter EN 284 deckung vorhanden?
|E MW 40 mm. Abs. 4.5.1 | Fest mt der Maschine
Schutzabdeckung aus verschraubt?
Blech bzw. Lochblech,
E Spalte und Lochgréte <
Bmm
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12.3.3 Spezifikation des funktionalen Sicherheitssystems

Abgeleitet aus der allgemeinen Geféahrdungs- und Risikoanalyse der Maschine sind die
aktiven Schutzfunktionen zu identifizieren und spezifizieren.

Aktive Schutzfunktionen sind z.B. sicher reduzierte Geschwindigkeit in bestimmten
Anlagenzustanden, Uberwachte Stopp- und Stillstandsfunktionen, Bereichstiberwachungen,
Verarbeitung von Uberwachungseinrichtungen wie Lichtgitter, Schaltmatten etc.

Die Sicherheitsfunktionen sind jeweils abzugrenzen und die spezifischen Anforderungen in
Funktion und Sicherheitsniveau zu definieren.

12.3.3.1 Definition der Sicherheitsfunktionen

Die Definition der Sicherheitsfunktion muss:

das abzudeckende Risiko benennen

die genaue Funktion beschreiben

alle beteiligten Sensoren, Befehlsgerate auflisten

alle Steuergerate benennen

den angesprochenen Abschaltkreis bezeichnen.

enthalten. Die Definition soll als Grundlage fur die Spezifikation des HW- und Softwaredesigns
dienen.

Fir jede der so definierten Sicherheitsfunktionen sind die evtl. zu verwendeten Parameter wie
z.B. max. Anlagengeschwindigkeit im Einrichtbetrieb etc. zu bestimmen.

Beispiele fir Sicherheitsfunktionen:

SF1: STO (sicher abgeschaltetes Moment) zum Schutz gegen sicheres Anlaufen

SF2: Sichere Geschwindigkeiten

SF3: Sichere Positionen

SF4........

12.3.3.2 Erforderlicher Performance Level (PLr) (zusatzlich Not-Halt)

Aus den oben erkannten Sicherheitsfunktionen SF1..... muss nun der erforderliche
Performance Level bestimmt werden. Aus dem Beispiel unten ist der Entscheidungsweg
ersichtlich.

Schwere der Yerletzung [5]

51  Leichte [Liblichenveize reversible] “Werletzung

« 52 Schwere [Ublichenweise imeversible] Yerletzung,
einzchliellich Tod

Haufigkeit und/oder Dauer der Gefahrdungsexposition [F)

« F1  Selten bis ofter und/oder kurze Dauer der Exposition

F2 Haufig biz dauernd und/oder lange Dauer der
E xpogition

Moglichkeit zur Yermeidung der Gefahrdung [P]

P1 Maoglich unter bestimmten Bedingungen

v P2 Kaum maglich

Beispiel fur SF1: Ergebnis PF = d (Quelle Sistema)
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12.3.3.3

Beispiel — Spezifikation der Sicherheitsfunktionen in Tabellenform

Lfd.- | Sicherheitsfunktion Ref Pl: | Messwert Umsetzung in Soll- Eingang/ Reaktion/
Nr. aus /Sensor Software Parameter Aktivierung Ausgang
GFA
1.1 Begrenzung der max. 23 e 1xWCS Uberwachung mittels 550mm/s Standig Betriebssto
Fahrgeschwindigkeit Absolutencoder | geprufter Fehler- pp
Fahrwerk auf Sicherheitsfunktion SLS distanz-
Uberwachung der 1 x Inkremental- | auf feste Grenzen: Uberwachun | Reset: SF1.71
maximalen encoder an g Quittierungstaster
Geschwindigkeit Motor / 200mm
Antriebsrad
1.2 Begrenzung der max. 24 e 1xWCS Uberwachung mittels 60 mm/s Identifizierung SF1.71
Fahrgeschwindigkeit Absolutencoder | geprufter Fehler- Werker
Fahrwerk im Werker Sicherheitsfunktion SLS distanz- Arbeitsbereich
Arbeitsbereich 1 x Inkremental- | auf feste Grenzen: Uberwachun | Uber Position
Uberwachung der encoder an g Fahrwerk UND
maximalen Motor / 200mm NICHT
Geschwindigkeit auf < Antriebsrad Einrichten
0,33 m/s
Reset:
Quittierungstaster
1.3 Begrenzung der max. 3.1 d 1xWCS Uberwachung mittels 70mm/s Betriebsart SF1.71
Fahrgeschwindigkeit Absolutencoder | geprufter Fehler- Einrichten UND
Fahrwerk im Sicherheitsfunktion SLS distanz- Taster ,Sicherheit
Einrichtbetrieb 1 x Inkremental- | auf feste Grenzen: Uberwachun | bricken®
Uberwachung der encoder an g
maximalen Motor / 200mm Reset:
Geschwindigkeit auf < Antriebsrad Quittierungstaster
0,07 m/s
1.4 Auffahrschutz Fahrwerk | 2.5 d 2 x Uberwachung der Fahrwerk SF1.71
Laserdistanz- Abstande mittels innerhalb Werker
Uberwachung der messein- geprtfter Funktion SAC. Arbeitsbereich
Abstande der richtungen
Fahrwerke auf Die analogen Messwerte Reset:
Mindestabstand mittels Distanz werden Quittierungstaster
redundanter Gegenseitig auf max.
Laserabstandsmessung Toleranz verglichen
(Diagnose
Analogsensor)
Auf Mindestwerte
Uberwacht (Funktion
SAC)
Min. Distanzwert 25%
des max. Wertes
Messeinrichtung
1.6.1 | Uberwachung 5.1 e 1xWCS Muting der Diagnosen Pos 1 SF 1.6.2
Sensorsystem Absolutencoder | fiir beide Sensoren (7626 - 7850)
Fahrwerk 1 x Inkremental- | Fahrwerk mittels Pos 2

* der beiden Sensoren
Fahrwerk

encoder an
Motor /
Antriebsrad

geprifter Funktion SCA
Vor jeder Licke wird
Muting gestartet, ein
falscher Geberwert dann
kurzzeitig unterdriickt.

In der Lucke fuhrt ein
Geberwert aullerhalb 2
bis 160000mm zum
Muting

(11030-1263)
Pos 3
(75134-5338)
Pos 4
(145562-145622)
Pos 5
(143935-143995)
Pos 6
(80000-80060)
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12.3.4 Softwarespezifikation

Die Softwarespezifikation bezieht sich auf die vorangegangene Spezifikation der
Sicherheitsfunktionen. Sie kann auch ersetzt werden durch eine entsprechend ausgearbeitete
Spezifikation der Sicherheitsfunktionen sofern diese alle Vorgaben enthalt (siehe Beispiel
unter 12.3.3.3).

Es wird jedoch empfohlen eine extrahierte Liste zu erstellen. Diese sollte folgende Angaben
enthalten:

e Bezeichnung der Sicherheitsfunktion

Funktionsbeschreibung

Parameter soweit vorhanden

Auslésendes Ereignis / Betriebszustand

Reaktion / Ausgang

Die Spezifikation sollte in der Detaillierung geeignet fur eine spatere Validierung der
Programmierung sein.
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Beispiel Softwarespezifikation

von Steuerung
,Frey*

Lfd. | Sicherheitsfunktion Plr | Messwert Losung neu Eingang/Aktivierun | Reaktion/Ausgang
-Nr. /Sensor g
1.4 | Uberwachung V_Seil zu d Digitaler Uberwachung mittels geprifter Standig Betriebsstop
V_Soll Inkremental- Funktion SLS + SAC mit Vergleich
Uberwachung der encoder, von Geschwindigkeitsbereichen / SF 1.3.1
Differenz zwischen Analogwertbereichen = Vergleich zur | Reset:
Geschwindigkeit Tachogenerator | Diagnose der Quittierungstaster
Hauptantrieb und Seiltrieb Seilscheibe Geschwindigkeitserfassung
auf Maximalwert
Abschaltung 2-kanalig neu (siehe
unten)
1.6 | Rucklaufsperre d Mechanischer Uberwachung mittels geprifter NOT (Hilfskontakt Betriebsstop
Uberwachung auf Endschalter Funktion Richtungsuberwachung SDI | 28K4 —
Ruacklauf 2282 Revisionsfahrt) SF 1.3.1
Digitaler Reset:
Inkremental- Quittierungstaster
encoder
1.15 | Stufenweise Abschaltung | e - Verarbeitung von SF in SafePLC SF1.2 Setzen
3 SF 1.3.2 Sicherheitsbremse
Aktivieren der SF1.7
Sicherheitsbremse SF 1.8
1.8 | Stillstand funktional d Digitaler Stillstandstiberwachung mittels Reglersperre SF 1.15/
Inkremental- geprufter Funktion SOS OR Sicherheitsbremse
encoder Betriebsbremse setzen
setzen
1.9 | Richtungsuberwachung e Digitaler Uberwachung mittels geprifter 28K1 =VOR Betriebsstop
Inkremental- Funktion Richtungsiiberwachung SDI | 28K2 = ZURUCK
encoder, = sichere <signale SF 1.3.1
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12.3.5 Hardwarespezifikation

In der Hardwarespezifikation soll, der gesamte Anlagenaufbau und insbesondere die hier
verwendeten Komponenten mit deren spezifischen Kenndaten beschrieben werden. Die
Hardwarespezifikation dient als Grundlage fiir die Bestimmung des erreichten
Sicherheitsniveaus auf Basis der Architektur und der Kenndaten aller an einer
Sicherheitsfunktion beteiligten Gerate.

In der Hardwarespezifikation sind weiter auch die konstruktiven Malinahmen zum Schutz
gegen systematische und Common cause Fehler zu benennen.

12.3.5.1 Auswahl SRP/CS und Betriebsmittel

Die Auswahl der SRP/CS (Safety related parts of control system) ist geeignet fur die Erzielung
des angestrebten Sicherheitsniveaus flur jede Sicherheitsfunktion zu treffen. In einer
Gesamtlbersicht des Anlagenaufbaus sind die Komponenten mit sicherheitsrelevanter
Funktion zu bezeichnen und den einzelnen Sicherheitsfunktionen zuzuordnen. Fir diese
Komponenten sind die sicherheitstechnischen Kennzahlen zu ermitteln.

Die Kennzahlen umfassen folgende Werte:

MTTFd = mean time to failure, die mittlere Zeit bis zum gefahrbringenden Ausfall)
DC avg = Mittlerer Diagnosedeckungsgrad
CCF = common cause failure, Ausfall aufgrund gemeinsamer Ursache

Bei einer SRP/CS sind auch die Software und systematische Fehler zu betrachten.

Grundsatzlich ist eine Analyse der an einer Sicherheitsfunktion beteiligten SRP/CS nach dem
Schema Sensor / PES / Aktuator durchzufuhren.

—E Sensor PES Aktuator :l—
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12.3.5.2 Beispiel fur Vorgabe HW
Sicherheitsfunktion Sicher reduzierte SF 22 Sicher Gberwachte limitierte Geschwindigkeit bei gedffneter Tur
Geschwindigkeit
Typ Benennung | Funktion Bezeichn. Kenndaten Anmerkung
Archite | MTTF | PFH B10d | Quelle DC | Quelle
ktur D [1/h] [%]
[Jahre]
Sensor | Sensor 1 Tirzuhaltung — A 3.1 4 10000 | Datenblatt | 99 | Inst.Han
Uberwachung der 0 db. SMX
Zugangstur
Sensor 2.1 | Inkrementalencoder — G1.1 4 30 Allg. 99 | Inst.Han | Kat. 4 in
Motor-Feedback Vorgabe db. SMX | Verbindung
SIN/COS m. Ausw.
SMX
PES Sicherheits- | Zentrale Sicherheits-SPS | A 4.1 1,4 E-8 Datenblatt
SPS fur Steuerung und SMX
Auswertung von
sicherheitsrelevanten
Funktionen
Aktuat | STO Safe Torque Off an A51 4 150 Datenblatt | 99 | Inst.Han | Kat. 4 in
or Umrichter Umrichter db. SMX | Verbindung
m. 2. Kanal
Netzschltz | Schitz in Netzleitung des | K 5.1 4 20 E6 | Datenblatt | 99 | Inst.Han | Kat. 4 in
Umrichters Schitz db. SMX | Verbindung
m. 2. Kanal

HB-37350-810-02-05F-DE SMX Gen1 Installationshandbuch

Version: 05F

Seite 187 von 206




Installationshandbuch B B H

12.3.5.3 Betrachtung von systematischen Ausfallen

Innerhalb der HW-Spezifikation sind weiter auch systematische Ausfalle zu betrachten.

Beispiel zu MaRnahmen gegen systematische Ausfalle:

Energieabfall wahrend des Betriebs. Ist hier eine Gefahrdung gegeben muss ein Energieabfall
wie ein Betriebszustand betrachtet. Die SRP/CD muss diesen Zustand beherrschen, so dass
der sichere Zustand erhalten bleibt.

Maflinahmen gegen systematische Ausfalle nach Anhang G DIN EN ISO 13849-9

Ursachen
systematischer Ausfille

MaBnahmen zur Vermeidung von Ausfillen

® vor der Inbetriebnahme, z.B.:

- Herstellungsfehler

= lrrtum bei der Entwicklung (falsche
Auswahl, falsche Dimensionierung,
fehlerhafte Software)

- Irrtum bei der Integration (falsche
Auswahl, fehlerhafte Verkabelung)

® nach der Inbetriebnahme, z.B.:
- Energieausfall/-schwankung

- umwelttechnische Einfliisse

- Verschleifs, Uberlastung

Angemessene Materialien und geeignete Herstellung |

Richtige Dimensionierung und Formgebung |

Richtige Auswahl, Anordnung, Montage, Installation |
Bauteile mit kompatiblen Betriebskenndaten I

Festigkeit gegen festgelegte Umgebungsbedingungen |
Bauteile nach geeigneter Norm mit definierten Ausfallarten |

Funktionspriifung

INTEGRATION: | | Projektmanagement, Dokumentation

susatlich | Black-Box-Test

MaRnahmen zur Beherrschung von Ausféllen

Prinzip der Energieabschaltung |
Entwurf zur Beherrschung von Spannungseinflissen I
Entwurf zur Beherrschung urmwelttechnischer Einfliisse I

Oberwachung Programmablauf (bei Software) |

JSichere* Datenkommunikationsprozesse (Bussysteme) I

- fehlerhafte Wartung

Automatische Tests I

zusétzlich: Redundante Hardw are/diversitire Hardware I

Zwanglaufiger Betatigungsmodus I

Kontakte mit Zwangsfihrung/mit Zwangsaffnung I
Gerichtete Ausfalle I
_I Oberdimensionierung

Quelle BGIA Report 2/2008

Fehlerausschliusse

Werden flir bestimmte Gerate oder Anlagenkomponenten Fehlerausschliisse getroffen so sind
diese im Einzelnen zu benennen und zu spezifizieren.

Fehlerausschliisse kdnnen z.B. mech. Wellenbruch, Klebenbleiben von Schaltkontakten,
Kurzschlusse in Kabeln und Leitungen usw. sein.

Die Zulassigkeit der Fehlerausschliisse soll begrindet werden, z.B. durch Referenzierung auf
zulassige Fehlerausschlisse nach einschlagigen Normen z.B. EN ISO 13849-1)

Sind fur diese Fehlerausschlisse gesonderte Malinahmen erforderlich so sind diese zu
benennen.

Beispiele fir Fehlerausschlisse und zugeordnete Maflnahmen:

o Formschlissige Verbindung bei mech. Wellenverbindungen

e Dimensionierung auf Basis ausreichender theoretischer Grundlagen bei Bruch von
Komponenten der Sicherheitskette

e Zwangsfuhrung in Verbindung mit Zwangstrennung bei Klebenbleiben von Schaltkontakten

e Geschutzte Verlegung innerhalb der Schaltanlage bei Kurzschliissen in Kabeln und
Leitungen, sowie Verlegung von Kabel in Kabelschachten — besonders fiir den Einsatz in
der Aufzugstechnik nach EN 81-20/-50 bzw. EN 81-1/-2
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12.3.6 Hard- und Softwaredesign

Die Umsetzung der Vorgaben aus den HW- und SW-Spezifikation erfolgt im eigentlichen
Anlagendesign.

Die Vorgaben fir die zu verwendenden Komponenten und deren Verschaltung aus der HW-
Spezifikation sind ebenso einzuhalten wie die Vorgaben fir die Fehlerausschlisse. Beides ist
mit geeigneten Mitteln sicherzustellen und zu dokumentieren.

In der Software sind ebenso die Vorgaben aus der SW-Spezifikation zu beachten und
komplett umzusetzen.

Weiter sind hier die tGbergeordneten Vorgaben an die SW von sicherheitstechnischer
Programmierung zu beachten. Dies sind u.a.:

Aufbau des Programms modular und klar strukturiert

Zuordnung von Funktionen zu den Sicherheitsfunktionen

Verstandliche Darstellung der Funktionen durch:

Eindeutige Bezeichnungen

Verstandliche Kommentierungen

Weites gehende Verwendung von gepriften Funktionen / Funktionsbausteinen

Defensive Programmierung

12.3.7 Prufung des HW-Designs

Nach Abschluss der Planung ist das HW-Design auf die Einhaltung der Vorgaben aus der
HW-Spezifikation zu prufen.

Weiter ist die Einhaltung des spezifizieren Sicherheitsniveau fir jede einzelne
Sicherheitsfunktion durch geeignete Analyse zu prifen. Die Analyseverfahren sind in den
einschlagigen Normen beschrieben (z.B. EN ISO 13849-1).

Analyse Schaltplan

Anhand des Schaltplans und der Stickliste ist die Einhaltung der Vorgaben in
sicherheitstechnischer Hinsicht zu tUberprifen. Insbesondere ist zu priifen:
die korrekte Verschaltung der Komponenten gemaf Vorgabe,

der zweikanalige Aufbau soweit vorgegeben

die Ruckwirkungsfreiheit von parallelen, redundanten Kanalen.

Die Verwendung der Komponenten gemal} Vorgabe

Die Prifung soll durch nachvollziehbare Analyse erfolgen.

12.3.7.1 lterative Uberpriifung des erreichten Sicherheitsniveaus

Das erreichte Sicherheitsniveau ist anhand des Schaltungsaufbaus (=Architektur einkanalig /
zweikanalig / mit oder ohne Diagnose), der Geratekenndaten (Angaben Hersteller oder
einschlagige Quellen) und des Diagnosedeckungsgrads (Angabe Hersteller PES oder
allgemeine Quellen) zu ermitteln. Die einschlagigen Verfahren sind der zugrunde gelegten
Sicherheitsnorm zu entnehmen.
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Beispielhaft ist eine Berechnung nach EN ISO 13849-1 dargestellt:

Sicherheitsfunktion:

Sicher reduzierte Geschwindigkeit bei gedffneter Zugangstur

Aufbauschema:

1 o L

| A

| c

N /

1Ss ‘| n [

‘ B B

Sensor

Eink. Teilsyst. Zweik. Teilsyst.

N TN |
K1
v
[ | j L m o I_STO
IL L= H ° ° Umrichter
Sensor PES Aktuator
Sicherheitstechnisches Aufbauschema:
Gesch 1 Schiitz
Tlrzuhaltung eschw. PES
Sensor
STO/
Umrichter
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Berechnung nach EN ISO 13849-1:
Kanal A — Abschaltung liber Netzschiitz:
Komponente MTTF4 [Jahre]

TUrschutz- B1oqa = 100000

schalter’ Nop = 30/AT = 9270/Jahr (309 AT/Jahr)
MTTF, = —21%9_ _ 10787 Jahre
17010, '

SIN/COS- MTTF4 = 30 Jahre
Encoder

PES? A4 = 1884,21 fit
9

10
MTTFy = ——— = 60,59 Jah
4 = 365-24-1, Jahre

Netzschltz>  B;oq = 1,3-10°
Nop = 20/AT = 6180/Jahr (309 AT/Jahr)

DC

DCsuwitch = 99%

DCencoder = 99%

DCpes = 94,5%

DCcontactor = 60%

B
MTTFy = — = 2103,56 Jahre
0,1-n,,
MTTF, = L = 16,78 Jah
d = 1 1 1 1 = 16,78 Jahre
MTTFcSlWitCh + MTTancoder + MTTF(I;ES + MTTFgontaCtor

"Wert fur MTTFqaus EN 1ISO 13849-1, Tabelle C.1

2 Wert aus firmeninterner HW FMEA; Annahme einer SMX12-2A mit Relais Platine, CPU Platine,
Verarbeitungs-Teilsystem und Ausgangsteilsystem mit HighSide/LowSide Kombination
3 Wert fir MTTFqaus EN ISO 13849-1, Tabelle C.1; Annahme ,worst case“ durch ,Schiitz mit nominaler

Last®
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Kanal B — Abschaltung liber STO/Umrichter:

Komponente MTTFp [Jahre] DC
Turschutz- B1os = 100000 DCsuiteh = 99%
schalter Nop = 30/AT = 9270/Jahr (309 AT/Jahr)
(s.0.)
MTTF, = —1%_ _ 107.87 Jahre
17 0,1n,, '
SIN/COS- MTTF4 = 30 Jahre DCencoder = 99%
Encoder
(s.0.)
PES Aq = 1884,21 fit DCpes = 94,5%
(s.0.) MTTFy = LU 60,59 Jah
¢ = 365242, 0059 Jahre
STO/Umrichter MTTFq4 = 150 Jahre DCsto = 90%
4
MTTFS = 1 = 15,20 Jah
d = 1 1 1 T~ 1520]ahre

+

—+ +
MTTFSwitch © MTTFEncoder = MTTFEES © MTTF™

Resultierender PL fiir beide Kanale:

Symmetrisierung [ 1
beider Kanile: 2 1
eider Randle MTTF, =§|MTTFdA + MTTF} - — - | 216,00 Jahre
MTTF4 * MTTF}
DC Mittelwert 5 DC
DCm IR
iMTTF,
PL MTTFq = 16,00 Jahre (mittel)

DCavg =974 % (mlttel)
PL =“d* (aus EN ISO 13849-1, Tabellen 5,6, und 7)

Bestimmend fir den PL ist in diesem Fall der MTTFqsWert des Sin/Cos-
Encoders. Soll ein hdheres Sicherheitsniveau erzielt werden, so ist ein
Encoder mit einer entsprechend hoheren Qualitat zu verwenden.

Anmerkung: Die hier verwendeten charakteristischen Werte der einzelnen Komponenten
wurden beispielhaft gewahlt und mussen fir Nutzeranwendungen entsprechend angepasst
werden.

4 Wert fir MTTFqaus EN 1SO 13849-1, Tabelle C.1
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Hinweis:
Eine Ermittlung des PL ist u.a. auch mit dem Programmtool ,Sistema“ der BGIA mdglich.

12.3.8 Verifikation Software (Programm) und Parameter

Die Verifikation findet in zwei Schritten statt:

Uberpriifung des FUP in Bezug auf die spezifizierte Funktionalitat

Uberpriifung des FUP gegen das AWL-Listing des Validierungsreports, bzw. der
vorgegebenen Parameter gegen denjenigen im Validierungsreport gelisteten.

12.3.8.1 Uberpriifung FUP

Zur Uberprifung ist der tatsachlich programmierte FUP gegen die Vorgaben der Spezifikation
zu vergleichen.

Hinweis:

Der Vergleich ist umso effizienter als je deutlicher die Programmierung in Bezug auf die
Sicherheitsfunktionen strukturiert wurde.

Beispiel:

Sicherheitsfunktion:

1.1 Begrenzung der max. Fahrgeschwindigkeit Fahrwerk auf 1,1 VMax

Uberwachung der maximalen Geschwindigkeit auf < 1,1 VMax

FW Max Speed OK (ID 548) (wird gebrickt durch Liicke vorhanden):

FW Max Speed ist dauerhaft aktiviert und spricht dann an, wenn eine Geschwindigkeit von
550mm/s Uberschritten wird.

Eit 41 F'w
Bd

Achze: 1

o

Sicherheitsfunktion:

Begrenzung der max. Fahrgeschwindigkeit Fahrwerk im Werker Arbeitsbereich
Uberwachung der maximalen Geschwindigkeit auf < 0,33 m/s

Safe Speed OK (ID 2124) (wird gebrickt durch Licke vorhanden):

Safe Speed Ok spricht an, wenn in der Workerarea und bei keinem Einrichten die sichere
Geschwindigkeit SLS (ID 2090) Uberschritten wird.

--------------------------------------------------------

---------------------------

f Einrichten
O I}
I0: 2135

Parameter SLS Safe Speed:
60mm/s, keine weiteren Parameter

Achse: 1
10 2080
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Sicherheitsfunktion:

Abschaltung Fahrwerk

Abschaltung Fahrantrieb und Deaktivieren Bremsen
Abschaltungen am Fahrwerk

" {ESXFW ORY,
Ol) L
ip: 1283

Das Fahrwerk wird tiber zwei Ausgange abgeschaltet (EAA1 51D 257 und 1.6 ID 261).
Die Bremsen werden uber zwei Ausgange geluftet (EAA1.3 ID 253 und 1.4 ID 249).
Es erfolgt eine Meldung an die SPS Uber Bit 40 (ID 600).

Bei Not-Halt wird die Abschaltung sofort ausgefihrt.

Hubwerk

Sicherheitsfunktion

Not-Aus Taster Eingange und Abschaltausgange

ot-Aus Kopfsteuerung

Zweikanaliger Not-Aus mit Pulsiberwachung.

Wird an der Ubergeordneten Steuerung ein Not-Aus ausgeldst kann dieser Not-Aus mit
Zustimmung "Sicherheit briicken” Gberbriickt werden.

Not-Aus Taster Kopfsteuerung

.....................................................................................................................................

SMH12-2EX - Eingénoe

Eelegte 10's: 26
Freie #0°s: 32

Mess- Strecke L.

_______________________________________________________________________________________

' K34 Axis 2

[ Mot-halt ) | Digitaleingznge
| ikope | —
I i S A S S S A S s | .

Not-Aus Kontakte vom Not-Ausrelais mit Pulsen von der SMX
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12.3.8.2 Validieren FUP gegen AWL und Parameter mittels Validierungsreport

Die im FUP erfolgte Programmierung ist jeweils mit dem AWL-Listing des Validierungsreports

zu vergleichen.
Beispiel AWL-Listing im Validierungsreport
Validierungsreport

PLC Programm

Index Befehl Operand

1 S1 SLI_EN.1
2 S1 SLI_ EN.2
3 S1 SLI_EN.3
4 S1 SCA _EN.1
5 S1 SCA EN.2
6 S1 SCA EN.3
7 S1 SLS EN.2
8 S1 SCA EN4
9 S1 SLS EN.3
10 S1 SLS EN.4
11 S1 SLI_EN.5
12 SQH

13 LD EO.1

14 ST MX.2

15 SQC

16 SQH

17 LD EQ.3

18 AND EO0.4

19 ST MX.3

20 SQC

validiert

Es wird eine schrittweise Prufung empfohlen. Die Prifung ist umso effizienter je strukturierter

die Programmierung im FUP ausgefihrt wurde.

Nach Prifung des Programms sind die Parameter gegen die Vorgaben in der Spezifikation

durch Vergleich zu prifen.

Beispiel SLS:
Validierungsreport

Safe Limited Speed (SLS)

Index Parameter Wert

SLS -

0 Gewahlte Achse: 1
Geschwindigkeitsschwelle: 2

SLS -

1 Gewahlte Achse: 1

Geschwindigkeitsschwelle: 500

validiert
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SLS -

2 Gewahlte Achse: 1
Geschwindigkeitsschwelle: 2
Beschleunigungsschwelle: 2

SLS -

3 Gewahlte Achse: 1
Geschwindigkeitsschwelle: 2
Zugeordnete SSX Rampe: 0

[N
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PRODUCTS
Beispiel Geberkonfiguration:
Validierungsreport
Achskonfiguration / Sensorinterface
Achse 1
Allgemeine Parameter
Messstrecke: 500 0
Typ: Rotatorisch
Nein
Positionsverarbeitung: Aktiv
Maximalgeschwindigkeit: 2000 0
Inkremtentale Abschaltung: 10000 0
Abschaltung
Geschwindigkeit: 100 0
Sensoren 0 0
Typ: SSI-Standard SSI-Standard
Format: Binar Binar
Drehrichtung: Steigend Steigend
Versorgungsspannung: 0 0
Auflésung: 1024 Schritte/1000mm 64 Schritte/1000mm
Offset: 0 Schritte 0 Schritte

Allgemeine Parameter korrekt konfiguriert

Parameter Sensor 1 korrekt

Parameter Sensor 2 korrekt
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12.3.9 Durchfuhrung der Systemtests / FIT (fault injection test)

Fur den FIT muss der Hersteller eine vollstandige Liste von zu testenden Funktionen erstellen.
Diese Liste umfasst die definierten Sicherheitsfunktionen sowie Fehlertests zur Uberpriifung
der richtigen Reaktion der SRP/CS auf diese Fehler.

Beispiele Testliste:
No Setup

Test

1 Test SLS fir max. Geschw. Einrichtbetrieb

Aktivieren Einrichtbetrieb
Fahrt mit max. erlaubter
Geschwindigkeit

2 Test SSX fur Stop-Kategorie 2
Fahrt mit max.
Geschwindigkeit
Betatigen Not-Aus

3 Test der 2-kanaligen Turliberwachung
Betriebsmodus
Einrichtbetrieb anwahlen

-Diagnose der tatsachlichen
Geschwindigkeit versus
SLS Grenze

-Manipulation der
Einrichtgeschwindigkeit
uber erlaubte reduzierte
Geschwindigkeit

-Diagnose der SSX-Rampe
gegen die tatsachliche
Verzbégerungsrampe
-Einstellen einer unzulassig
schwachen Verzogerung
-Verfahren der Achse nach
erreichtem Stillstand durch
Manipulation des Antriebs

Diagnose der inaktiven
Uberwachung bei
geschlossener Tur (durch
Diagnosefunktion FUP)
Diagnose der aktiven
Uberwachung bei offener
Tar (durch
Diagnosefunktion FUP)
Abklemmen eines Kanals
und o6ffnen der Tur
Querschluss zwischen
beiden Eingangen erzeugen

Resultat
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Anhang

Anhang A - Einstufung der Schaltertypen

Allgemeiner Hinweis:

Die einzelnen Schalter der folgenden Eingangselemente kénnen den digitalen Eingédngen DI1
bis DI8 jeweils frei wahlbar zugeordnet werden.

Zustimmtaster

Schaltertyp Bemerkung

1 Offner Zustimmschalter einfach

1 SchlielRer Zustimmschalter einfach

2 Offner Zustimmschalter erhohte
Anforderung

2 Offner Zustimmschalter {iberwacht

Zeituberwachung

Not Aus

Schaltertyp Bemerkung

1 Offner Not-Aus einfach

2 Offner Not-Aus erhdhte

Anforderung
2 Offner Not-Aus tiberwacht
Zeituberwachung

1)

Tiur-Uberwachung

Schaltertyp Bemerkung

2 Offner Turtiberwachung erhéhte
Anforderung

2 Offner Tulrtberwachung

Zeituberwach-ung Uberwacht

1 SchlieRer + 1 OffnerTuriberwachung erhohte
Anforderung

1 SchlieRer + 1 OffnerTuriiberwachung

Zeituberwacht Uberwacht

2 SchlieRer + 2 OffnerTuriberwachung erhohte
Anforderung

2 SchlieRer + 2 OffnerTuriiberwachung

Zeituberwacht Uberwacht

3 Offner Turiiberwachung erhéhte
Anforderung

3 Offner Tiriiberwachung

Zeituberwacht Uberwacht

Einstufung PL nach  Einstufung SIL nach

EN ISO 13849-1 IEC 61508
PLd SIL 2
PL d SIL 2
PLe SIL3
PLe SIL3

Einstufung Kategorie Einstufung SIL

PLdY SIL 2
PLe SIL 3
PLe SIL 3

Fehlerausschliisse und Randbedingungen nach EN ISO 13849-2 sind zu beachten!

Einstufung Kategorie Einstufung SIL

PLe SIL 3
PLe SIL 3
PLe SIL 3

SIL 3
PLe SIL 3
PLe SIL 3
PLe SIL 3
PLe SIL 3
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Zweihandtaster

Schaltertyp Bemerkung

2 Wechsler Zweihandtaster erhohte
Anforderung

2 SchlielRer Zweihandtaster Uberwacht

Einstufung Kategorie Einstufung SIL
TyplICPLe SIL3

TyplIAPLe SIL1

Hinweis: Bei diesen Eingangselementen findet eine feste Pulszuordnung statt, die vom

Anwender nicht beeinflusst werden kann!

Lichtvorhang

Schaltertyp Bemerkung

2 Offner Lichtvorhang erhdhte
Anforderung

2 Offner Zeituber- Lichtvorhang uberwacht

wachung

1 SchlieRer + 1 OffnerLichtvorhang erhdhte

. Anforderung
1 SchlieRer + 1 OffnerLichtvorhang tiberwacht
Zeituber-wacht

Betriebsartenwahlschalter

Schaltertyp Bemerkung

2 Stellungen Betriebsartwahlschalter
Uberwacht

3 Stellungen Betriebsartwahlschalter
Uberwacht

Einstufung Kategorie Einstufung SIL

PLe SIL 3
PLe SIL 3
PLe SIL 3
PLe SIL 3

Einstufung Kategorie Einstufung SIL
PLe SIL3

PLe SIL 3

Sicherheitshinweis: Beim Zustandswechsel des Schalters ist durch das zu erstellende
SafePLC Programm sicherzustellen, dass die Ausgange der Baugruppe deaktiviert werden

(Hinweis: Norm 60204-Tei1-Abschnitt 9.2.3).

Sensor

Schaltertyp Bemerkung

1 Offner Sensoreingang einfach

1 SchlielRer Sensoreingang einfach

2 Offner Sensoreingang erhohte
Anforderung

2 Offner Sensoreingang Uberwacht

Zeituberwach-ung

1 SchlieRer + 1 Offner Sensoreingang erhohte
Anforderung

1 SchlieRer + 1 Offner Sensoreingang Uberwacht

Zeituberwacht

Einstufung Kategorie Einstufung SIL

PLd SIL 2
PLd SIL 2
PLe SIL 3
PLe SIL 3
PLe SIL 3
PLe SIL 3
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Start- / Resetelement

Schaltertyp Bemerkung Einstufung Kategorie Einstufung SIL

1 SchlielRer Alarm-Reset einfach -- --
(Auswertung Flanke)

1 SchlielRer Logik-Reset einfach PLd SIL 2

1 SchlielRer Startliberwachung einfach -- --
(Sonderfunktion)

Hinweis:

Der Alarm-Reset Eingang kann mit 24V-Dauerspannung betrieben werden und ist flankenge-

steuert.
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Anhang B — CE-Erklarungen

EG-Konformitatserklarung fur Sicherheitsbauteile im
Sinne der EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG (Anhang V)

EC declaration of conformity
for safety components according the EU Machinery Directive
2006/42/EG (Appendix IV)

Firma BBH Products GmbH

Manufacturer

Anschrift Bottgerstrasse 40

Address 92637 Weiden
Deutschland

Produkt SMX Compact

Frei programmierbare Sicherheitssteuerung zur Uberwachung
von Antriebssystemen, geeignet fiir SIL 3 IEC 61508:2010,
bzw. PL e nach EN ISO 13849-1:2015.

Product SMX Compact
Free programmable safe plc for monitoring of
drives, appropriated for SIL 3 IEC 61508:2010,
resp. PL e according EN ISO 13849-1:2015

Produktname Produktliste siehe Anhang

Product name product list see annex

Das Produkt wurde entwickelt, konstruiert und gefertigt in Ubereinstimmung der o.g. Richtlinie.
The product was developed, designed and manufactured in accordance to the directive as
named above
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Folgende Normen wurden angewendet:
Following standards were applied:

Norm / Standard

Titel / Title

Ausgabe / Edition

EN ISO 13849-1

Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsbezogene Teile von
Steuerungen - Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsatze
Safety of machinery — Safety-related parts of control systems

Part 1: General principles for design

2015

EN 62061

Sicherheit von Maschinen - Funktionale Sicherheit
sicherheitsbezogener elektrischer, elektronischer und
programmierbarer elektronischer Steuerungssysteme Safety
of machinery - Functional safety of safety-related electrical,
electronic, programmable electronic control systems

2005 + AC:2010 +
A1:2013 + A2:2015

EN 50178

Ausriistung von Starkstromanlagen mit elektronischen
Betriebsmitteln
Equipment of power installations with electronic equipment

1997

EN 60204-1

Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung von
Maschinen -

Teil 1: Allgemeine Anforderungen

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

2018

EN ISO 13850

Sicherheit von Maschinen, NOT-Halt, Gestaltungsleitsatze
Safety of machinery, Emergency stop, principles for design

2015

EN ISO 13851

Sicherheit von Maschinen - Zweihandschaltungen - Funktionellg
Aspekte und Gestaltungsleitsatze

Safety of machinery - Two-hand control devices - Principles
for design and selection

2019

IEC 61508

Teil 1-7: Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektronischer
Systeme

Part 1-7: Functional safety of
electrical/electronic/programmable electronic safety-related
systems

2010

EN 81-20

Sicherheitsregeln fiir die Konstruktion und den Einbau von
Aufzligen - Aufzlge fiir den Personen- und Giitertransport -
Teil 20: Personen- und Lastenaufziige

Safety rules for the construction and installation of lifts -
Lifts for the transport of persons and goods - Part 20:
Passenger and goods passenger lifts

2014

EN 81-50

Sicherheitsregeln fiir die Konstruktion und den Einbau von
Aufzligen - Priifungen - Teil 50: Konstruktionsregeln,
Berechnungen und Priifungen von Aufzugskomponenten;
Safety rules for the construction and installation of lifts -
Examinations and tests - Part 50: Design rules,
calculations, examinations and tests of lift components

2014

EN 61000-6-2

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil

6-2: Fachgrundnormen - Storfestigkeit far
Industriebereiche

Electromagnetic compatibility (EMC) —

Part 6-2: Generic standards - Immunity for industrial
environments

2005

EN 61000-6-4

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) - Teil 6-4:
Fachgrundnormen - Stéraussendung flir Industriebereiche
Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-4: Generic

standards - Emission standard for industrial environments

2007
+
A1:2011
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Bemerkungen/Notes:

Die Produkte entsprechen den Anforderungen der Niederspannungs-Richtlinie 2014/35/EU und
der EMV-Richtlinie 2014/30/EU.

The products are in accordance to the Low Voltage Directive 2014/35/EC and EMC Directive
2014/30/EC.

Den im Produkthandbuch beschriebenen Sicherheits-, Installations- und Bedienungshinweisen
muss Folge geleistet werden.

These products must be installed and operated with reference to the instructions in the Product
Manual.

All instructions, warnings and safety information of the Product Manual must be adhered to.

Fir das Produkthandbuch zeichnet sich Dipl.-Ing. (FH) Gerhard Bauer verantwortlich. For
the Product Manual is responsible Dipl.-Ing. (FH) Gerhard Bauer.

Weiden, 04/05/2020 f")
. s
Gerhard Bauer, Managing Director L i
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PRODUCTS
13 Anhang
annex
Typ Beschreibung Version / Version
Type Description Hardware Firmware
SMX10 Kompaktsteuerung ohne Safe Motion 07-07 02-00-02-46
02-00-02-65A
Compact control without Safe Motion 03-00-00-01 (PS)
03-01-00-02 (FSoE)
04-00-00-07 (PS)
SMX10A Kompaktsteuerung ohne Safe Motion 07-07-03 02-00-02-46
mit Analogeingdngen 07-07-04 02-00-02-65A
03-00-00-01 (PS)
Compact control without Safe Motion 03-01-00-02 (FSoE)
with analogue inputs 04-00-00-07 (PS)
SMX10R Kompaktsteuerung ohne Safe Motion 03-07-07 03-00-00-01 (PS)
mit Relaiserweiterung 03-01-00-02 (FSoE)
04-00-00-07 (PS)
Compact control without Safe Motion
with relay expansion
SMX10AR Kompaktsteuerung ohne Safe Motion mit 03-07-07-03 03-00-00-01 (PS)
Analogeingangen und 03-07-07-04 03-01-00-02 (FSoE)
Relaiserweiterung 04-00-00-07 (PS)
Compact control without Safe Motion
with analogue inputs and relay
expansion
SMX10/P Kompaktsteuerung ohne Safe Motion 09P-09P 02-00-02-65A
PESSRAL gem. EN 81-20/50 03-00-00-01 (PS)
03-01-00-02 (FSoE)
Compact control without Safe Motion 04-00-00-07 (PS)
PESSRAL acc. EN 81-20 / 50
SMX11 Kompaktsteuerung mit Safe Motion 1 07-07 02-00-02-46
Achse 02-00-02-65A
03-00-00-01 (PS)
Compact control with Safe Motion 1 03-01-00-02 (FSoE)
axis 04-00-00-07 (PS)
SMX11/P Kompaktsteuerung mit Safe Motion 09P-09P 02-00-02-65A
PESSRAL gem. EN 81-20/50 03-00-00-01 (PS)
03-01-00-02 (FSoE)
Compact control with Safe Motion 04-00-00-07 (PS)
PESSRAL acc. EN 81-20 / 50
SMX11-2 Kompaktsteuerung mit Safe Motion und 07-07 02-00-02-46
Encoder Ext. 1 Achse 02-00-02-65A
03-00-00-01 (PS)
Compact control with Safe Motion and 03-01-00-02 (FSoE)
Encoder Ext, 1 axis 04-00-00-07 (PS)

HB-37350-810-02-05F-DE SMX Gen1 Installationshandbuch

Version: 05F

Seite 205 von 206




Installationshandbuch

BBH

PRODUCTS
SMX12 Kompaktsteuerung mit Safe Motion und 07-07-03 02-00-02-46
2 Achsen 07-07-04 02-00-02-65A
03-00-00-01 (PS)
Compact control with Safe Motion and 03-01-00-02 (FSoE)
2 axes 04-00-00-07 (PS)
SMX12A Kompaktsteuerung mit Safe Motion und 07-07-03 02-00-02-46
Analogeingangen 2 Achsen 07-07-04 02-00-02-65A
03-00-00-01 (PS)
Compact control with Safe Motion and 03-01-00-02 (FSoE)
analogue inputs 2 axes 04-00-00-07 (PS)
SMX12-2 Kompaktsteuerung mit Safe Motion und 07-07-04-04-03 02-00-02-46
Encoder Ext. und 2 Achsen 07-07-04-04-04 02-00-02-65A
03-00-00-01 (PS)
Compact control with Safe Motion and 03-01-00-02 (FSoE)
Encoder Ext, 2 Axel 04-00-00-07 (PS)
SMX12-2A | Kompaktsteuerung mit Safe Motion und 07-07-04-04-03 02-00-02-46
Analogeingange, Encoder Ext. 2 Achsen| 07-07-04-04-04 02-00-02-65A
03-00-00-01 (PS)
Compact control with Safe Motion ang 03-01-00-02 (FSoE)
analogue inputs, Encoder Ext. 2 axes 04-00-00-07 (PS)
SMX 31 1/0 Erweiterung 06-07 02-00-02-31
02-00-02-35
/0 extension
SMX 31R I/0O Erweiterung mit Relaiserweiterung 03-03-06-07 02-00-02-31
02-00-02-35
1I/0 extension with relay extension
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