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Premessa

La progettazione e costruzioni di una macchina sicura prevede che vengano identificati tutti i possibili pericoli a
cui sono esposti gli operatori della macchina stessa.

Nel caso il rischio venga ridotto attraverso un sistema di controllo, entra in gioco la norma EN ISO 13849-1 che
fornisce un modello di valutazione della bonta di tale sistema. In questo modo, dato un rischio di un
determinato livello € possibile utilizzare una funzione di sicurezza di pari livello o superiore (vedi Figura 1).

EN ISO 13849-1:2015 Safety of machinery - Safety-related parts of control systems - Part 1: General
principles for design

Entrata in vigore: il 23 dicembre 2015

Recepita in Italia con la “"UNI EN ISO 13849-1:2016 Sicurezza del macchinario - Parti dei sistemi di comando
legate alla sicurezza - Parte 1: Principi generali per la progettazione” ed entrata in vigore il 28 gennaio
2016.

La norma €& armonizzata per la Direttiva macchine 2006/42/CE e I'applicazione € "Presunzione di
Conformita" al RESS 1.2.1 dell'Allegato 1 della stessa (Allegato ZA).

La norma EN ISO 13849-1 fornisce al costruttore un metodo iterativo per valutare se i rischi di una macchina
possono essere limitati ad un livello residuo accettabile mediante I'impiego di adeguate funzioni di sicurezza. Il
metodo adottato prevede, per ogni rischio, un ciclo di ipotesi-analisi-validazione alla fine del quale si deve poter
dimostrare che ogni funzione di sicurezza prescelta € adeguata al relativo rischio in esame.

II primo passo consiste quindi nella valutazione del livello di prestazione richiesto da ogni funzione di sicurezza.
La EN ISO 13849-1 utilizza un grafico per I'analisi del rischio di una funzione di una macchina (vedi Figura 2)
determinando, in funzione del rischio, anziché una categoria di sicurezza richiesta, un livello di prestazione
richiesto o PLr (Required Performance Level) per la funzione di sicurezza che andra a proteggere quella parte di
macchina.

Il costruttore del macchinario, partendo dal punto 1 del grafico e rispondendo alle domande S, F e P
identifichera il PLr per la funzione di sicurezza in esame. Dovra poi realizzare un sistema per proteggere
I'operatore della macchina che abbia un livello di prestazione PL uguale o migliore di quello richiesto.

I PL sono classificati in cinque livelli, da PLa a PLe (vedi Tabella 1) al crescere del rischio ed ognuno di essi
identifica un ambito numerico di probabilita media di guasto pericoloso per ora. Ad esempio PLd indica che la
probabilita media di guasti pericolosi per ora &€ compresa tra 1x10 e 1x107 ovvero all'incirca 1 guasto
pericoloso mediamente ogni 100-1000 anni.
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Legenda

1 Punto di partenza per la valutazione del contributo alla riduzione del rischio dato dalle funzioni di sicurezza
L Basso contributo alla riduzione del rischio

H Alto contributo alla riduzione del rischio

PLr Livello di prestazioni richiesto

S Gravita del danno

S1 Leggero (danno normalmente reversibile)

S2 serfo (danno normalmente irreversibile o morte)

F Frequenza €/o esposizione al rischio

F1 Da rara a poco frequente /o con breve tempo di esposizione
F2 Da frequente a continua €/o con lungo tempo di esposizione
P Possibilita di evitare il rischio o di limitare il danno

P1 Possibile in certe condizioni

P2 scarsamente possibile

Figura 2 - Grafico del rischio per determinare il PLr richiesto per la funzione di sicurezza (tratto da EN ISO
13849-1, figura A.1)

Probabilita media di guasti

L pericolosi per ora PFHd (1/h)
a > 107 e < 10*
b >3x10° e <10
C > 10 e < 3x10°%
d > 107 e < 10°®
e > 108 e <107

Tabella 1 - Livelli PL

Certifico CM16 — EN ISO 13849 SSC Certifico Srl - IT  www.certifico.com info@certifico.com



http://www.certifico.com/



Indice (in rosso le novita)

00. EN ISO 13849 Sicurezza Sistemi di Comando - Rev. 7.0 2022 Dettagli Versione
01. Sicurezza sistemi comando Rev. 7.0

03. Formazione EN ISO 13849

04. PLok - Esempi di calcolo del Performance Level PL EN ISO 13849-1 Rev. 2.0 2022
05. EN ISO 13849-1 2015 Allegato C Rev. 1.0 2022

06. EN ISO 13849-1 2015 Allegato D Rev. 1.0 2022

07. Esempio di calcolo

08. Sistema 2.0.8

ISBN: 978-88-98550-05-0
Edizione: 7.0

Anno: 2022

Formato: .ppt/.pdf/.exe/.ssm
Struttura: Adobe Portfolio.pdf
Tipo: Guida Tecnica

Livello tecnico: ***X* fxk*x*
Pagine: ---

Dimensioni: 70 Mb

Certifico CM16 — EN ISO 13849 SSC Certifico Srl - IT  www.certifico.com info@certifico.com



http://www.certifico.com/




Certifico Sicurezza dei Sistemi di Comando EN ISO 13849-1

EN ISO 13849-1

SSC | Sicurezza
Sistemi di
Comando

Certifico S.r.l. IT | Rev. 7.0 2022

1/23 Certifico Srl - IT | Rev. 7.0 2022





Certifico Sicurezza dei Sistemi di Comando EN ISO 13849-1

Parti dei sistemi di comando legate alla sicurezza

I componenti di sistemi di comando delle macchine che assolvono compiti di sicurezza (rispondono a segnali
in ingresso legati alla sicurezza e generano segnali in uscita legati alla sicurezza) sono definiti nelle norme
internazionali come Parti dei sistemi di comando legate alla sicurezza (SRP/CS). Le parti dei sistemi
di comando legate alla sicurezza comprendono l'intera catena funzionale di una funzione di sicurezza, composta

dal livello di input (sensore), dalla logica (elaborazione sicura del segnale) e dal livello di output (attuatore).

La SRP/CS dovra essere progettata e costruita in conformita alla norma EN ISO 13849-1:2015 Sicurezza del
macchinario - Parti dei sistemi di comando legate alla sicurezza - Parte 1: Principi generali per la progettazione,
che segue la EN ISO 13849-1:2008 e precedentemente la EN 954-1, o alla CEI EN 62061/EC:2010 Sicurezza
del macchinario - Sicurezza funzionale dei sistemi di comando e controllo elettrici, elettronici ed elettronici
programmabili correlati alla sicurezza. Il progetto del sistema di controllo di sicurezza deve tener conto sia

dell'uso previsto che dell’'uso scorretto ragionevolmente prevedibile.

Entrambe le due norme EN ISO 13849-1 ed EN IEC 62061 possono essere utilizzate per realizzare sistemi di
controllo della sicurezza delle macchine in conformita alla direttiva macchine. Presentano nuove classificazioni
dei sistemi: la EN ISO 13849-1 utilizza i PL (Performance Level) mentre la EN 62061 utilizza i SIL (Safety
Integrity Level).

Le classificazioni PL e SIL possono essere considerate delle varianti dello stesso tema ed & possibile scegliere
di utilizzare la norma piu adatta alla propria applicazione. In generale, se si ha I'abitudine all'utilizzo delle
categorie della norma EN 954-1 e si utilizzano funzioni di sicurezza convenzionali, la norma UNI EN ISO 13849-
1 (PL) & probabilmente la scelta piu adatta per transitare in modo piU soft ai nuovi concetti statistici. Se invece,
viene specificamente richiesto I'utilizzo delle classificazioni SIL o se l'applicazione utilizza un’architettura

complessa o complesse funzionalita elettroniche di sicurezza, la norma CEI EN 62061 ¢ piu adatta.

La UNI EN ISO 13849-1:2015 ¢ la norma di tipo B1 centrale per la progettazione dei sistemi di sicurezza
nell'ambito della Sicurezza delle macchine: copre tutte le tecnologie, in particolare copre i dispositivi
elettromeccanici, idraulici, elettronici “non complessi” ed alcuni dispositivi elettronici programmabili con
strutture predefinite (mentre la norma EN 62061 riguarda solo i sistemi elettrici, elettronici ed elettronici

programmabili legati alla sicurezza).

Il campo di applicazione della EN ISO 13849-1 ¢ relativo agli SPR/CS (Safety Related Parts of Control System)
ossia le parti dei sistemi di comando delle macchine a cui sono assegnate delle funzioni di sicurezza SRCF
(Safety Related Control Function), indipendentemente dalla tecnologia utilizzata (elettrica, idraulica,

pneumatica, meccanica).

Queste parti SPR/CS possono essere costituite da circuiti cablati o logici e possono essere parti integranti o

separate del sistema di comando. Le funzioni di sicurezza SRCF sono ad esempio l'arresto attivato da un
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dispositivo di protezione elettrosensibile su una pressa, il blocco di un riparo nel momento in cui un‘operazione
pericolosa & stata avviata, la prevenzione contro lintrappolamento di persone, il comando ad azione

mantenuta, etc.

Rispetto alla EN 954-1, la EN 13849-1 prende in considerazione in modo sistematico altri fattori, come ad
esempio |'affidabilita, la diagnostica e la resistenza ai guasti dei componenti, che possono svolgere un ruolo

determinante nello stabilire il grado di sicurezza di un sistema.

II metodo che si usa per valutare la prestazione di sicurezza di un sistema complesso € quello di calcolare la
probabilita che possa capitare un guasto pericoloso in un determinato periodo di tempo tenendo conto

dell'affidabilita dei suoi componenti.

Caratteristiche delle funzioni di sicurezza

I dispositivi di comando di una macchina consentono all‘'operatore di controllarne il funzionamento: i comandi
(leve, pulsantiere, regolatori elettronici, pannelli touch screen, ecc.) possono essere considerati alla stregua di
ingressi del sistema-macchina. A seguito di un comando impartito, la macchina reagira con un comportamento
o funzione specifica. Alcune di queste funzioni riguardano espressamente la sicurezza perché il comportamento
che viene messo in atto serve a portare la macchina in una condizione di sicurezza. Parte del processo di

riduzione del rischio consiste nel determinare le funzioni di sicurezza della macchina.

Le funzioni di sicurezza devono essere assicurate in tutte le macchine, evidentemente pero esistono macchine
pil pericolose e macchine meno pericolose e di conseguenza le contromisure da prendere per quanto riguarda
il sistema di comando dovranno essere conseguenti alla specifica pericolosita. La UNI EN ISO 13849-1 elenca

alcune ben precise funzioni di sicurezza.

» Funzione di sicurezza Funzione di una macchina il cui guasto pud determinare un immediato aumento
dei rischi

» Funzione di arresto Una funzione di arresto attivata da un dispositivo di protezione (ad es. I'apertura di
un riparo) deve, con la necessaria rapidita dopo I'azionamento, mettere la macchina in condizioni di
sicurezza. Tale arresto deve avere la priorita sugli arresti dovuti a ragioni operative. Quando un gruppo di
macchine lavora insieme in modo coordinato, devono essere previste disposizioni per segnalare al
calcolatore supervisore e/o alle altre macchine che & attiva tale condizione di arresto.

» Funzione di arresto di emergenza Quando un gruppo di macchine lavora insieme in modo coordinato,
le parti legate alla sicurezza devono poter segnalare facilimente una condizione di arresto di emergenza a

tutte le parti del sistema coordinato.

Nota: in caso di arresto dovuto ad un allarme la macchina per essere riavviata necessita di aver eliminato la

causa che ha generato l'allarme.
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» Funzione di comando locale Quando una macchina & comandata localmente, per esempio per mezzo

di un dispositivo di comando portatile, pensile, si applicano anche i seguenti requisisti.
I mezzi per la scelta del comando locale devono essere collocati fuori dalla zona pericolosa.
Non deve essere possibile provocare condizioni di pericolo all’esterno della zona di comando locale.
La commutazione tra i comandi locali ed esterni, per esempio a distanza, non deve creare una

situazione pericolosa.

» Ripristino manuale Dopo l'attivazione di un comando di arresto da parte di un dispositivo di protezione

la condizione di arresto deve essere mantenuta fino all‘attivazione del dispositivo di riarmo manuale ed al

ristabilirsi delle condizioni per un riavviamento sicuro.

» Avviamento e riavviamento Un riavviamento deve aver luogo automaticamente soltanto se non si € in

presenza di una situazione pericolosa.

Nota: aprendo un riparo la macchina non deve ripartire quando si procede a richiudere il riparo.

>

Inibizione L'inibizione non deve portare ad alcuna esposizione delle persone a situazioni pericolose.
Durante l'inibizione devono essere garantite condizioni di sicurezza con altri mezzi.

Sospensione manuale delle funzioni di sicurezza Se € necessario sospendere manualmente le
funzioni di sicurezza, per esempio per montaggio, regolazioni, manutenzione, riparazioni, si applicano
anche i seguenti requisiti:

= mezzi efficaci...

= ripristino delle funzioni...

= scelta delle parti di sicurezza...

Oscillazioni, interruzione e ripristino delle fonti di energia Quando si verificano oscillazioni dei livelli
energetici al di fuori del campo di funzionamento di progettazione, incluse interruzioni di energia, le parti
del sistema di comando legate alla sicurezza, devono continuare a fornire o a lanciare segnali di uscita che
consentano alle altre parti del sistema della macchina di mantenere uno stato sicuro.

Sorveglianza Funzione di sicurezza che garantisce I'attuazione di una misura di protezione se diminuisce
la capacita di un componente o di un elemento di svolgere la propria funzione o se le condizioni di processo
cambiano in modo da generare una diminuzione dell’entita della riduzione del rischio.

Tempo di risposta Il progettista o il fornitore deve dichiarare il tempo di risposta quando la valutazione

dei rischi delle parti del sistema di comando legate alla sicurezza indica che cid & necessario.

Nota: il movimento dovuto alla sola inerzia di una macchina puo essere pericoloso. Per inerzia si puo intendere

anche quella termica o di correnti elettriche o pressioni ancora immagazzinate nella macchina.

| 2

| 2

Parametri legati alla sicurezza Quando i parametri legati alla sicurezza quali ad esempio la posizione,
la velocita, la temperatura, la pressione, si discostano dai limiti prestabiliti, il sistema di comando deve
attivare opportune misure, per esempio l'azionamento dell’arresto, segnali di avvertimento, allarmi.

Misura di protezione Misura atta a conseguire una riduzione del rischio.

Contributo alla riduzione del rischio mediante sistema di comando

La valutazione del rischio & una attivita soggettiva che il tecnico svolge in base alle sue conoscenze e alla sua

esperienza. La norma UNI EN ISO 12100:2010 fornisce una guida oggettiva cui richiamarsi per condurre
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Il livello per ogni situazione pericolosa viene suddiviso in cinque livelli, dalla a alla e. Con PL a il contributo
della funzione di controllo alla riduzione del rischio & basso, con PL e € elevato. Tanto maggiore ¢ il rischio,
tanto pil elevato ¢ il requisito del sistema di controllo. II contributo all'affidabilita e alla struttura puo variare

a seconda della tecnologia utilizzata.

IDENTIFICAZIONE E PROGETTAZIONE TECNICA DEL SISTEMA DI CONTROLLO

Dopo aver deciso il valore di PL; il progettista comincia la progettazione vera propria del sistema di comando
idoneo in base all'applicazione e alla sua esperienza. Una funzione di sicurezza pud essere implementata
mediante una o pill SRP/CS e diverse funzioni di sicurezza possono condividere una o piti SRP/CS. E anche
possibile che una SRP/CS implementi funzioni di sicurezza e normali funzioni di comando: il progettista puo

usare tutte le tecnologie disponibili, singolarmente o in combinazione.

VALUTAZIONE DEL PL

Per ogni SRP/CS e combinazione di SRP/CS che svolgono una funzione di sicurezza, si deve stimare il PL. Il PL
di un sistema di sicurezza deve essere valutato tenendo presenti numerosi aspetti; tra questi alcuni sono

numericamente quantificabili, mentre altri sono di tipo qualitativo.

Aspetti quantificabili

=  MTTF4 Tempo medio di guasto pericoloso di ogni canale
= DC Copertura Diagnostica

= CCF Guasto da causa Comune

=  Struttura del sistema
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Architettura designata per la categoria B

i Mezzo di interconnessione

3

I Dispositivo di ingresso, per esempio sensore
L Logica
(0] Dispositivo di uscita, per esempio contattore principale
im im
I P L > )

CATEGORIA 1

Le parti dei sistemi di comando legate alla sicurezza di categoria 1 devono essere progettate e costruite

utilizzando componenti e principi di sicurezza ben provati.

Un componente ben provato per una applicazione legata alla sicurezza € tale che:

= ¢ stato largamente usato nel passato con risultati positivi in applicazioni simili;
= ¢ stato prodotto e collaudato utilizzando principi che dimostrano la sua idoneita e affidabilita per le

applicazioni legate alla sicurezza;

Principi di sicurezza ben collaudati sono per esempio:

= evitare determinati guasti, come per esempio il cortocircuito tramite separazione;

= ridurre la probabilita di guasto, per esempio sovradimensionando o sotto caricando dei componenti;

= orientare la modalita di guasto, per esempio assicurando un circuito aperto quando € vitale staccare la
corrente in caso di guasto;

= rilevare i guasti molto presto;

= limitare le conseguenze di un guasto, per esempio mettendo a terra I'impianto.

La Categoria 1 deve avere pertanto i requisiti della categoria B ma con maggior riguardo all'affidabilita
soprattutto utilizzando criteri e precauzioni ben provate. Vediamo alcune di questi criteri e precauzioni.
Comportamento del sistema: il verificarsi di un guasto puo portare alla perdita della funzione di sicurezza ma

la probabilita che si verifichi € minore di quella della categoria B.

Architettura designata per la categoria 1

i Mezzo di interconnessione

3

I Dispositivo di ingresso, per esempio sensore
L Logica
(0] Dispositivo di uscita, per esempio contattore principale
im im
I P> L P> )
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CATEGORIA 2

Le parti dei sistemi di comando legate alla sicurezza della categoria 2, devono essere progettate in modo che
le loro funzioni siano verificate ad opportuni intervalli dal sistema di comando della macchina. La verifica delle

funzioni di sicurezza deve essere effettuata:

= all'avviamento della macchina;
= periodicamente durante il funzionamento se la valutazione dei rischi e il tipo di operazioni dimostrano che

€ necessario.

L'attuazione di questa verifica pud essere automatica o manuale. Qualsiasi verifica delle funzioni di sicurezza

deve:

= consentire il funzionamento se non sono rilevati guasti;

= generare un segnale che attivi una opportuna azione di comando se € stato rilevato un guasto.
Ogniqualvolta sia possibile tale segnale deve portare ad una situazione sicura. Se non ¢ possibile attivare
una condizione sicura (per esempio a causa della saldatura del contatto nell'interruttore finale), il segnale

deve fornire un avvertimento del pericolo.
La Categoria 2 deve avere pertanto i requisiti della categoria 1 ma in piu introduce il concetto di sorveglianza.
La sorveglianza automatica assicura l'intervento di una misura di sicurezza se diminuisce la capacita di un
componente o di un elemento di svolgere la sua funzione, o se le condizioni di lavorazione sono alterate in
modo tale da generare rischi. Le misure di sicurezza possono essere:
= linterruzione di una lavorazione pericolosa;
= |impedimento al re-avviamento di questa lavorazione dopo il primo arresto conseguentemente al guasto
del componente o dell'elemento;
= [intervento di un allarme.

Comportamento del sistema:

- il verificarsi di un guasto puo portare alla perdita della funzione di sicurezza nell'intervallo tra le 2 verifiche.

- La perdita della funzione di sicurezza viene rilevata dalla verifica
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Architettura designata per la categoria 2

im Mezzo di interconnessione

I Dispositivo di ingresso, per esempio sensore

L Logica

m Sorveglianza

(0] Dispositivo di uscita, per esempio contattore principale
TE Circuito di monitoraggio

OTE Uscita del circuito di monitoraggio

Im im
X 3
. L ;
im
TE > OTE

CATEGORIA 3

Le parti dei sistemi di comando legate alla sicurezza di categoria 3 devono essere progettate in modo che un
singolo guasto in una qualsiasi di tali parti, non porti alla perdita della funzione di sicurezza. Devono essere
tenuti in considerazione i guasti di tipo comune ad altri quando la possibilita che si verifichi tale guasto e

significativa. Ogniqualvolta sia ragionevolmente possibile il singolo guasto, deve essere rilevato in

corrispondenza o prima della successiva richiesta della funzione di sicurezza.

Nella categoria 2 abbiamo visto che il guasto viene sempre rilevato e segnalato, ma solo dopo che questo si &

verificato, di fatto lasciando aperta una condizione di potenziale pericolo.

Il requisito fondamentale della categoria 3 & che questa possibilita sia sempre scongiurata. Cid puo essere

conseguito con un opportuno grado di ridondanza dei componenti.

La duplicazione (o ridondanza) dei componenti “critici” prevede che “per svolgere una funzione di sicurezza &
possibile utilizzare componenti diversi da quelli di riconosciuta affidabilita (intrinsecamente sicuri) a condizione
che in caso di guasto di un componente, un altro componete continui a svolgere tale funzione, fornendo cosi

il livello di sicurezza richiesto”.

Nota: I sistemi di comando di categoria 3 e 4 sono spesso detti a doppio canale proprio per la presenza del
secondo canale di ridondanza: tutti i componenti sono raddoppiati proprio per garantire comunque la funzione

di sicurezza. I sistemi di comando di categoria B, 1, 2 sono viceversa detti a singolo canale.

Comportamento del sistema:

- Quando si verifica il singolo guasto la funzione di sicurezza viene sempre assicurata.

- Vengono rilevati alcuni ma non tutti i guasti.
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- L'accumulo dei guasti non rilevati pud portare alla perdita della funzione di sicurezza.

Architettura designata per la categoria 3

im Mezzo di interconnessione
I1, I2 Dispositivo di ingresso, per esempio sensore
L1, L2 Logica

m Sorveglianza
01, 02 Dispositivo di uscita, per esempio contattori
C Sorveglianza incrociata
im im
I1 > >
L1 PR ) o1
A m
e
Im v im
12 >
L2 P y| 02
m
CATEGORIA 4

Le parti dei sistemi di comando legate alla sicurezza di categoria 4 devono essere progettate in modo che:

= un singolo guasto in una qualsiasi di tali parti legate alla sicurezza non porti alla perdita della funzione di
sicurezza;
= il singolo guasto venga rilevato in corrispondenza o prima della successiva richiesta delle funzioni di

sicurezza, per esempio immediatamente all'accensione, alla fine di un ciclo operativo della macchina.

Se tale rilevamento non € possibile, un accumulo di guasti non deve portare alla perdita della funzione di

sicurezza.

Spesso capita che i ripari di interblocco di un motore siano pit di uno poiché per ragioni produttive si ha
I'esigenza di accedere all'area pericolosa da pil parti. Ovviamente ciascun accesso deve essere sorvegliato in
egual misura. Si configura quindi I'esigenza di mettere in serie i contatti dei microinterruttori (che, ricordiamo,
sono due per ciascun riparo a causa del requisito di ridondanza).

Comportamento del sistema:

- Quando si verifica il singolo guasto la funzione di sicurezza viene sempre assicurata.

- I guasti vengono rilevati in tempo per evitare la perdita della funzione di sicurezza.
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Architettura designata per la categoria 4

im Mezzo di interconnessione
I1, 12 Dispositivo di ingresso, per esempio sensore
L1, L2 Logica

m Sorveglianza
01, 02 Dispositivo di uscita, per esempio contattore principale
C Sorveglianza incrociata
im im
I1 > >
L1 P > o1
A m
e
Im v im
12 >
L2 PR S| 02
m

La scelta di una categoria per una particolare SRP/CS dipende principalmente da:

= la riduzione nel rischio da conseguire mediante la funzione di sicurezza a cui la parte contribuisce;
= il livello di prestazione richiesto (PLr);

= |e tecnologie utilizzate;

= il rischio che si presenta in caso di una o piu avarie in quella parte;

= |a possibilita di evitare le avarie in quella parte (avarie sistematiche);

= |a probabilita che si verifichino una o pil avarie in quella parte e i parametri pertinenti;

= il tempo medio al guasto pericoloso (MTTFd);

® |a copertura diagnostica (DC);

= il guasto da causa comune (CCF) nel caso delle categorie 2, 3 e 4.

Tempo medio al guasto pericoloso di ogni canale MTTFd

(Mean time to dangerous failure)
L'MTTFd €& l'intervallo di tempo medio prima del verificarsi di un guasto pericoloso. Fornisce una stima della
qualita e della affidabilita dei componenti utilizzati. L'affidabilita vera di un sistema non &€ mai nota esattamente,

pero la statistica e il calcolo delle probabilita ci offrono lo strumento per stimarla.
La probabilita di un sistema di non guastarsi durante il suo funzionamento & misurata dal suo tasso di guasto
A (numero di guasti per ora), il suo inverso, detto tempo medio fra i guasti, & misurato in ore ed &

comunemente indicato con la sigla MTTF.

Il parametro MTTFq4 si riferisce solo alla stima dei guasti casuali (solo quelli potenzialmente pericolosi e non

quelli generici) ed indica quale & l'intervallo di tempo medio che si prevede possa trascorrere senza avere
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Guasto da Causa Comune CCF

(Common cause failure)

Guasto di differenti parti, tutti risultanti a seguito di un singolo evento, laddove questi guasti non siano I'uno
conseguenza dell’altro. Rappresentano il grado di indipendenza di funzionamento dei canali ridondanti.

In sostanza un CCF & un guasto che procura un funzionamento critico contemporaneamente su entrambi i
canali in un’architettura a doppio canale, & per questo che i CCF vanno valutati solo se si usano sistemi
ridondanti (Categorie 2, 3 e 4). Per definirne il valore, la norma EN ISO 13849-1 utilizza una tabella nella quale
vengono indicate 6 misure contro questi tipi di guasti. L'osservanza di ognuno di questi provvedimenti
determina un punteggio, sommando i vari punteggi, si arriva ad un totale; se questo totale risulta maggiore

di 65 si puo dire che il sistema di sicurezza prescelto & accettabile.

Procedura semplificata per la stima del PL

La procedura semplificata per la stima del PL si basa sulla definizione delle architetture designate. Una volta
determinata la categoria necessaria per il sistema di comando, la norma esige automaticamente che tali parti

soddisfino a dei requisiti specifici per quella categoria.

II problema si riconduce quindi alla scelta dell’architettura, al calcolo di DCavg in funzione delle tecniche di
autodiagnosi implementate, al calcolo semplificato di MTTFd del circuito progettato e alla verifica che siano
rispettate le condizioni di indipendenza di funzionamento dei canali (CCF) nel caso di architetture ridondanti
(Cat. 2,3 e 4).

La combinazione di Categoria e DCavg adottata identifica una delle sette colonne del diagramma seguente; il

valore di MTTFd calcolato determina quale parte della colonna considerare. Sulla sinistra del grafico si legge

poi il valore di PL corrispondente.

B mrTF, = basso B vTE, = medio Bl v, = aio

e FARTE I ERE R AR B IR L N L R RN IR R R R R A R N ]
roots#!iliooosltf&d-tiio R R LR LE R R R Y (EEEEEEEENEREERS ]
FrAEERsIANBEL SRR R TR R A E BTN EmsmEEy asmveranm LE R R rasramrsanEnran

BEF R AR AR A B RFAF RV A AR T FEFRFN AR T F IR F R IR R LERE R iJ.i#‘f.lIIl.ll

(at.B Cat 1 (at. 2 (at. 2 (at. 3 (at. 3 (at. 4
Dlavg =10 Davg=10 DCavg = basso Davg = medio DCavg = basso Davg = medio Dlavg = afto

Performance Level
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PL Bassi Numero di PL bassi PL dell'intero sistema
>3 Nessuno, non ammesso
a
<3 a
> 2 a
b
<2 b
>2 b
C
<2 C
>3 C
d
<3 d
>3 d
e
<3 e
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PLok: Esempi di calcolo del Performance Level PL

ID 2708 | 24.01.2022
Premessa

Documento di analisi per I'applicazione della norma tecnica EN ISO 13849-1:2015.

La progettazione e costruzioni di una macchina sicura prevede che vengano identificati tutti i possibili pericoli
a cui sono esposti gli operatori della macchina stessa.

Nel caso il rischio venga ridotto attraverso un sistema di controllo, entra in gioco la norma EN ISO 13849-1
che fornisce un modello di valutazione della bonta di tale sistema. In questo modo, dato un rischio di un
determinato livello & possibile utilizzare una funzione di sicurezza di pari livello o superiore (vedi Figura 1).

EN ISO 13849-1:2015 Safety of machinery - Safety-related parts of control systems - Part 1: General
principles for design

Entrata in vigore: il 23 dicembre 2015

Recepita in Italia con la "UNI EN ISO 13849-1:2016 Sicurezza del macchinario - Parti dei sistemi di comando
legate alla sicurezza - Parte 1: Principi generali per la progettazione” ed entrata in vigore il 28 gennaio
2016.

La norma € armonizzata per la Direttiva macchine 2006/42/CE e l'applicazione € "Presunzione di
Conformita" al RESS 1.2.1 dell'Allegato 1 della stessa (Allegato ZA).

La norma EN ISO 13849-1 fornisce al costruttore un metodo iterativo per valutare se i rischi di una macchina
possono essere limitati ad un livello residuo accettabile mediante I'impiego di adeguate funzioni di sicurezza.

Il metodo adottato prevede, per ogni rischio, un ciclo di ipotesi-analisi-validazione alla fine del quale si deve

poter dimostrare che ogni funzione di sicurezza prescelta € adeguata al relativo rischio in esame.

II primo passo consiste quindi nella valutazione del livello di prestazione richiesto da ogni funzione di
sicurezza. La EN ISO 13849-1 utilizza un grafico per I'analisi del rischio di una funzione di una macchina
(vedi Figura 2) determinando, in funzione del rischio, anziché una categoria di sicurezza richiesta, un livello
di prestazione richiesto o PLr (Required Performance Level) per la funzione di sicurezza che andra a
proteggere quella parte di macchina.

I costruttore del macchinario, partendo dal punto 1 del grafico e rispondendo alle domande S, F e P
identifichera il PLr per la funzione di sicurezza in esame. Dovra poi realizzare un sistema per proteggere
I'operatore della macchina che abbia un livello di prestazione PL uguale o migliore di quello richiesto.

I PL sono classificati in cinque livelli, da PLa a PLe (vedi Tabella 1) al crescere del rischio ed ognuno di essi
identifica un ambito numerico di probabilita media di guasto pericoloso per ora. Ad esempio PLd indica che la
probabilita media di guasti pericolosi per ora & compresa tra 1x10 e 1x107 ovvero all'incirca 1 guasto
pericoloso mediamente ogni 100-1000 anni.
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Analisi del rischio effettuata
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a Si riferisce alla EN ISO 12100
b Si riferisce alla EN ISO
13849-1

c La EN ISO 13849-2 fornisce

Determinazione dei limiti
della macchina (vedi 5.3a) 5 in accordo con la EN ISO 12100
i
[P
v ®
Identificazione dei pericoli =
(vedi paraarafo 4a e 5.4a) 8_

v

Stima del rischio
(vedi 5.5a)

Valutazione del rischio
(vedi 5.6a)

1ubo Jad oAneta)l 0sse0.4d

l¢
v

1l rischio €& stato
adeguatamente
ridotto?

}

Processo di riduzione del rischio
per il pericolo identicato:

1) Mediante struttura intrinseca
2) Mediante protezioni
3)Attraverso le istruzioni per
I'uso
(vedi EN ISO 12100 gura 1)

Le misure protettive
selezionate dipendono
da un sistema di

Si

Per ogni funzione di sicurezza

controllo? :
No ;
i v
v, : Si

No

Sono stati
generati nuovi
pericoli?

A

Verifica dei sistemi di
comando legati alla sicurezza
in accordo con la EN ISO 13849-1

Identificazione delle funzioni di sicurezza
che devono essere effettuate dal/dai SRP/CS

v

Per ogni funzione di sicurezza specificare
le caratteristiche richieste (vedi paraarafo 5b)

v

47

Determinazione del livello di prestazioni
richiesto PLr (vedi 4.3b e alleaato Ab)

[P

Progettazione e realizzazione tecnica della
funzione di sicurezza: Identificazione delle
parti relative alla sicurezza che svolgono
la funzione di sicurezza (vedi 4.4b)

v

Valutazione del livello di prestazione PL
(vedi 4.5b) tenendo conto di:

- Categoria (vedi paragrafo 6b) i

- MTTFd (vedi allegati Cb e Db) ;

- DC (vedi allegato Eb) i

- CCF (vedi allegato Fb)

- Se esistente: Software (vedi 4.6b

e allegato Jb) della parte relativa :
alla sicurezza in esame ;

v

Verifica del PL della
funzione di sicurezza:
PL PLr ? (vedi 4.7b)

v Si

Validazione (vedi clausola 8bc).
Tutti i requisiti sono
stati soddisfatti?

v si

Sono state analizzate No_ |

tutte le funzioni di sicurezza?

Figura 1 - L'analisi dei rischi
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L
P1 .
F1
P2
S1
P1 b
F2
P2
o ———— P1 C
F1
- P2
P1 d
F2
P2
) _
H

Legenda

1 Punto di partenza per la valutazione del contributo alla riduzione del rischio dato dalle funzioni di sicurezza
L Basso contributo alla riduzione del rischio

H Alto contributo alla riduzione del rischio

PLr Livello di prestazioni richiesto

S Gravita del danno

S1 Leggero (danno normalmente reversibile)

S2 serio (danno normalmente irreversibile o morte)

F Frequenza €/o esposizione al rischio

F1 Da rara a poco frequente /o con breve tempo di esposizione
F2 Da frequente a continua €/o con lungo tempo di esposizione
P Possibilita di evitare il rischio o di limitare il danno

P1 Possibile in certe condizioni

P2 scarsamente possibile

Figura 2 - Grafico del rischio per determinare il PLr richiesto per la funzione dj sicurezza (tratto da EN 1SO
13849-1, figura A.1)

Probabilita media di guasti

oL pericolosi per ora PFHd (1/h)
a > 107 e < 10*
b >3x10° e <10°
o >10° e < 3 x10°
d > 107 e < 10°
e > 108 e <107

Tabella 1 - Livelli PL
Per la valutazione del PL di un sistema di controllo servono pill parametri ovvero:

1. La Categoria di sicurezza del sistema che a sua volta deriva dallarchitettura (struttura) del sistema di
controllo e dal suo comportamento in caso di guasto

2. MTTFb dei componenti

3. DC o Copertura Diagnostica del sistema.

4. CCF o Guasti di causa comune del sistema.
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Categoria di Sicurezza

I circuiti di controllo normalmente utilizzati sono rappresentabili mediante una struttura a blocchi logici di
tipo:

- input o ingresso di segnali

- logic o logica di elaborazione dei segnali

- output o uscita del segnale di controllo tra di loro variamente interconnessi a seconda della struttura del
circuito di controllo.

La EN ISO 13849-1 ammette cinque diverse strutture circuitali di base definendole Architetture Designate del
sistema. Le architetture combinate con le richieste di comportamento al guasto del sistema e con dei valori
minimi di MTTFp, DC e CCF indicano la Categoria di Sicurezza del sistema di controllo come riportato nella
tabella 2.

. . . Comportament  Principi per la MTI-FD.
Categoria Elenco dei requisiti . . di ogni DCg CCF
o del sistema sicurezza
canale
B Le parti rilevanti per la Il verificarsi di ~ Caratterizzato Bassoo Nulla Non
sicurezza dei sistemi un errore pud  principalmente Medio rilevante
di controllo e/o le loro portare alla dalla selezione
attrezzature di protezione, perdita della dei componenti
nonché le loro componenti funzione di
devono essere progettate, sicurezza.
costruite, selezionate e
combinate in ottemperanza
alle norme pertinenti in
modo da poter resistere agli
influssi previsti. Devono
essere usati principi base di
sicurezza.
Vedi Figura 3 Architettura
categoria B
1 Si applicano i requisiti della Il verificarsi di ~ Caratterizzato Alto Nulla Non
categoria B. un errore pud  principalmente rilevante
Devono essere usati dei portare alla dalla selezione
componenti e perdita della dei componenti
dei principi di sicurezza ben  funzione di
provati. sicurezza pero
Vedi Figura 3 Architettura la probabilita
categoria 1 del verificarsi
di un errore
inferiore a
quello della
categoria B.
2 Si applicano i requisiti della Il verificarsi di ~ Caratterizzato Da Da Si veda
categoria B un errore pud  principalmente Bassoa Basso [allegato
e l'uso di principi di portare alla dalla Alto a F
sicurezza ben provati. perdita della struttura Medio
La funzione di sicurezza funzione di
deve essere sicurezza fra i
controllata ad adeguati controlli. La
intervalli di tempo dal perdita della
sistema di controllo. funzione di
Vedi Figura 3 Architettura sicurezza viene
categoria 2 rilevata dal
controllo.
3 Si applicano i requisiti della Quando si Caratterizzato Da Da Si veda
categoria B e verifica un principalmente Bassoa Basso Iallegato
I'uso di principi di sicurezza  singolo errore  dalla struttura Alto a F
ben provati. la Medio

Le parti rilevanti per la

funzione di
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- Il modulo di sicurezza ha una DC= High.
- La copertura diagnostica per entrambi i canali &€ del 99% (High).

Guasti di causa comune CCF

- Supponiamo un punteggio > 65 (in base ad annex F della EN ISO 13849-1).

Verifica del PL

Un circuito in categoria 4 con MTTFo= 88,6 anni (High) e DCavg = High corrisponde ad un PL e.

PLa

PLb

Plc

FlLd

PlLe

t2 | Cat2 | Cat3 | Catl | Catd
low DCmed  DClow DCmed DCHigh

Cat.B Cat.1
DC null | DC null
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ESEMPIO 7 Categoria di sicurezza 4
Controllo ripari Performance Level PL e
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Descrizione della funzione di sicurezza

Una macchina & suddivisa in 3 zone distinte, I'accesso a ogni zona € controllato da dei ripari ed & presente
inoltre una serie di 4 pulsanti d'emergenza.

L'azione di un pulsante d’emergenza fa intervenire il modulo di sicurezza CS ed i contattori a guida forzata
KMA1/2, KMB1/2, KMC1/2, fermando tutti i motori.

L'apertura di un riparo nella zona A provoca l'intervento dei dispositivi SS5 0 SS6, i quali fanno intervenire il
modulo di sicurezza ed i contattori KMA1 e KMA2, fermando cosi il motore MA.

I dispositivi SS5, SS6 sono collegati separatamente e a doppio canale al modulo di sicurezza CS MP.
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L'apertura del riparo nella zona B provoca l'intervento del dispositivo SS7 che fa intervenire il modulo di
sicurezza e i due contattori KMB1 e KMB2, fermando cosi il motore MC. La cerniera SS7 & dotata di due uscite
0SSD ed ¢ controllata in modo ridondante dal modulo di sicurezza CS.

L'apertura di un riparo nella zona C provoca l'intervento dei dispositivi SS8, SS9 o SS10, i dispositivi fanno
intervenire il modulo di sicurezza e i due contattori KMC1 e KMC2, fermando cosi il motore MC.

I sensori SS8, SS9, SS10 sono collegati tra loro tramite le uscite OSSD e sono controllati in modo ridondante
dal modulo di sicurezza.

Dati dei dispositivi

- §S1, SS2, SS3 e SS4 sono pulsanti d'emergenza dotati di due contatti NC. Bioa = 600.000.

- SS5 e SS6 sono sensori di sicurezza magnetici. Bios = 20.000.000.

- SS7 € una cerniera di sicurezza con uscite OSSD. MTTFp = 4077 anni/ DC= 99%.

- SS8, SS9 e SS10 sono sensori di sicurezza con tecnologia RFID e uscite OSSD. MTTFp = 4077 anni/ DC=
99%.

- KMA, KMB e KMC sono contattori utilizzati a carico nominale. Bioa = 2.000.000 (vedi Tabella C. 1 della EN
ISO 13849-1).

- Il modulo di sicurezza CS ha MTTFp = 2035 anni/DC = 99%.

Ipotesi di frequenza di utilizzo

- Ogni sportello della zona A viene aperto 2 volte all'ora per 16 ore/gg per 365 gg/anno pari a nop/anno =
11.680. I contattori interverranno per un numero doppio di operazioni = 23.360.

- Lo sportello della zona B viene aperto 4 volte all'ora per 16 ore/gg per 365 gg/anno pari a nop/anno =
23.360. I contattori interverranno per un numero di operazioni = 23.360.

- Ogni sportello della zona C viene aperto 1 volte all'ora per 16 ore/gg per 365 gg/anno pari a nop/anno =
5.840. I contattori interverranno per un numero di operazioni = 17.520.

- Si ipotizza che i funghi di emergenza vengano azionati al massimo una volta alla settimana, nop/anno = 52.
- Esclusione dei guasti: poiché si ipotizza che le coppie di contattori, collegate in parallelo alle rispettive uscite
di sicurezza, siano cablate in modo permanente all'interno del quadro elettrico, si esclude la possibilita di
cortocircuito tra +24V e i contattori (vedi Table D. 4, punto D.5.2 della EN ISO 13849-2).

Calcolo MTTFo
Pulsanti di emergenza

- MTTFp SS1/SS2/SS3/SS4= 115.384 anni

- MTTFp CS= 2035 anni

- MTTFp KMC1, KMC2= 1141 anni

- MTTFpb e-stop = 727 anni, valore limitato a 100 anni

Ripari zona A

- MTTFp SS5/SS6= 17.123 anni

- MTTFp CS= 2035 anni

- MTTFp KMA1, KMA2= 856 anni

- MTTFb A = 582 anni (555/556,CS,KMA), valore limitato a 100 anni

Ripari zona B

- MTTFp SS7= 4.077 anni

- MTTFp CS= 2035 anni

- MTTFp KMB1, KMB2= 856 anni

- MTTFp B = 525 anni (S57, CS, KMB), valore limitato a 100 anni

Ripari zona C

- MTTFp SS8/559/S510= 4.077 anni
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- MTTFp CS= 2035 anni
- MTTFo KMC1, KMC2= 1141 anni
- MTTFp C = 620 anni (SS8/559/5510, CS, KMC), valore limitato a 100 anni

Copertura diagnostica DCavg

-1 contatti di KMA, KMB e KMC sono monitorati da CS MP tramite il circuito di retroazione DC= 99%.
- Tutti i guasti dei vari dispositivi possono essere rilevati. DC=99%.

- Il modulo CS MP202M0 ha una DC= 99%.

- Otteniamo una copertura diagnostica del 99% (High) per ogni funzione.

Guasti di causa comune CCF
- Supponiamo un punteggio > 65 per tutte le funzioni di sicurezza (in base ad annex F della EN ISO 13849-1).
Verifica del PL

- Un circuito in categoria 4 con MTTFp = 100 anni e DCavg = High corrisponde ad un PL e.
- Tutte le funzioni di sicurezza collegate ai ripari e ai pulsanti d'emergenza hanno PL e.

PLa

FLb

PlLe

CatB  Catl | Cat2 | Cat2 = Cat3 | Cat3 | Catd
DChull | DCrull | DClow | DCmed | DClow | DCmed | DC High
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EN ISO 13859-1:2015 Allegato C

ID 2255 | Rev. 1.0 del 22.03.2022

Premessa

Documento di approfondimento sulle modalita di calcolo e valutazione dei valori del’'MTTFp (“"Mean Time To
Dangerous Failure”, Tempo medio al guasto pericoloso).

In accordo alla norma tecnica EN ISO 13849-1:2015 per ogni SRP/CS (parte di un sistema di comando legata
alla sicurezza) selezionata e/o combinazione di SRP/CS che svolgono una funzione di sicurezza, si deve

stimare il PL (Perfomance Level).

II PL della SRP/CS deve essere determinato stimando gli aspetti seguenti:

- il valore MTTFD dei singoli componenti;

- la DC;

- il CCF;

- la struttura;

- il comportamento della funzione di sicurezza in condizione(i) di avaria;

- il software legato alla sicurezza;

- il guasto sistematico;
- la capacita di eseguire una funzione di sicurezza nelle condizioni ambientali previste.

Gli allegati C e D della EN ISO 13849-1:2015 forniscono diversi metodi di calcolo e valutazione dei valori di
MTTFD per i singoli componenti e di ogni canale.

Il valore del MTTFD di ogni canale & indicato in tre livelli e se ne deve tenere conto per ogni canale (per
esempio canale singolo, ogni canale di un sistema ridondante) singolarmente.

MTTFp
Denotazione di ogni canale Intervallo di ogni canale
Basso 3 anni < MTTFp < 10 anni
Medio 10 anni £ MTTFp < 30 anni
Alto 30 anni £ MTTFp < 100 anni

Tabella 1 - Tempo medio al guasto pericoloso di ogni canale (MTTFp)

Per la stima del MTTFp di un componente, il procedimento gerarchico per trovare i dati deve essere,
nell'ordine indicato:

a) utilizzo dei dati del fabbricante;
b) utilizzo dei metodi dell'appendice C e dell'appendice D;

¢) scelta di 10 anni.

B wrie, = basso W vrrE, = medio W vrrr, = aito

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Cat.B Cat1 Cat. 2 Cat. 2 Cat. 3 (a3 Cat. 4
Dlavg=0 Dlavg=0 DCavg = basso Davg = medio DCavg = basso DCavg = medio DCavg = ato

Figura 1 - Rapporto tra categorie, DCavg, MTTFp di ogni canale e PL
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EN ISO 13849-1:2015 "Sicurezza del macchinario - Parti dei sistemi di comando legate alla sicurezza -
Parte 1: Principi generali per la progettazione"

Data entrata in vigore: 23 dicembre 2015
La norma € stata recepita in Italia con la UNI EN ISO 13849-1:2016 entrata in vigore il 28 gennaio 2016.
La norma specifica i requisiti di sicurezza e le linee guida sui principi di progettazione e integrazione di

parti dei sistemi di comando legate alla sicurezza, inclusa la progettazione del software.

La norma fa parte delle norme armonizzate per la Direttiva 2006/42/CE sulle macchine.
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Appendice C | Calcolo o valutazione dei valori di MTTFp per singoli componenti
C.1 Generalita

L'appendice C fornisce diversi metodi per calcolare o valutare i valori del MTTFp per singoli componenti: il
metodo indicato al punto C.2 si basa sul rispetto delle buone pratiche tecniche per diversi tipi di componenti;
quello indicato al punto C.3 si applica ai componenti idraulici; il punto C.4 fornisce un mezzo per calcolare il
MTTFp di componenti pneumatici, meccanici ed elettromeccanici da Bio (vedere punto C.4.1); il punto C.5
elenca i valori del MTTFp per i componenti elettrici.

C.2 Metodo delle buone pratiche tecniche

Se si soddisfano i criteri seguenti, il valore di MTTFp o Biop di un componente puo essere stimato secondo |l
prospetto C.1.

a) I componenti sono fabbricati secondo principi di sicurezza di base e ben provati in conformita alla ISO
13849-2:2012, o alla norma pertinente (vedere prospetto C.1) per la progettazione del componente
(conferma nella scheda tecnica del componente).

Nota Queste informazioni possono essere trovate nella scheda tecnica del fabbricante del componente.

b) II fabbricante del componente specifica I'applicazione appropriata e le condizioni operative per il
progettista della SRP/CS.

¢) La progettazione della SRP/CS soddisfa i principi di sicurezza di base e ben provati secondo la ISO 13849-
2:2012, per I'implementazione e il funzionamento del componente.

C.3 Componenti idraulici

Se si soddisfano i criteri seguenti, il valore di MTTFp per un singolo componente idraulico, per esempio
valvola, puo essere stimato pari a 150 anni.

a) I componenti idraulici sono fabbricati secondo principi di sicurezza di base e ben provati in conformita alla
ISO 13849-2:2012, prospetti C.1 e C.2, per la progettazione del componente idraulico (conferma nella
scheda tecnica del componente).

Nota Queste informazioni possono essere trovate nella scheda tecnica del fabbricante del componente.

b) Il fabbricante del componente idraulico specifica I'applicazione appropriata e le condizioni operative per il
progettista della SRP/CS. Il progettista della SRP/CS deve fornire informazioni concernenti la sua
responsabilita nell'applicare principi di sicurezza di base e ben provati secondo la ISO 13849-2:2012,
prospetti C.1 e C.2, per Iimplementazione e il funzionamento del componente idraulico.

Se si soddisfano i criteri illustrati al punto C.4, il valore di MTTFp per un singolo componente idraulico, per
esempio valvola, pud essere stimato pari a 150 anni. Se il numero medio annuale di operazioni (nop) €
minore di 1000000, allora si puo stimare un valore di MTTFp superiore come illustrato nel prospetto C.1.

Tuttavia se non si raggiungono né a) né b), il valore MTTFp del singolo componente idraulico & necessario
che sia indicato dal fabbricante. Invece di utilizzare un valore fisso di MTTFp come descritto sopra &
ammissibile utilizzare il concetto Biop per il MTTFp dei componenti pneumatici, meccanici ed elettromeccanici
anche per i componenti idraulici se il fabbricante pud fornire i dati.
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Principi di sicurezza di base Valori tipici:
e ben provati secondo la Norme pertinenti MTTFp (anni)
ISO 13849-2:2012 B1op (cicli)
Componenti meccanici Prospetti A.1 e A.2 MTTFp = 150
Componenti idraulici con . a
Moo > 1000000 cicli all'anno Prospetti C.1 e C.2 ISO 4413 MTTFp = 150
Componenti idraulici con
1000000 cicli all'anno > nep = Prospetti C.1 e C.2 ISO 4413 MTTFp = 300
500000 cicli all'anno
Componenti idraulici con 500000
g:g:: ARG & 1 = EA0UNY Prospetti C.1 e C.2 1SO 4413 MTTFp = 600
all'anno
ol CEIE @or 250050 Prospetti C.1 e C.2 ISO 4413 MTTFo = 1200
cicli all'anno > nep
Componenti pneumatici Prospetti B.1 e B.2 ISO 4414 Bioo = 20000000
Relé e rele contattori con carico EN 50205
ridotto Prospetti D.1 e D.2 IEC 61810 Bioo = 20000000
IEC 60947
Relé e relé contattori con carico EN 50205
nominale Prospetti D.1 e D.2 IEC 61810 Bioo = 400000
IEC 60947
Interruttori di prossimita con . IEC 60947 _
carico ridotto Prospetti D.1 e D.2 ISO 14119 Biop = 20000000
Interruttori di prossimita con . IEC 60947 _
carico nominale Prospetti D.1 e D.2 ISO 14119 Bioo = 400000
Contattori con carico ridotto Prospetti D.1 e D.2 IEC 60947 Bioo = 20000000
Contattori con carico nominale Prospetti D.1 e D.2 IEC 60947 Bioo = 1300000
(vedere nota 1)
o . IEC 60947
) =
Interruttori di posizione @ Prospetti D.1 e D.2 ISO 14119 Bioo = 20000000
Interruttori di posizione (con IEC 60947
attuatore separato, bloccaggio Prospetti D.1 e D.2 Bioo = 2000000
. ISO 14119
del riparo)
Dispositivi di arresto di . IEC 60947 _
emergenza 9 Prospetti D.1 e D.2 ISO 13850 Biop = 100000
PR ([per e22 e Prospetti D.1 e D.2 IEC 60947 Biop = 100000

interruttori di consenso)

Per la definizione e I'utilizzo di B1op, vedere C.4.
Nota 1 Biop € stimato pari a due volte Bio (50% di guasti pericolosi) se non vengono fornite altre
informazioni (per esempio norma di prodotto).

Nota 2 Il "carico nominale" o il "carico ridotto" dovrebbero tenere in considerazione i principi di sicurezza
descritti nella ISO 13849-2, come il sovradimensionamento del valore corrente nhominale. "Carico ridotto"
significa, per esempio, 20%.

Nota 3 I dispositivi si arresto di emergenza secondo la IEC 60947-5-5 e la ISO 13850 e gli interruttori di
consenso secondo la IEC 60947-5-8 possono essere stimati come categoria 1 o sottosistema di categoria
3/4 a seconda del numero di contatti elettrici in uscita e del rilevamento delle avarie nelle SRP/CS
successive. Ogni elemento di contatto (compreso I'attuatore meccanico) puo essere considerato come un
canale con un rispettivo valore Biop. Per gli interruttori di consenso secondo la IEC 60947-5-8 cio implica
la funzione di apertura premendo o rilasciando. In alcuni casi potrebbe essere possibile che il costruttore
della macchina possa applicare un‘esclusione di avaria secondo la ISO 13849-2, prospetto D.8, tenendo
in considerazione |'applicazione specifica e le condizioni ambientali del dispositivo.

a) Se é possibile I'esclusione delle avarie per I'azione di apertura diretta.

prospetto C.1 Norme internazionali concernenti 'MTTFp o Biop dei componenti

5/12 Certifico Srl IT | Rev. 1.0 2022





EN ISO 13859-1:2015 Allegato C

Fonti:
EN ISO 13849-1:2015

Collegati

Formazione EN ISO 13849-1/2 | Software SISTEMA IFA

PL ok: Esempi di calcolo del Performance Level (PL) EN ISO 13849-1
ISO/CD 13849-1:2019

UNI EN ISO 13849-1 pubblicata in IT

Revisions to machinery functional safety standard 1SO 13849-1
Esempio integrazione PL EN ISO 13849-1 in CEM4

EN ISO 13849-1 Sicurezza dei Sistemi di Comando

EN ISO 13849-1 Sicurezza dei Sistemi di Comando - file CEM

ebook EN ISO 13849-1 Sicurezza dei Sistemi di Comando

Matrice Revisioni
Rev. Data Oggetto

1.0 22.03.2022 Aggiornamento in lingua italiana
Formule editabili

0.0 31.01.2016 -

Note Documento e legali

Certifico Srl - IT | Rev. 1.0 2022

©Copia autorizzata Abbonati

ID 2255 | 22.03.2022

Permalink: https://www.certifico.com/id/2255

Policy

[=] 35

TR

e

12/12 Certifico Srl IT | Rev. 1.0 2022



https://www.certifico.com/marcatura-ce/documenti-direttiva-macchine/16107-formazione-en-iso-13849-1-2-software-sistema-ifa

https://certifico.com/index.php?option=com_content&view=article&id=3934&catid=303&Itemid=917

https://certifico.com/index.php?option=com_content&view=article&id=3934&catid=303&Itemid=917

https://www.certifico.com/normazione/234-documenti-riservati-normazione/2708-pl-ok-esempi-di-calcolo-del-performance-level-pl-en-iso-13849-1

https://www.certifico.com/normazione/234-documenti-riservati-normazione/2708-pl-ok-esempi-di-calcolo-del-performance-level-pl-en-iso-13849-1

https://www.certifico.com/2-contenuto/9079-iso-cd-13849-1-2019

https://www.certifico.com/2-contenuto/9079-iso-cd-13849-1-2019

https://www.certifico.com/news/22-news/news-generali/3552-uni-en-iso-13849-1-pubblicata-in-it

https://www.certifico.com/news/22-news/news-generali/3552-uni-en-iso-13849-1-pubblicata-in-it

https://www.certifico.com/normazione/253-documenti-riservati-normazione/focus-norme-armonizzate/1909-revisions-to-machinery-functional-safety-standard-iso-13849-1

https://www.certifico.com/normazione/253-documenti-riservati-normazione/focus-norme-armonizzate/1909-revisions-to-machinery-functional-safety-standard-iso-13849-1

https://www.certifico.com/news/158-certifico-macchine/1087-esempio-integrazione-pl-en-iso-13849-1-in-cem4

https://www.certifico.com/normazione/234-documenti-riservati-normazione/2255-la-nuova-norma-en-iso-13849-1-2015-allegati-c-e-d

https://www.certifico.com/normazione/234-documenti-riservati-normazione/2255-la-nuova-norma-en-iso-13849-1-2015-allegati-c-e-d

https://www.certifico.com/prodotti-marcatura-ce/175-en-iso-13849-1-sicurezza-dei-sistemi-di-comando

https://www.certifico.com/prodotti-marcatura-ce/175-en-iso-13849-1-sicurezza-dei-sistemi-di-comando

https://www.certifico.com/cem4/892-en-iso-13849-1-sicurezza-dei-sistemi-di-comando-file-cem

https://www.certifico.com/cem4/892-en-iso-13849-1-sicurezza-dei-sistemi-di-comando-file-cem

https://www.certifico.com/news/115-ebook/37-ebook-en-iso-13849-1-sicurezza-dei-sistemi-di-comando

https://www.certifico.com/id/2255

https://www.certifico.com/policy








EN ISO 13859-1:2015
Allegati Ce D

Certifico S.r.l. = IT | Rev. 1.0 2022





EN ISO 13859-1:2015 Allegato D

Appendice D | Metodo semplificato per stimare I'MTTFp di ogni canale
D.1 Metodo della conta delle parti

L'utilizzo del "metodo della conta delle parti” serve a stimare I'MTTFp di ogni canale separatamente. In
questo calcolo sono utilizzati i valori di MTTFp di tutti i singoli componenti che fanno parte del canale®.

La formula generale é:

1 _ N 1 _ VN nj
MTTFp ~ “J=lmTTFp; ~ “J=1MTTF -(D.1)
D Di Dj
dove:

MTTFp & per il canale completo;
MTTFpi, MTTFp; € 'MTTFop di ogni componente che contribuisce alla funzione di sicurezza.

La prima somma concerne ogni componente separatamente; la seconda somma € una forma semplificata
equivalente, in cui tutti gli n; componenti identici con lo stesso MTTFp; sono raggruppati insieme.

L'esempio indicato nel prospetto D.1 fornisce un MTTFp del canale di 22,4 anni, che & "medio" secondo il
prospetto 5.

j Componente Unita  MTTFp;tipico  1/MTTFy; tipico nj / MTTFp;

nj anni 1/anno tipico 1/anno
1 Transistor, bipolari, bassa potenza 2 11416 0,0000876 0,0001752
(vedere prospetto C.2)
2 Resistenza, film di carbonio (vedere 5 228311 0,0000044 0,0000219
prospetto C.5)
3 Condensatore, standard, nessuna 4 114155 0,0000088 0,0000350
potenza (vedere prospetto C.4)
Rele, valore indicato dal fabbricante
4 (B1op = 20000000 cicli, nop = 633600 4 315,7 0,0031676 0,0126703
cicli all'anno)
Contattore, valore indicato dal
5 fabbricante (Bioo = 2000000 cicli, nop 1 31,6 0,0316456 0,0316456
= 633600 cicli all'anno)
2 (nj / MTTFp) 0,0445480
MTTFp = 1/ Z (nj/ MTTFp;) [anni] 22,4

Nota 1 Il presente metodo si basa sul presupposto che un guasto pericoloso di un qualunque componente
(stima di caso peggiore) all'interno di un canale causi un guasto pericoloso del canale. Il calcolo del'MTTFp
indicato nel prospetto D.1 si basa su questo.

Nota 2 In questo esempio l'influsso principale deriva dal contattore. I valori prescelti di MTTFp e Bioo per
questo esempio si basano sull’appendice C. Per |'applicazione dell’esempio si presuppone che dop = 220
giornifanno, hop = 8 h/giorno e tddo = 10 s/cicli, risultando nop = 633600 cicli/anno. In generale, tenere
conto dei valori del fabbricante per MTTFp e Biop porta a un risultato molto migliore, vale a dire un MTTFp
superiore per il canale.

3) Il metodo della conta delle parti & un‘approssimazione a errori orientati verso la sicurezza. Qualora
siano richiesti valori piu esatti, il progettista dovrebbe prendere in considerazione le modalita di guasto,
ma cid puo rivelarsi molto complicato.

MTTFD per canali diversi, simmetrizzazione dellMTTFp per ogni canale
Le architetture designate del punto 6.2 presuppongono che per canali diversi in una SRP/CS ridondante, i

valori di MTTFp di ogni canale siano uguali. Questo valore per canale dovrebbe essere un dato di ingresso in
figura 5.
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Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

FR Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

Nome del File del Progetto: CERTIFICO -Esempio Calcolo PL.ssm

Data di creazione: 24/01/2022 09:50:02

Stato del progetto:

Numero del progetto:

Versione del progetto:

Autori: CERTIFICO srl

Responsabili del progetto:

Ispettori:

Punto pericoloso/Macchina : Zone pericolose: le zone interne della macchina racchiuse da ripari o da
dispositivi di protezione

Documentazione: Schema elettrico

Documento:

Versione del software: 2.0.8 build 4

Versione della norma: 1ISO 13849-1:2015, 1ISO 13849-2:2012

Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Opzioni: Utilizzare i livelli intermedi di DC per il calcolo del PFHD (maggiore

accuratezza)

[ Taglio del MTTFD per la categoria 4 pit basso da 2500 a 100 anni.

Stato: verde

Note: Non ci sono avvertimenti segnalati per questo progetto (o per i suoi

elementi di base subordinati)

Opzioni di Stampa

Mostra i dettagli del dispositivo Mostra i requisiti per PL e Categoria

Mostra la documentazione per SF, SB, BL ed EL Mostra la documentazione sui parametri per PLr, PL,
Categoria, CCF, MTTFD e DC

Mostra le misure in dettaglio per CCF e DC Mostra i messaggi

Funzioni di Sicurezza contenute

Nome : SF1 - Arresto di emergenza
Richiesto: PLrc Raggiunto: PL ¢ PFHD [1/h]: 2,9E-6 Stato: verde

Nome : SF2 - Interblocco porte perimetrali (porte accesso 1 e 2)
Richiesto: PLr ¢ Raggiunto: PL ¢ PFHD [1/h]: 2,9E-6 Stato: verde

Nome : SF3a - Interblocco porte accesso pedane dx/sx (2 pedane dx/sx)
Richiesto: PLrc Raggiunto: PL ¢ PFHD [1/h]: 1,5E-6 Stato: verde

Nome : SF3b - Bloccaggio dell'interblocco porta accesso pedana dx/sx (2 pedane dx/sx)
Richiesto: PLr ¢ Raggiunto: PL ¢ PFHD [1/h]: 2,3E-6 Stato: verde

Nome : SF4 - Sensori fondo corsa pedane lato dx/sx (2 pedane dx/sx)
Richiesto: PLrc Raggiunto: PL ¢ PFHD [1/h]: 1,6E-6 Stato: verde
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Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

FR Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

Nome : SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx
Richiesto: PLr ¢ Raggiunto: PL ¢ PFHD [1/h]: 2,4E-6 Stato: verde

Nome : SF6 - Interblocco sportelli volantini dx/sx
Richiesto: PLr ¢ Raggiunto: PL ¢ PFHD [1/h]: 1,5E-6 Stato: verde
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Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

UUHH

Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Funzione di Sicurezza: SF1 - Arresto di emergenza

Identifier of the Safety function:

Tipo di Funzione di Sicurezza:

Funzione di arresto di emergenza

Evento trigger:

Attivazione del pulsante di arresto di emergenza sul pannello del quadro
elettrico o sulla consolle comandi.

Reazione e comportamento a seguito di guasto
sull'alimentazione:

I movimenti pericolosi della macchina sono arrestati immediatamente; il
riavvio & impedito finché il pulsante di emergenza a fungo rimane
bloccato meccanicamente ed & consentito solo previo sblocco del
pulsante di emergenza ed attivazione del pulsante di reset sul pannello
comandi.

Stato sicuro:

Dopo l'arresto gli attuatori di potenza sono tutti disalimentati (arresto non
controllato - arresto di categoria O secondo la EN 60204-1).

Modo operativo:

Frequenza della richiesta:

Durata (fino allo stato sicuro):

Priorita:

Documentazione:

Documento:

Livello di Prestazione Richiesto Funzione di Sicurezza
[

PLr (inserimento diretto):

c

Documentazione:

Documento:

Fonte (es. Norma):

‘File:

Livello di Prestazione Funzione di Sicurezza
[

‘PL Raggiunto: ¢

PFHD [1/h]: 2,.9E-6

Stato / Messaggi Funzione di Sicurezza
[
‘Stato:

verde

Sottosistemi (1/6)

3B Nome : Arresto emergenza 2 contatti

Progettista di riferimento:

Dettagli del dispositivo Sottosistema
[

Numero d'inventario:

Costruttore del dispositivo:

Schneider-Electric

Identificativo del dispositivo:

Gruppo del dispositivo:

Numero di serie:

Revisione:

Funzione:

Ingresso []Logica
[] Uscita [[] sconosciuto
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Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

UUHH

Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Funzione di Sicurezza: SF1 - Arresto di emergenza

Caso d'uso:

Descrizione del caso d'uso:

Documentazione Sottosistema
[

Documentazione:

Pulsante arresto di emergenza con testa a fungo rosso SCHNEIDER
ZB4 (2 contatti NC) conforme a:

EN 60204-1

EN 60947-5-1

EN 60947-5-5

EN ISO 13849-1

EN ISO 13850

Componente ben provato:

- idoneo all'ambiente di utilizzo

- ampiamente utilizzato per macchinari similari in questi ambienti
industriali

- conforme alle norme pertinenti (in particolare EN 1ISO 13850)

- attuazione del modo positivo con contatti ad apertura positiva in
conformita alla EN 60947-5-1 app. K

Vedere Data Sheets e Dich UE SCHNEIDER.
Valori dalla libreria Schneider.

Documento:
L

Livello di Prestazione Sottosistema
[
Determinazione del PL:

Determina il PL/PFHD da Categoria, MTTFD e DCavg

Software idoneo fino a PL:

n.a.

Requisiti del PL:

Completato

Il PL deve essere determinato dalla valutazione
dei seguenti aspetti:

- Comportamento della funzione di sicurezza in condizioni di guasto
(vedi paragrafo 6) [Completato]

- software relativo alla sicurezza secondo il paragrafo 4.6 oppure
nessun software incluso [Completato]

- guasto sistematico (vedi appendice G) [Completato]

- Capacita di eseguire una funzione di sicurezza nelle condizioni
ambientali previste [Completato]

PL Raggiunto: e

PFHD [1/h]: 9,1E-10

Documentazione:
L

Categoria Sottosistema
[

Cat..

4

Requisiti della Categoria:

Completato

Requisiti della Categoria:

- Conformita con le norme pertinenti per la resistenza alle influenze
previste. [Completato]

- Sono utilizzati principi di sicurezza di base [Completato]

- Sono utilizzati principi di sicurezza ben provati [Completato]

- Vengono attribuiti la tolleranza al guasto singolo ed il rilevamento
del guasto ragionevolmente praticabile. [Completato]
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Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

UUHH

Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Funzione di Sicurezza: SF1 - Arresto di emergenza

Requisiti della Categoria:

- L"accumulo di avarie non porta alla perdita della funzione di
sicurezza [Completato]

- MTTFD é almeno Alto. [Completato]

- DCavg € almeno Alto; [Completato]

- Il punteggio ottenuto per la stima del CCF & almeno 65.
[Completato]

Documentazione:

Fonte (es. Norma) Categoria:

‘File:

MTTFD e Tempo di Servizio Sottosistema
[

MTTFD [a]: 2500 (Alto)

‘Tempo di Servizio [a]: 20 Tempo di Servizio Minimo [a]: 20
Copertura Diagnostica Sottosistema

[

DCavg [%]: 99 (Alto)

Documentazione:

Collegamento dei doppi contatti del pulsante al PLC di sicurezza sia
in ingresso che in uscita.

Guasto per Cause Comuni Sottosistema
[
Punti CCF :

70 (Completato)

Misure CCF :

- Separazione/ Segregazione (15 Punti)

Separazione fisica tra percorsi di segnale, ad esempio:

— separazione nel cablaggio/piping;

— rilevazione di corto circuiti ed interruzione nei circuiti dei cavi
mediante test dinamico;

— schermatura separata per i percorsi di segnale di ciascun canale;
— sufficienti distanze di isolamento e creepage nei circuiti di schede
stampate.

- Progetto/ applicazione/ esperienza (15 Punti)
Protezione contro sovratensione, sovrapressione, sovracorrente,
sovratemperatura, etc.

- Progetto/ applicazione/ esperienza (5 Punti)
| componenti usati sono "ben provati".

- Ambientale (25 Punti)

Per sistemi elettrici/elettronici, prevenzione della contaminazione e
dei disturbi elettromagnetici

(CEM) per proteggere contro i guasti di causa comune secondo la
normativa pertinente (e.g. IEC 61326-3-1).

Sistemi fluidodinamici: filtrazione del mezzo in pressione, prevenzione
dellingresso dello sporco, scarico dell’aria compressa, e.g. in
conformita con i requisiti dei costruttori dei componenti per quanto
riguarda la

purezza del mezzo in pressione.

NOTA Per sistemi combinati fluidodinamici ed elettrici, dovrebbero
essere considerati entrambi gli aspetti.

- Ambientale (10 Punti)
Altre influenze
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Nome Progetto: CERTIFICO - esempio
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Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Funzione di Sicurezza: SF1 - Arresto di emergenza

Misure CCF : Considerazione dei requisiti per I'immunita a tutte le influenze
ambientali pertinenti come temperatura, shock, vibrazioni, umidita
(e.g. come specificato nelle norme pertinenti).

Documentazione:

Documento:
L

Stato / Messaggi Sottosistema
[

‘ Stato: verde

Canali/ Canali di Prova (1/2)

CH

Nome : Canale 1

MTTFD [a]: 2500
Blocchi (1/1)

EL Nome : HARMONY Emergency-Stop pushbutton

Progettista di riferimento:

‘Dettagli del dispositivo Blocco

Numero d'inventario:

Costruttore del dispositivo:

Schneider-Electric

Identificativo del dispositivo: ZB4

Gruppo del dispositivo:

Numero di serie: Revisione:

Funzione: Ingresso [JLogica
[Juscita [] sconosciuto

Tecnologia: electtromeccanico

Categoria: -

Caso d'uso:

Descrizione del caso d'uso:

Documentazione Blocco
[
Documentazione:

HARMONY Emergency Stop push button with mushroom
head.

B10 = 300 000, % of dangerous failures = 20%, B10d = 1 500
000

Documento:
L

MTTFD e Tempo di Servizio Blocco
[
MTTFD [a]: 48076,9 (Alto)

‘Tempo di Servizio [a]: 20

Tempo di Servizio Minimo [a]: 20

‘Stato / Messaggi Blocco

‘ Stato:

verde
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Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

Funzione di Sicurezza: SF1 - Arresto di emergenza

Elementi (1/1)

EL. Nome : E-Stop mushroom head ZB4B

Progettista di riferimento: Numero d'inventario:

Dettagli del dispositivo Elemento
[
Costruttore del dispositivo: Schneider-Electric

Identificativo del dispositivo:

Gruppo del dispositivo:

Numero di serie: Revisione:
Funzione: Ingresso [JLogica
[] Uscita [[Jsconosciuto
Tecnologia: electtromeccanico
Categoria: -
Caso d'uso:
Descrizione del caso d'uso: Si suppone al massimo una azionamento dell'arresto di

emergenza una volta al giorno, quindi:

num giorni medio in un anno lavorativo = 312 gg n. medio
giorni feriali in un anno

nop = 312 valore medio degli azionamenti annuali del
pulsante di arresto di emergenza

Documentazione Elemento
[

Documentazione: HARMONY Emergency Stop push button with mushroom
head.
B10 = 300 000, % of dangerous failures = 20%, B10d = 1
500 000

Documento:
L

MTTFD e Tempo di Servizio Elemento
[
MTTFD [a]: 48076,9 (Alto)

Tempo di Servizio [a]: 20

B10D [cicli]: 1500000 nop [cicli/a]: 312

Documentazione:
L

Stato / Messaggi Elemento
[

‘ Stato: verde

Canali/ Canali di Prova (2 / 2)

ZH Nome : Canale 2

MTTFD [a]: 2500
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Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

Funzione di Sicurezza: SF1 - Arresto di emergenza

Blocchi (1/1)

EL Nome : HARMONY Emergency-Stop pushbutton

Progettista di riferimento: Numero d'inventario:

Dettagli del dispositivo Blocco
[
Costruttore del dispositivo:

Identificativo del dispositivo:

Gruppo del dispositivo:

Numero di serie: Revisione:
Funzione: Ingresso [JLogica
[] Uscita [[Jsconosciuto
Tecnologia: sconosciuto
Categoria: -
Caso d'uso:

Descrizione del caso d'uso:

Documentazione Blocco
[

Documentazione: HARMONY Emergency Stop push button with mushroom
head.
B10 = 300 000, % of dangerous failures = 20%, B10d = 1 500
000

Documento:
L

MTTFD e Tempo di Servizio Blocco
[
MTTFD [a]: 48076,9 (Alto)

‘Tempo di Servizio [a]: 20 Tempo di Servizio Minimo [a]: 20

Stato / Messaggi Blocco
[
‘ Stato: verde

Elementi (1 /1)

EL Nome : E-Stop mushroom head ZB4B

Progettista di riferimento: Numero d'inventario:

Dettagli del dispositivo Elemento
[
Costruttore del dispositivo:

Identificativo del dispositivo:

Gruppo del dispositivo:

Numero di serie: Revisione:
Funzione: Ingresso [JLogica
[Juscita [] sconosciuto
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Nome Progetto: CERTIFICO - esempio
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Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Funzione di Sicurezza: SF1 - Arresto di emergenza

Sottosistemi

Tecnologia:

electtromeccanico

Categoria:

Caso d'uso:

Descrizione del caso d'uso:

Si suppone al massimo una azionamento dell'arresto di
emergenza una volta al giorno, quindi:

num giorni medio in un anno lavorativo = 312 gg n. medio
giorni feriali in un anno

nop = 312 valore medio degli azionamenti annuali del
pulsante di arresto di emergenza

Documentazione Elemento
[

Documentazione:

HARMONY Emergency Stop push button with mushroom
head.

B10 = 300 000, % of dangerous failures = 20%, B10d = 1
500 000

Documento:
L

MTTFD e Tempo di Servizio Elemento
[

MTTFD [a]: 48076,9 (Alto)

Tempo di Servizio [a]: 20

B10D [cicli]: 1500000

nop [cicli/a]: 312

Documentazione:
L

Stato / Messaggi Elemento
[

‘ Stato:

verde

216)

=B Nome : Controllore di sicurezza programmabile PNOZ m B1

Progettista di riferimento:

Dettagli del dispositivo Sottosistema
[

Numero d'inventario:

Costruttore del dispositivo: Pilz
Identificativo del dispositivo: 772101 V1.0
Gruppo del dispositivo: PNOZmulti 2 - Basisgerate
Numero di serie: 772101 Revisione: 1.0
Funzione: [JIngresso Logica
[]Uscita []sconosciuto
Caso d'uso: Logikfunktion | Zweikanalig | - | Verarbeitung | -
Descrizione del caso d'uso:

Documentazione Sottosistema
[

Documentazione:

Controllore di sicurezza configurabile della famiglia PNOZmulti
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Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

Funzione di Sicurezza: SF1 - Arresto di emergenza

Documentazione:

conforme a EN 61131-2, EN 62061, EN ISO 13849-1. Vedere
manuale uso e dichiarazione di conformita.

Vedere il report di configurazione del programma caricato. La verifica
del sw safety é effettuata dai tecnici del fabbricante della macchina
con prove funzionali/simulazioni in fase di installazione del
macchinario.

Documento:
L

Livello di Prestazione Sottosistema
[

Determinazione del PL:

Inserisci il PL/PFHD direttamente (il costruttore assicura la
conformita con i requisiti della categoria & PL)

PL:e

Software idoneo fino a PL: d

PL Raggiunto: d

PFHD [1/h]: 4,2E-10

Documentazione:

‘Tempo di Servizio [a]: 20

Tempo di Servizio Minimo [a]: 20

Categoria Sottosistema
[

Cat..

4

Requisiti della Categoria:

Completato

Requisiti della Categoria:

Quando la categoria & data dal costruttore egli & responsabile del
rispetto dei requisiti.

Documentazione:

Fonte (es. Norma) Categoria:

‘File:

Stato / Messaggi Sottosistema
[
Stato:

verde

Messaggio [Stato del messaggio]:

- Il software €& idoneo solo fino a performance level "d" e limita il
performance level del sottosistema (PL €). [verde]

Sottosistemi (3/6)

=B Nome : Contattore KA1.90 - motore destro con inverter

Progettista di riferimento: Numero d'inventario:

Dettagli del dispositivo Sottosistema
[

Costruttore del dispositivo:

Identificativo del dispositivo:

Gruppo del dispositivo:

Numero di serie: Revisione:

Funzione: [JIngresso [JLogica
Uscita [[] sconosciuto

Caso d'uso:

SISTEMA uno strumento gratuito prodotto dal IFA Pagina 10/ 131





Applicativo Software relativo all'integrita della Sicurezza per valutazioni di u Hg
o

Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

Funzione di Sicurezza: SF1 - Arresto di emergenza

Descrizione del caso d'uso: Il sottosistema & costituito da un canale con un contattore che attiva
I'STO dell'inverter del motore.
Il funzionamento del singolo canale € monitorato mediante la
retroazione del contatto meccanicamente legato del contattore al PLC

di sicurezza.
Documentazione Sottosistema
[
Documentazione:
‘Documento:
Livello di Prestazione Sottosistema
[
Determinazione del PL: Determina il PL/IPFHD da Categoria, MTTFD e DCavg
Software idoneo fino a PL: n.a.
Requisiti del PL: Completato

Il PL deve essere determinato dalla valutazione - Comportamento della funzione di sicurezza in condizioni di guasto
dei seguenti aspetti: (vedi paragrafo 6) [Completato]
- software relativo alla sicurezza secondo il paragrafo 4.6 oppure
nessun software incluso [Completato]
- guasto sistematico (vedi appendice G) [Completato]
- Capacita di eseguire una funzione di sicurezza nelle condizioni
ambientali previste [Completato]

PL Raggiunto: ¢ PFHD [1/h]: 1,1E-6

Documentazione:
L

Categoria Sottosistema
[

Cat.: 1
Requisiti della Categoria: Completato
Requisiti della Categoria: - Conformita con le norme pertinenti per la resistenza alle influenze

previste. [Completato]

- Sono utilizzati principi di sicurezza di base [Completato]

- Sono usati i componenti ben provati [Completato]

- Sono utilizzati principi di sicurezza ben provati [Completato]
- MTTFD é almeno Alto. [Completato]

Documentazione:

Fonte (es. Norma) Categoria:

‘File:

MTTFD e Tempo di Servizio Sottosistema
[
MTTFD [a]: 100 (Alto)

‘Tempo di Servizio [a]: 20 Tempo di Servizio Minimo [a]: 20

Stato / Messaggi Sottosistema
[

‘ Stato: verde
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Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

Funzione di Sicurezza: SF1 - Arresto di emergenza

Canali/ Canali di Prova (1/1)

ZH Nome : Canale 1

MTTFD [a]: 100
Blocchi (1/1)

EL Nome : SIRIUS Contactors / Motor Starters | Contactor Relay 3RH | 3RH2

Progettista di riferimento:

Numero d'inventario:

Dettagli del dispositivo Blocco
[
Costruttore del dispositivo:

SIEMENS AG

Identificativo del dispositivo:

Contactor Relay 3RH_3RH2_SIRIUS Contactors / Motor
Starters

Gruppo del dispositivo:

SIRIUS Contactors / Motor Starters

Numero di serie: 3RH2 Revisione:

Funzione: [JIngresso [JLogica
Uscita [] sconosciuto

Tecnologia: sconosciuto

Categoria: -

Caso d'uso: without | - |- |- -

Descrizione del caso d'uso:

Documentazione Blocco
[

Documentazione: SIRIUS CONTACTOR RELAY 3RH2

Contattore SIEMENS 3RH2131-1BB40 conforme a:
EN 60947-1

EN 60947-5-1 (guida forzata)

Componenti ben collaudati:
- contatti ausiliari meccanicamente legati (guida forzata).

Vedere Dichiarazione Conformita, Data Sheet SIEMENS cod.
3RH2.

Massimo funzionamento contattore: Nop = 2920 operations
per year. (365 days x 8 Hrs x 3600s cycle time).

Documento:
L

MTTFD e Tempo di Servizio Blocco
[
MTTFD [a]: 21952,9 (Alto)

Tempo di Servizio [a]: 20 Tempo di Servizio Minimo [a]: 20

B10 [cicli]: 1000000 RDF [%]: 73

B10D [cicli]: 1369863 nop [cicli/a]: 624

Documentazione:
L
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Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Identifier of the Safety function:

Tipo di Funzione di Sicurezza: Funzione di arresto legata alla sicurezza avviata da una misura di
protezione
Evento trigger: Cilindro pneumatico ponte levatoio o ponte levatoio non in posizione per

I'apertura delle porte sul lato dx/sx

Reazione e comportamento a seguito di guasto Il moto del cilindro del ponte levatoio & arrestato immediatamente; il

sull'alimentazione: riavvio & impedito finché i sensori di sicurezza dei cilindri e dei ponti
rilevano una posizione scorretta ed & consentito solo previa attivazione
del pulsante di reset.

Stato sicuro: Dopo l'arresto gli attuatori di potenza sono tutti disalimentati (arresto non
controllato - arresto di categoria O secondo la EN 60204-1).

Modo operativo:

Frequenza della richiesta:

Durata (fino allo stato sicuro):

Priorita:

Documentazione:

Documento:

Livello di Prestazione Richiesto Funzione di Sicurezza
[

PLr (inserimento diretto): c

Documentazione:

Documento:

Fonte (es. Norma):

‘File:

Livello di Prestazione Funzione di Sicurezza
[
‘PL Raggiunto: ¢ PFHD [1/h]: 2,4E-6

Stato / Messaggi Funzione di Sicurezza
[
‘Stato: verde

Sottosistemi (1/9)

3B Nome : Sensore cilindro alto pedana 1 SS1.59

Progettista di riferimento: Numero d'inventario:

Dettagli del dispositivo Sottosistema
[

Costruttore del dispositivo:

Identificativo del dispositivo:

Gruppo del dispositivo:

Numero di serie: Revisione:

Funzione: Ingresso [JLogica
[] Uscita [[] sconosciuto
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Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

UUHH

Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Caso d'uso:

Descrizione del caso d'uso:

Il sottosistema & costituito dai due canali del finecorsa magnetico di
sicurezza che consente il rilevamento della posizione del cilindro del
ponte levatoio della pedana.

Documentazione Sottosistema
[
Documentazione:

Documento:
L

Livello di Prestazione Sottosistema
[

Determinazione del PL:

Determina il PL/PFHD da Categoria, MTTFD e DCavg

Software idoneo fino a PL:

n.a.

Requisiti del PL:

Completato

Il PL deve essere determinato dalla valutazione
dei seguenti aspetti:

- Comportamento della funzione di sicurezza in condizioni di guasto
(vedi paragrafo 6) [Completato]

- software relativo alla sicurezza secondo il paragrafo 4.6 oppure
nessun software incluso [Completato]

- guasto sistematico (vedi appendice G) [Completato]

- Capacita di eseguire una funzione di sicurezza nelle condizioni
ambientali previste [Completato]

PL Raggiunto: e

PFHD [1/h]: 2,5E-8

Documentazione:
L

Categoria Sottosistema
[
Cat.:

3

Requisiti della Categoria:

Completato

Requisiti della Categoria:

- Conformita con le norme pertinenti per la resistenza alle influenze
previste. [Completato]

- Sono utilizzati principi di sicurezza di base [Completato]

- Sono utilizzati principi di sicurezza ben provati [Completato]

- Vengono attribuiti la tolleranza al guasto singolo ed il rilevamento
del guasto ragionevolmente praticabile. [Completato]

- MTTFD é almeno Basso o Medio o Alto. [Completato]

- DCavg € almeno Basso o Medio; [Completato]

- Il punteggio ottenuto per la stima del CCF & almeno 65.
[Completato]

Documentazione:

Fonte (es. Norma) Categoria:

‘File:

MTTFD e Tempo di Servizio Sottosistema
[
MTTFD [a]:

100 (Alto)

‘Tempo di Servizio [a]: 20

Tempo di Servizio Minimo [a]: 20
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Nome Progetto: CERTIFICO - esempio
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Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Copertura Diagnostica Sottosistema
[

‘ DCavg [%]:

99 (Alto)

Guasto per Cause Comuni Sottosistema
[
Punti CCF :

70 (Completato)

Misure CCF :

- Separazione/ Segregazione (15 Punti)

Separazione fisica tra percorsi di segnale, ad esempio:

— separazione nel cablaggio/piping;

— rilevazione di corto circuiti ed interruzione nei circuiti dei cavi
mediante test dinamico;

— schermatura separata per i percorsi di segnale di ciascun canale;
— sufficienti distanze di isolamento e creepage nei circuiti di schede
stampate.

- Progetto/ applicazione/ esperienza (15 Punti)
Protezione contro sovratensione, sovrapressione, sovracorrente,
sovratemperatura, etc.

- Progetto/ applicazione/ esperienza (5 Punti)
| componenti usati sono "ben provati".

- Ambientale (25 Punti)

Per sistemi elettrici/elettronici, prevenzione della contaminazione e
dei disturbi elettromagnetici

(CEM) per proteggere contro i guasti di causa comune secondo la
normativa pertinente (e.g. IEC 61326-3-1).

Sistemi fluidodinamici: filtrazione del mezzo in pressione, prevenzione
dellingresso dello sporco, scarico dell’aria compressa, e.g. in
conformita con i requisiti dei costruttori dei componenti per quanto
riguarda la

purezza del mezzo in pressione.

NOTA Per sistemi combinati fluidodinamici ed elettrici, dovrebbero
essere considerati entrambi gli aspetti.

- Ambientale (10 Punti)

Altre influenze

Considerazione dei requisiti per I'immunita a tutte le influenze
ambientali pertinenti come temperatura, shock, vibrazioni, umidita
(e.g. come specificato nelle norme pertinenti).

Documentazione:

Documento:
L

Stato / Messaggi Sottosistema
[
‘Stato:

verde

Canali/ Canali di Prova (1/2)

ZH Nome : Canale 1

MTTFD [a]: 100
Blocchi (1/1)

EL Nome : PSEN mal.4p-50(switch)
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Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

UUHH

Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Progettista di riferimento:

Numero d'inventario:

Dettagli del dispositivo Blocco
[
Costruttore del dispositivo:

Pilz

Identificativo del dispositivo:

506308 V1.0

Gruppo del dispositivo:

PSENmag per moduli elettronici/elettromeccanici

Numero di serie: 506308 Revisione: 1.0

Funzione: Ingresso [JLogica
[]Uscita [ ]sconosciuto

Tecnologia: sconosciuto

Categoria: -

Caso d'uso: Sensore | Bicanale | - | Utilizzo generale | -

Descrizione del caso d'uso:

Documentazione Blocco
[

Documentazione:

Interruttore di sicurezza magnetico con contatto NA/NA,
rettangolare (26x37x18 mm) conforme a:

EN 62061

EN 60947-5-3

EN ISO 13849-1

Componente ben provato:

- idoneo all'ambiente di utilizzo

- ampiamente utilizzato per macchinari similari in questi
ambienti industriali

- conforme alle norme pertinenti

Vedere istruzioni e Dich UE.

Il funzionamento del sensore si considera analogo a quello
delle porte accesso pedane e quindi pari a Nop = 2920
operations per year. (365 days x 8 Hrs x 3600s cycle time).
Cautelativamente si considera questo Nop anche se nella
realta gli azionamenti del sensore saranno sicuramente
inferiori.

Documento:
L

MTTFD e Tempo di Servizio Blocco
[
MTTFD [a]: 25000 (Alto)

Tempo di Servizio [a]: 20

Tempo di Servizio Minimo [a]: 20

B10D [cicli]: 7300000

nop [cicli/a]: 2920

Documentazione:
L

Copertura Diagnostica Blocco
[

DC [%)]: 99 (Alto)

Misura:

Monitoraggio incrociato dei segnali di ingresso e dei risultati
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Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

UUHH

Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Misura:

all'interno della logica (L), monitoraggio software temporale e
logico del flusso di programma e rilevamento della avarie
statiche e dei cortocircuiti (per I/O multipli)

(Dispositivi d"ingresso)

(99 %)

Documentazione:

Stato / Messaggi Blocco
[

‘ Stato:

verde

Canali/ Canali di Prova (2/2)

ZH Nome : Canale 2

MTTFD [a]: 100
Blocchi (1/1)

EL Nome : PSEN mal.4p-50(switch)

Progettista di riferimento:

‘Dettagli del dispositivo Blocco

Numero d'inventario:

Costruttore del dispositivo:

Pilz

Identificativo del dispositivo:

506308 V1.0

Gruppo del dispositivo:

PSENmag per moduli elettronici/elettromeccanici

Numero di serie: 506308 Revisione: 1.0

Funzione: Ingresso [JLogica
[Juscita [] sconosciuto

Tecnologia: sconosciuto

Categoria: -

Caso d'uso: Sensore | Bicanale | - | Utilizzo generale | -

Descrizione del caso d'uso:

Documentazione Blocco
[

Documentazione:

Interruttore di sicurezza magnetico con contatto NA/NA,
rettangolare (26x37x18 mm), conforme a:

EN 62061

EN 60947-5-3

EN ISO 13849-1

Componente ben provato:

- idoneo all'ambiente di utilizzo

- ampiamente utilizzato per macchinari similari in questi
ambienti industriali

- conforme alle norme pertinenti

Vedere istruzioni e Dich UE.

Il funzionamento del sensore si considera analogo a quello
delle porte accesso pedane e quindi pari a Nop = 2920
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Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Documentazione: operations per year. (365 days x 8 Hrs x 3600s cycle time).
Cautelativamente si considera questo Nop anche se nella
realta gli azionamenti del sensore saranno sicuramente
inferiori.

Documento:
L

MTTFD e Tempo di Servizio Blocco
[
MTTFD [a]: 25000 (Alto)

Tempo di Servizio [a]: 20 Tempo di Servizio Minimo [a]: 20

B10D [cicli]: 7300000 nop [cicli/a]: 2920

Documentazione:
L

Copertura Diagnostica Blocco
[
DC [%]: 99 (Alto)

Misura: Monitoraggio incrociato dei segnali di ingresso e dei risultati
all'interno della logica (L), monitoraggio software temporale e
logico del flusso di programma e rilevamento della avarie
statiche e dei cortocircuiti (per I/O multipli)

(Dispositivi d"ingresso)

(99 %)
Documentazione:
Stato / Messaggi Blocco
[

‘ Stato: verde

Sottosistemi (2/9)

=SB Nome : Sensore cilindro basso pedana 1 SS1.58

Progettista di riferimento: Numero d'inventario:

Dettagli del dispositivo Sottosistema
[
Costruttore del dispositivo:

Identificativo del dispositivo:

Gruppo del dispositivo:

Numero di serie: Revisione:
Funzione: Ingresso [JLogica
[]Uscita [[]sconosciuto
Caso d'uso:
Descrizione del caso d'uso: Il sottosistema é costituito dai due canali del finecorsa magnetico di

sicurezza che consente il rilevamento della posizione del cilindro del
ponte levatoio della pedana.

Documentazione Sottosistema
[

Documentazione:

Documento:
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Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Livello di Prestazione Sottosistema
[

Determinazione del PL: Determina il PL/IPFHD da Categoria, MTTFD e DCavg
Software idoneo fino a PL: n.a.
Requisiti del PL: Completato

Il PL deve essere determinato dalla valutazione - Comportamento della funzione di sicurezza in condizioni di guasto
dei seguenti aspetti: (vedi paragrafo 6) [Completato]
- software relativo alla sicurezza secondo il paragrafo 4.6 oppure
nessun software incluso [Completato]
- guasto sistematico (vedi appendice G) [Completato]
- Capacita di eseguire una funzione di sicurezza nelle condizioni
ambientali previste [Completato]

PL Raggiunto: e PFHD [1/h]: 2,5E-8

Documentazione:
L

Categoria Sottosistema
[

Cat.: 3
Requisiti della Categoria: Completato
Requisiti della Categoria: - Conformita con le norme pertinenti per la resistenza alle influenze

previste. [Completato]

- Sono utilizzati principi di sicurezza di base [Completato]

- Sono utilizzati principi di sicurezza ben provati [Completato]

- Vengono attribuiti la tolleranza al guasto singolo ed il rilevamento
del guasto ragionevolmente praticabile. [Completato]

- MTTFD é almeno Basso o Medio o Alto. [Completato]

- DCavg € almeno Basso o Medio; [Completato]

- Il punteggio ottenuto per la stima del CCF & almeno 65.

[Completato]
Documentazione:
Fonte (es. Norma) Categoria:
‘File:
MTTFD e Tempo di Servizio Sottosistema
[
MTTFD [a]: 100 (Alto)
‘Tempo di Servizio [a]: 20 Tempo di Servizio Minimo [a]: 20
Copertura Diagnostica Sottosistema
[
‘DCavg [%]: 99 (Alto)
Guasto per Cause Comuni Sottosistema
[
Punti CCF : 70 (Completato)
Misure CCF : - Separazione/ Segregazione (15 Punti)

Separazione fisica tra percorsi di segnale, ad esempio:
— separazione nel cablaggio/piping;
— rilevazione di corto circuiti ed interruzione nei circuiti dei cavi
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Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

UUHH

Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Misure CCF :

mediante test dinamico;

— schermatura separata per i percorsi di segnale di ciascun canale;
— sufficienti distanze di isolamento e creepage nei circuiti di schede
stampate.

- Progetto/ applicazione/ esperienza (15 Punti)
Protezione contro sovratensione, sovrapressione, sovracorrente,
sovratemperatura, etc.

- Progetto/ applicazione/ esperienza (5 Punti)
| componenti usati sono "ben provati".

- Ambientale (25 Punti)

Per sistemi elettrici/elettronici, prevenzione della contaminazione e
dei disturbi elettromagnetici

(CEM) per proteggere contro i guasti di causa comune secondo la
normativa pertinente (e.g. IEC 61326-3-1).

Sistemi fluidodinamici: filtrazione del mezzo in pressione, prevenzione
dellingresso dello sporco, scarico dell’aria compressa, e.g. in
conformita con i requisiti dei costruttori dei componenti per quanto
riguarda la

purezza del mezzo in pressione.

NOTA Per sistemi combinati fluidodinamici ed elettrici, dovrebbero
essere considerati entrambi gli aspetti.

- Ambientale (10 Punti)

Altre influenze

Considerazione dei requisiti per I'immunita a tutte le influenze
ambientali pertinenti come temperatura, shock, vibrazioni, umidita
(e.g. come specificato nelle norme pertinenti).

Documentazione:

Documento:
L

Stato / Messaggi Sottosistema
[

‘ Stato:

verde

Canali/ Canali di Prova (1/2)

ZH Nome : Canale 1

MTTFD [a]: 100
Blocchi (1/1)

EL Nome : PSEN mal.4p-50(switch)

Progettista di riferimento:

‘Dettagli del dispositivo Blocco

Numero d'inventario:

Costruttore del dispositivo:

Pilz

Identificativo del dispositivo:

506308 V1.0

Gruppo del dispositivo:

PSENmag per moduli elettronici/elettromeccanici

Numero di serie: 506308

Revisione: 1.0

Funzione:

Ingresso [JLogica
[Juscita [] sconosciuto
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Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

UUHH

Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Tecnologia: sconosciuto
Categoria: -
Caso d'uso: Sensore | Bicanale | - | Utilizzo generale | -

Descrizione del caso d'uso:

Documentazione Blocco
[

Documentazione:

Interruttore di sicurezza magnetico con contatto NA/NA,
rettangolare (26x37x18 mm) conforme a:

EN 62061

EN 60947-5-3

EN ISO 13849-1

Componente ben provato:

- idoneo all'ambiente di utilizzo

- ampiamente utilizzato per macchinari similari in questi
ambienti industriali

- conforme alle norme pertinenti

Vedere istruzioni e Dich UE.

Il funzionamento del sensore si considera analogo a quello
delle porte accesso pedane e quindi pari a Nop = 2920
operations per year. (365 days x 8 Hrs x 3600s cycle time).
Cautelativamente si considera questo Nop anche se nella
realta gli azionamenti del sensore saranno sicuramente
inferiori.

Documento:
L

MTTFD e Tempo di Servizio Blocco
[

MTTFD [a]: 25000 (Alto)

Tempo di Servizio [a]: 20

Tempo di Servizio Minimo [a]: 20

B10D [cicli]: 7300000

nop [cicli/a]: 2920

Documentazione:
L

Copertura Diagnostica Blocco
[

DC [%)]: 99 (Alto)

Misura:

Monitoraggio incrociato dei segnali di ingresso e dei risultati
all'interno della logica (L), monitoraggio software temporale e
logico del flusso di programma e rilevamento della avarie
statiche e dei cortocircuiti (per I/O multipli)

(Dispositivi d"ingresso)

(99 %)
Documentazione:
Stato / Messaggi Blocco
[

verde

‘ Stato:
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Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

UUHH

Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Canali/ Canali di Prova (2/2)

ZH Nome : Canale 2

MTTFD [a]: 100
Blocchi (1/1)

EL Nome : PSEN mal.4p-50(switch)

Progettista di riferimento:

Numero d'inventario:

Dettagli del dispositivo Blocco
[
Costruttore del dispositivo:

Pilz

Identificativo del dispositivo:

506308 V1.0

Gruppo del dispositivo:

PSENmag per moduli elettronici/elettromeccanici

Numero di serie: 506308 Revisione: 1.0

Funzione: Ingresso [JLogica
[Juscita [] sconosciuto

Tecnologia: sconosciuto

Categoria: -

Caso d'uso: Sensore | Bicanale | - | Utilizzo generale | -

Descrizione del caso d'uso:

Documentazione Blocco
[
Documentazione:

Interruttore di sicurezza magnetico con contatto NA/NA,
rettangolare (26x37x18 mm), conforme a:

EN 62061

EN 60947-5-3

EN ISO 13849-1

Componente ben provato:

- idoneo all'ambiente di utilizzo

- ampiamente utilizzato per macchinari similari in questi
ambienti industriali

- conforme alle norme pertinenti

Vedere istruzioni e Dich UE.

Il funzionamento del sensore si considera analogo a quello
delle porte accesso pedane e quindi pari a Nop = 2920
operations per year. (365 days x 8 Hrs x 3600s cycle time).
Cautelativamente si considera questo Nop anche se nella
realta gli azionamenti del sensore saranno sicuramente
inferiori.

Documento:
L

MTTFD e Tempo di Servizio Blocco
[
MTTFD [a]: 25000 (Alto)

Tempo di Servizio [a]: 20

Tempo di Servizio Minimo [a]: 20
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Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

UUHH

Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

B10D [cicli]: 7300000

nop [cicli/a]: 2920

Documentazione:
L

Copertura Diagnostica Blocco
[
DC [%]: 99 (Alto)

Misura:

Monitoraggio incrociato dei segnali di ingresso e dei risultati
all'interno della logica (L), monitoraggio software temporale e
logico del flusso di programma e rilevamento della avarie
statiche e dei cortocircuiti (per I/O multipli)

(Dispositivi d"ingresso)

(99 %)
Documentazione:
Stato / Messaggi Blocco
[

verde

‘ Stato:

Sottosistemi (3/9)

=B Nome : Sensore ponte levatoio abbassato pedana 1 SS2.62

Progettista di riferimento:

Dettagli del dispositivo Sottosistema
[

Numero d'inventario:

Costruttore del dispositivo:

Identificativo del dispositivo:

Gruppo del dispositivo:

Numero di serie: Revisione:
Funzione: Ingresso [JLogica

[] Uscita [[] sconosciuto
Caso d'uso:

Descrizione del caso d'uso:

Il sottosistema €& costituito dai due canali del finecorsa magnetico di
sicurezza che consente il rilevamento della posizione abbassata del
ponte levatoio della pedana.

Documentazione Sottosistema
[
Documentazione:

Documento:
L

Livello di Prestazione Sottosistema
[
Determinazione del PL:

Determina il PL/IPFHD da Categoria, MTTFD e DCavg

Software idoneo fino a PL:

n.a.

Requisiti del PL:

Completato

Il PL deve essere determinato dalla valutazione
dei seguenti aspetti:

- Comportamento della funzione di sicurezza in condizioni di guasto
(vedi paragrafo 6) [Completato]
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Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Il PL deve essere determinato dalla valutazione
dei seguenti aspetti:

- software relativo alla sicurezza secondo il paragrafo 4.6 oppure
nessun software incluso [Completato]

- guasto sistematico (vedi appendice G) [Completato]

- Capacita di eseguire una funzione di sicurezza nelle condizioni
ambientali previste [Completato]

PL Raggiunto: e

PFHD [1/h]: 2,5E-8

Documentazione:
L

Categoria Sottosistema
[
Cat.:

3

Requisiti della Categoria:

Completato

Requisiti della Categoria:

- Conformita con le norme pertinenti per la resistenza alle influenze
previste. [Completato]

- Sono utilizzati principi di sicurezza di base [Completato]

- Sono utilizzati principi di sicurezza ben provati [Completato]

- Vengono attribuiti la tolleranza al guasto singolo ed il rilevamento
del guasto ragionevolmente praticabile. [Completato]

- MTTFD é almeno Basso o Medio o Alto. [Completato]

- DCavg € almeno Basso o Medio; [Completato]

- Il punteggio ottenuto per la stima del CCF & almeno 65.
[Completato]

Documentazione:

Fonte (es. Norma) Categoria:

‘File:

MTTFD e Tempo di Servizio Sottosistema
[

MTTFD [a]: 100 (Alto)

‘Tempo di Servizio [a]: 20 Tempo di Servizio Minimo [a]: 20
Copertura Diagnostica Sottosistema

[

‘DCavg [%]: 99 (Alto)

Guasto per Cause Comuni Sottosistema
[
Punti CCF :

70 (Completato)

Misure CCF :

- Separazione/ Segregazione (15 Punti)

Separazione fisica tra percorsi di segnale, ad esempio:

— separazione nel cablaggio/piping;

— rilevazione di corto circuiti ed interruzione nei circuiti dei cavi
mediante test dinamico;

— schermatura separata per i percorsi di segnale di ciascun canale;
— sufficienti distanze di isolamento e creepage nei circuiti di schede
stampate.

- Progetto/ applicazione/ esperienza (15 Punti)
Protezione contro sovratensione, sovrapressione, sovracorrente,
sovratemperatura, etc.

- Progetto/ applicazione/ esperienza (5 Punti)
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Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Misure CCF :

| componenti usati sono "ben provati".

- Ambientale (25 Punti)

Per sistemi elettrici/elettronici, prevenzione della contaminazione e
dei disturbi elettromagnetici

(CEM) per proteggere contro i guasti di causa comune secondo la
normativa pertinente (e.g. IEC 61326-3-1).

Sistemi fluidodinamici: filtrazione del mezzo in pressione, prevenzione
dellingresso dello sporco, scarico dell’aria compressa, e.g. in
conformita con i requisiti dei costruttori dei componenti per quanto
riguarda la

purezza del mezzo in pressione.

NOTA Per sistemi combinati fluidodinamici ed elettrici, dovrebbero
essere considerati entrambi gli aspetti.

- Ambientale (10 Punti)

Altre influenze

Considerazione dei requisiti per I'immunita a tutte le influenze
ambientali pertinenti come temperatura, shock, vibrazioni, umidita
(e.g. come specificato nelle norme pertinenti).

Documentazione:

Documento:
L

Stato / Messaggi Sottosistema
[
‘Stato:

verde

Canali/ Canali di Prova (1/2)

ZH Nome : Canale 1

MTTFD [a]: 100
Blocchi (1/1)

EL Nome : PSEN mal.4p-50(switch)

Progettista di riferimento:

Numero d'inventario:

Dettagli del dispositivo Blocco
[
Costruttore del dispositivo:

Pilz

Identificativo del dispositivo:

506308 V1.0

Gruppo del dispositivo:

PSENmag per moduli elettronici/elettromeccanici

Numero di serie: 506308 Revisione: 1.0

Funzione: Ingresso [JLogica
[Juscita [] sconosciuto

Tecnologia: sconosciuto

Categoria: -

Caso d'uso: Sensore | Bicanale | - | Utilizzo generale | -

Descrizione del caso d'uso:
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Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Documentazione Blocco
[

Documentazione:

Interruttore di sicurezza magnetico con contatto NA/NA,
rettangolare (26x37x18 mm) conforme a:

EN 62061

EN 60947-5-3

EN ISO 13849-1

Componente ben provato:

- idoneo all'ambiente di utilizzo

- ampiamente utilizzato per macchinari similari in questi
ambienti industriali

- conforme alle norme pertinenti

Vedere istruzioni e Dich UE.

Il funzionamento del sensore si considera analogo a quello
delle porte accesso pedane e quindi pari a Nop = 2920
operations per year. (365 days x 8 Hrs x 3600s cycle time).
Cautelativamente si considera questo Nop anche se nella
realta gli azionamenti del sensore saranno sicuramente
inferiori.

Documento:
L

MTTFD e Tempo di Servizio Blocco
[
MTTFD [a]: 25000 (Alto)

Tempo di Servizio [a]: 20

Tempo di Servizio Minimo [a]: 20

B10D [cicli]: 7300000

nop [cicli/a]: 2920

Documentazione:
L

Copertura Diagnostica Blocco
[

DC [%)]: 99 (Alto)

Misura:

Monitoraggio incrociato dei segnali di ingresso e dei risultati
all'interno della logica (L), monitoraggio software temporale e
logico del flusso di programma e rilevamento della avarie
statiche e dei cortocircuiti (per 1/O multipli)

(Dispositivi d"ingresso)

(99 %)
Documentazione:
Stato / Messaggi Blocco
[

verde

‘ Stato:

Canali/ Canali di Prova (2/ 2)

ZH Nome : Canale 2

MTTFD [a]: 100
Blocchi (1/1)

EL Nome : PSEN mal.4p-50(switch)

Progettista di riferimento:

Numero d'inventario:
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Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Dettagli del dispositivo Blocco
[
Costruttore del dispositivo:

Pilz

Identificativo del dispositivo:

506308 V1.0

Gruppo del dispositivo:

PSENmag per moduli elettronici/elettromeccanici

Numero di serie: 506308 Revisione: 1.0

Funzione: Ingresso [JLogica
[]Uscita []sconosciuto

Tecnologia: sconosciuto

Categoria: -

Caso d'uso: Sensore | Bicanale | - | Utilizzo generale | -

Descrizione del caso d'uso:

Documentazione Blocco
[

Documentazione: Interruttore di sicurezza magnetico con contatto NA/NA,
rettangolare (26x37x18 mm), conforme a:
EN 62061
EN 60947-5-3
EN ISO 13849-1
Componente ben provato:
- idoneo all'ambiente di utilizzo
- ampiamente utilizzato per macchinari similari in questi
ambienti industriali
- conforme alle norme pertinenti
Vedere istruzioni e Dich UE.
Il funzionamento del sensore si considera analogo a quello
delle porte accesso pedane e quindi pari a Nop = 2920
operations per year. (365 days x 8 Hrs x 3600s cycle time).
Cautelativamente si considera questo Nop anche se nella
realta gli azionamenti del sensore saranno sicuramente
inferiori.

Documento:
L

MTTFD e Tempo di Servizio Blocco
[
MTTFD [a]: 25000 (Alto)

Tempo di Servizio [a]: 20

Tempo di Servizio Minimo [a]: 20

B10D [cicli]: 7300000

nop [cicli/a]: 2920

Documentazione:
L

Copertura Diagnostica Blocco
[
DC [%]: 99 (Alto)

Misura:

Monitoraggio incrociato dei segnali di ingresso e dei risultati
all'interno della logica (L), monitoraggio software temporale e
logico del flusso di programma e rilevamento della avarie
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Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Misura: statiche e dei cortocircuiti (per 1/0 multipli)
(Dispositivi d"ingresso)
(99 %)

Documentazione:

Stato / Messaggi Blocco
[

‘ Stato: verde

Sottosistemi (4/9)

=B Nome : Sensore cilindro alto pedana 3 SS2.60

Progettista di riferimento: Numero d'inventario:

Dettagli del dispositivo Sottosistema
[

Costruttore del dispositivo:

Identificativo del dispositivo:

Gruppo del dispositivo:

Numero di serie: Revisione:
Funzione: Ingresso [JLogica
[]Uscita [[]sconosciuto
Caso d'uso:
Descrizione del caso d'uso: Il sottosistema é costituito dai due canali del finecorsa magnetico di

sicurezza che consente il rilevamento della posizione del cilindro del
ponte levatoio della pedana.

Documentazione Sottosistema
[
Documentazione:

Documento:
L

Livello di Prestazione Sottosistema
[

Determinazione del PL: Determina il PL/PFHD da Categoria, MTTFD e DCavg
Software idoneo fino a PL: n.a.
Requisiti del PL: Completato

Il PL deve essere determinato dalla valutazione - Comportamento della funzione di sicurezza in condizioni di guasto
dei seguenti aspetti: (vedi paragrafo 6) [Completato]
- software relativo alla sicurezza secondo il paragrafo 4.6 oppure
nessun software incluso [Completato]
- guasto sistematico (vedi appendice G) [Completato]
- Capacita di eseguire una funzione di sicurezza nelle condizioni
ambientali previste [Completato]

PL Raggiunto: e PFHD [1/h]: 2,5E-8

Documentazione:
L
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Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Categoria Sottosistema
[

Cat.:

3

Requisiti della Categoria:

Completato

Requisiti della Categoria:

- Conformita con le norme pertinenti per la resistenza alle influenze
previste. [Completato]

- Sono utilizzati principi di sicurezza di base [Completato]

- Sono utilizzati principi di sicurezza ben provati [Completato]

- Vengono attribuiti la tolleranza al guasto singolo ed il rilevamento
del guasto ragionevolmente praticabile. [Completato]

- MTTFD é almeno Basso o Medio o Alto. [Completato]

- DCavg € almeno Basso o Medio; [Completato]

- Il punteggio ottenuto per la stima del CCF & almeno 65.
[Completato]

Documentazione:

Fonte (es. Norma) Categoria:

‘File:

MTTFD e Tempo di Servizio Sottosistema
[

MTTFD [a]: 100 (Alto)

‘Tempo di Servizio [a]: 20 Tempo di Servizio Minimo [a]: 20
Copertura Diagnostica Sottosistema

[

‘DCavg [%]: 99 (Alto)

Guasto per Cause Comuni Sottosistema
[

Punti CCF :

70 (Completato)

Misure CCF :

- Separazione/ Segregazione (15 Punti)

Separazione fisica tra percorsi di segnale, ad esempio:

— separazione nel cablaggio/piping;

— rilevazione di corto circuiti ed interruzione nei circuiti dei cavi
mediante test dinamico;

— schermatura separata per i percorsi di segnale di ciascun canale;
— sufficienti distanze di isolamento e creepage nei circuiti di schede
stampate.

- Progetto/ applicazione/ esperienza (15 Punti)
Protezione contro sovratensione, sovrapressione, sovracorrente,
sovratemperatura, etc.

- Progetto/ applicazione/ esperienza (5 Punti)
| componenti usati sono "ben provati".

- Ambientale (25 Punti)

Per sistemi elettrici/elettronici, prevenzione della contaminazione e
dei disturbi elettromagnetici

(CEM) per proteggere contro i guasti di causa comune secondo la
normativa pertinente (e.g. IEC 61326-3-1).

Sistemi fluidodinamici: filtrazione del mezzo in pressione, prevenzione
dellingresso dello sporco, scarico dell’aria compressa, e.g. in
conformita con i requisiti dei costruttori dei componenti per quanto
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UUHH

Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Misure CCF :

riguarda la

purezza del mezzo in pressione.

NOTA Per sistemi combinati fluidodinamici ed elettrici, dovrebbero
essere considerati entrambi gli aspetti.

- Ambientale (10 Punti)

Altre influenze

Considerazione dei requisiti per I'immunita a tutte le influenze
ambientali pertinenti come temperatura, shock, vibrazioni, umidita
(e.g. come specificato nelle norme pertinenti).

Documentazione:

Documento:
L

Stato / Messaggi Sottosistema
[

‘ Stato:

verde

Canali/ Canali di Prova (1/2)

ZH Nome : Canale 1

MTTFD [a]: 100
Blocchi (1/1)

EL Nome : PSEN mal.4p-50(switch)

Progettista di riferimento:

‘Dettagli del dispositivo Blocco

Numero d'inventario:

Costruttore del dispositivo:

Pilz

Identificativo del dispositivo:

506308 V1.0

Gruppo del dispositivo:

PSENmag per moduli elettronici/elettromeccanici

Numero di serie: 506308 Revisione: 1.0

Funzione: Ingresso [JLogica
[Juscita [] sconosciuto

Tecnologia: sconosciuto

Categoria: -

Caso d'uso: Sensore | Bicanale | - | Utilizzo generale | -

Descrizione del caso d'uso:

Documentazione Blocco
[

Documentazione:

Interruttore di sicurezza magnetico con contatto NA/NA,
rettangolare (26x37x18 mm) conforme a:

EN 62061

EN 60947-5-3

EN ISO 13849-1

Componente ben provato:
- idoneo all'ambiente di utilizzo
- ampiamente utilizzato per macchinari similari in questi
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Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

ambienti industriali
- conforme alle norme pertinenti

Documentazione:

Vedere istruzioni e Dich UE.

Il funzionamento del sensore si considera analogo a quello
delle porte accesso pedane e quindi pari a Nop = 2920
operations per year. (365 days x 8 Hrs x 3600s cycle time).
Cautelativamente si considera questo Nop anche se nella
realta gli azionamenti del sensore saranno sicuramente
inferiori.

Documento:
L

MTTFD e Tempo di Servizio Blocco
[
MTTFD [a]: 25000 (Alto)

Tempo di Servizio [a]: 20 Tempo di Servizio Minimo [a]: 20

B10D [cicli]: 7300000 nop [cicli/a]: 2920

Documentazione:
L

Copertura Diagnostica Blocco
[
DC [%]: 99 (Alto)

Misura: Monitoraggio incrociato dei segnali di ingresso e dei risultati
all'interno della logica (L), monitoraggio software temporale e
logico del flusso di programma e rilevamento della avarie
statiche e dei cortocircuiti (per I/O multipli)

(Dispositivi d"ingresso)

(99 %)

Documentazione:

Stato / Messaggi Blocco
[
‘Stato: verde

Canali/ Canali di Prova (2/ 2)

ZH Nome : Canale 2

MTTFD [a]: 100
Blocchi (1/1)

EL Nome : PSEN mal.4p-50(switch)

Progettista di riferimento: Numero d'inventario:

‘Dettagli del dispositivo Blocco

Costruttore del dispositivo: Pilz

Identificativo del dispositivo:

506308 V1.0

Gruppo del dispositivo:

PSENmag per moduli elettronici/elettromeccanici

Numero di serie: 506308

Revisione: 1.0

Funzione:

Ingresso
[Juscita

[JLogica
[] sconosciuto
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Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Tecnologia: sconosciuto
Categoria: -
Caso d'uso: Sensore | Bicanale | - | Utilizzo generale | -

Descrizione del caso d'uso:

Documentazione Blocco
[

Documentazione:

Interruttore di sicurezza magnetico con contatto NA/NA,
rettangolare (26x37x18 mm), conforme a:

EN 62061

EN 60947-5-3

EN ISO 13849-1

Componente ben provato:

- idoneo all'ambiente di utilizzo

- ampiamente utilizzato per macchinari similari in questi
ambienti industriali

- conforme alle norme pertinenti

Vedere istruzioni e Dich UE.

Il funzionamento del sensore si considera analogo a quello
delle porte accesso pedane e quindi pari a Nop = 2920
operations per year. (365 days x 8 Hrs x 3600s cycle time).
Cautelativamente si considera questo Nop anche se nella
realta gli azionamenti del sensore saranno sicuramente
inferiori.

Documento:
L

MTTFD e Tempo di Servizio Blocco
[

MTTFD [a]: 25000 (Alto)

Tempo di Servizio [a]: 20

Tempo di Servizio Minimo [a]: 20

B10D [cicli]: 7300000

nop [cicli/a]: 2920

Documentazione:
L

Copertura Diagnostica Blocco
[

DC [%)]: 99 (Alto)

Misura:

Monitoraggio incrociato dei segnali di ingresso e dei risultati
all'interno della logica (L), monitoraggio software temporale e
logico del flusso di programma e rilevamento della avarie
statiche e dei cortocircuiti (per I/O multipli)

(Dispositivi d"ingresso)

(99 %)
Documentazione:
Stato / Messaggi Blocco
[

verde

‘ Stato:
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Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

UUHH

Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Copertura Diagnostica Blocco
[

DC [%)]: 99 (Alto)

Misura:

Monitoraggio incrociato dei segnali di ingresso e dei risultati
all'interno della logica (L), monitoraggio software temporale e
logico del flusso di programma e rilevamento della avarie
statiche e dei cortocircuiti (per I/O multipli)

(Dispositivi d"ingresso)

(99 %)

Documentazione:

Stato / Messaggi Blocco
[

‘ Stato:

verde

Canali/ Canali di Prova (2/2)

ZH Nome : Canale 2

MTTFD [a]: 100
Blocchi (1/1)

EL Nome : PSEN mal.4p-50(switch)

Progettista di riferimento:

Numero d'inventario:

Dettagli del dispositivo Blocco
[
Costruttore del dispositivo:

Pilz

Identificativo del dispositivo:

506308 V1.0

Gruppo del dispositivo:

PSENmag per moduli elettronici/elettromeccanici

Numero di serie: 506308 Revisione: 1.0

Funzione: Ingresso [JLogica
[Juscita [] sconosciuto

Tecnologia: sconosciuto

Categoria: -

Caso d'uso: Sensore | Bicanale | - | Utilizzo generale | -

Descrizione del caso d'uso:

Documentazione Blocco
[

Documentazione:

Interruttore di sicurezza magnetico con contatto NA/NA,
rettangolare (26x37x18 mm), conforme a:

EN 62061

EN 60947-5-3

EN ISO 13849-1

Componente ben provato:

- idoneo all'ambiente di utilizzo

- ampiamente utilizzato per macchinari similari in questi
ambienti industriali

- conforme alle norme pertinenti
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UUHH

Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Documentazione:

Vedere istruzioni e Dich UE.

Il funzionamento del sensore si considera analogo a quello
delle porte accesso pedane e quindi pari a Nop = 2920
operations per year. (365 days x 8 Hrs x 3600s cycle time).
Cautelativamente si considera questo Nop anche se nella
realta gli azionamenti del sensore saranno sicuramente
inferiori.

Documento:
L

MTTFD e Tempo di Servizio Blocco
[

MTTFD [a]: 25000 (Alto)

Tempo di Servizio [a]: 20

Tempo di Servizio Minimo [a]: 20

B10D [cicli]: 7300000

nop [cicli/a]: 2920

Documentazione:
L

Copertura Diagnostica Blocco
[

DC [%)]: 99 (Alto)

Misura:

Monitoraggio incrociato dei segnali di ingresso e dei risultati
all'interno della logica (L), monitoraggio software temporale e
logico del flusso di programma e rilevamento della avarie
statiche e dei cortocircuiti (per 1/O multipli)

(Dispositivi d"ingresso)

(99 %)
Documentazione:
Stato / Messaggi Blocco
[

verde

‘ Stato:

Sottosistemi (7 /9)

=B Nome : Controllore di sicurezza programmabile PNOZ m B1

Progettista di riferimento:

Dettagli del dispositivo Sottosistema
[

Numero d'inventario:

Costruttore del dispositivo:

Identificativo del dispositivo:

772101 V1.0

Gruppo del dispositivo:

PNOZmulti 2 - Basisgerate

Numero di serie: 772101 Revisione: 1.0
Funzione: [JIngresso Logica
[] Uscita [[Jsconosciuto
Caso d'uso: Logikfunktion | Zweikanalig | - | Verarbeitung | -

Descrizione del caso d'uso:

Documentazione Sottosistema
[
Documentazione:

Controllore di sicurezza configurabile della famiglia PNOZmulti
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Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Documentazione:

conforme a EN 61131-2, EN 62061, EN ISO 13849-1. Vedere
manuale uso e dichiarazione di conformita.

Vedere il report di configurazione del programma caricato. La verifica
del sw safety é effettuata dai tecnici del fabbricante della macchina
con prove funzionali/simulazioni in fase di installazione del
macchinario.

Documento:
L

Livello di Prestazione Sottosistema
[

Determinazione del PL:

Inserisci il PL/PFHD direttamente (il costruttore assicura la
conformita con i requisiti della categoria & PL)

PL:e

Software idoneo fino a PL: d

PL Raggiunto: d

PFHD [1/h]: 4,2E-10

Documentazione:

‘Tempo di Servizio [a]: 20

Tempo di Servizio Minimo [a]: 20

Categoria Sottosistema
[

Cat..

4

Requisiti della Categoria:

Completato

Requisiti della Categoria:

Quando la categoria & data dal costruttore egli & responsabile del
rispetto dei requisiti.

Documentazione:

Fonte (es. Norma) Categoria:

‘File:

Stato / Messaggi Sottosistema
[

Stato:

verde

Messaggio [Stato del messaggio]:

- Il software €& idoneo solo fino a performance level "d" e limita il
performance level del sottosistema (PL €). [verde]

Sottosistemi (8/9)

=B Nome : Relé per elettrovalvola di sblocco del cancello pedana 1

Progettista di riferimento: Numero d'inventario:

Dettagli del dispositivo Sottosistema
[

Costruttore del dispositivo:

Identificativo del dispositivo:

Gruppo del dispositivo:

Numero di serie: Revisione:
Funzione: [JIngresso [JLogica
Uscita [[] sconosciuto
Caso d'uso: Il sottosistema costituito da un relé di sicurezza KA consente

I'alimentazione all'elettrovalvola del cilindro di sblocco del cancello.
Il funzionamento del relé & monitorato mediante la retroazione dei
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Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Caso d'uso: contatti meccanicamente legati dei relé di sicurezza al PLC di
sicurezza.

Descrizione del caso d'uso:

Documentazione Sottosistema
[
Documentazione:

Documento:
L

Livello di Prestazione Sottosistema
[

Determinazione del PL: Determina il PL/IPFHD da Categoria, MTTFD e DCavg
Software idoneo fino a PL: n.a.
Requisiti del PL: Completato

Il PL deve essere determinato dalla valutazione - Comportamento della funzione di sicurezza in condizioni di guasto
dei seguenti aspetti: (vedi paragrafo 6) [Completato]
- software relativo alla sicurezza secondo il paragrafo 4.6 oppure
nessun software incluso [Completato]
- guasto sistematico (vedi appendice G) [Completato]
- Capacita di eseguire una funzione di sicurezza nelle condizioni
ambientali previste [Completato]

PL Raggiunto: ¢ PFHD [1/h]: 1,1E-6

Documentazione:
L

Categoria Sottosistema
[

Cat.: 1
Requisiti della Categoria: Completato
Requisiti della Categoria: - Conformita con le norme pertinenti per la resistenza alle influenze

previste. [Completato]

- Sono utilizzati principi di sicurezza di base [Completato]

- Sono usati i componenti ben provati [Completato]

- Sono utilizzati principi di sicurezza ben provati [Completato]
- MTTFD é almeno Alto. [Completato]

Documentazione:

Fonte (es. Norma) Categoria:

‘File:

MTTFD e Tempo di Servizio Sottosistema
[
MTTFD [a]: 100 (Alto)

‘Tempo di Servizio [a]: 20 Tempo di Servizio Minimo [a]: 20

Stato / Messaggi Sottosistema
[

‘ Stato: verde
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Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

UUHH

Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Canali/ Canali di Prova (1/1)

ZH Nome : Canale 1

MTTFD [a]: 100
Blocchi (1/1)

EL Nome : relé KA3.91

Progettista di riferimento:

Numero d'inventario:

Dettagli del dispositivo Blocco
[
Costruttore del dispositivo:

Identificativo del dispositivo:

Gruppo del dispositivo:

Numero di serie: Revisione:

Funzione: [JIngresso [JLogica
Uscita [] sconosciuto

Tecnologia: sconosciuto

Categoria: -

Caso d'uso:

Descrizione del caso d'uso:

Documentazione Blocco
[
Documentazione:

Documento:
L

MTTFD e Tempo di Servizio Blocco
[

MTTFD [a]: 1369,9 (Alto)

‘Tempo di Servizio [a]: 20

Tempo di Servizio Minimo [a]: 20

‘Stato / Messaggi Blocco

‘ Stato:

verde

Elementi (1/1)

ELL Nome : relé

Progettista di riferimento:

‘Dettagli del dispositivo Elemento

Numero d'inventario:

Costruttore del dispositivo:

Identificativo del dispositivo:

Gruppo del dispositivo:

Numero di serie:

Revisione:

SISTEMA uno strumento gratuito prodotto dal IFA
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Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Funzione: [JIngresso [JLogica
Uscita []sconosciuto
Tecnologia: electtromeccanico
Categoria: -
Caso d'uso:
Descrizione del caso d'uso: Massimo funzionamento relé: Nop = 2920 operations per

year. (365 days x 8 Hrs x 3600s cycle time).

Documentazione Elemento
[

Documentazione:

Documento:
L

MTTFD e Tempo di Servizio Elemento
[
MTTFD [a]: 1369,9 (Alto)

Tempo di Servizio [a]: 20

B10D [cicli]: 400000 nop [cicli/a]: 2920

Documentazione:
L

Stato / Messaggi Elemento
[

‘ Stato: verde

Sottosistemi (9/9)

=SB Nome : Relé per elettrovalvola di sblocco del cancello pedana 3

Progettista di riferimento: Numero d'inventario:

Dettagli del dispositivo Sottosistema
[

Costruttore del dispositivo:

Identificativo del dispositivo:

Gruppo del dispositivo:

Numero di serie: Revisione:
Funzione: [JIngresso [JLogica
Uscita [[] sconosciuto
Caso d'uso: Il sottosistema costituito da un relé di sicurezza KA consente

I'alimentazione all'elettrovalvola del cilindro di sblocco del cancello.
Il funzionamento del relé &€ monitorato mediante la retroazione dei
contatti meccanicamente legati dei relé di sicurezza al PLC di
sicurezza.

Descrizione del caso d'uso:

Documentazione Sottosistema
[

Documentazione:
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Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Documento:
L

Livello di Prestazione Sottosistema
[

Determinazione del PL: Determina il PL/IPFHD da Categoria, MTTFD e DCavg
Software idoneo fino a PL: n.a.
Requisiti del PL: Completato

Il PL deve essere determinato dalla valutazione - Comportamento della funzione di sicurezza in condizioni di guasto
dei seguenti aspetti: (vedi paragrafo 6) [Completato]
- software relativo alla sicurezza secondo il paragrafo 4.6 oppure
nessun software incluso [Completato]
- guasto sistematico (vedi appendice G) [Completato]
- Capacita di eseguire una funzione di sicurezza nelle condizioni
ambientali previste [Completato]

PL Raggiunto: ¢ PFHD [1/h]: 1,1E-6

Documentazione:
L

Categoria Sottosistema
[

Cat.: 1
Requisiti della Categoria: Completato
Requisiti della Categoria: - Conformita con le norme pertinenti per la resistenza alle influenze

previste. [Completato]

- Sono utilizzati principi di sicurezza di base [Completato]

- Sono usati i componenti ben provati [Completato]

- Sono utilizzati principi di sicurezza ben provati [Completato]
- MTTFD é almeno Alto. [Completato]

Documentazione:

Fonte (es. Norma) Categoria:

‘File:

MTTFD e Tempo di Servizio Sottosistema
[
MTTFD [a]: 100 (Alto)

‘Tempo di Servizio [a]: 20 Tempo di Servizio Minimo [a]: 20

Stato / Messaggi Sottosistema
[

‘ Stato: verde

Canali/ Canali di Prova (1/1)

ZH Nome : Canale 1

MTTFD [a]: 100
Blocchi (1/1)

EL Nome : relé KA1.92

Progettista di riferimento: Numero d'inventario:
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Nome Progetto: CERTIFICO - esempio

Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Dettagli del dispositivo Blocco
[

Costruttore del dispositivo:

Identificativo del dispositivo:

Gruppo del dispositivo:

Numero di serie: Revisione:

Funzione: [JIngresso [JLogica
Uscita [[]sconosciuto

Tecnologia: sconosciuto

Categoria: -

Caso d'uso:

Descrizione del caso d'uso:

Documentazione Blocco
[

Documentazione:

Documento:
L

MTTFD e Tempo di Servizio Blocco
[
MTTFD [a]: 1369,9 (Alto)

‘Tempo di Servizio [a]: 20 Tempo di Servizio Minimo [a]: 20

Stato / Messaggi Blocco
[

‘ Stato: verde

Elementi (1/1)

ELL Nome : relé

Progettista di riferimento: Numero d'inventario:

Dettagli del dispositivo Elemento
[

Costruttore del dispositivo:

Identificativo del dispositivo:

Gruppo del dispositivo:

Numero di serie: Revisione:
Funzione: [JIngresso [JLogica
Uscita [[]sconosciuto
Tecnologia: electtromeccanico
Categoria: -
Caso d'uso:
Descrizione del caso d'uso: Massimo funzionamento relé: Nop = 2920 operations per

year. (365 days x 8 Hrs x 3600s cycle time).
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UDHL
Nome Progetto: CERTIFICO - esempio H

Data del File : 24/01/2022 09:54:50 Data del Report: 24/01/2022 Checksum: 036268bf95ea4f3adf82906b4c81323a

Funzione di Sicurezza: SF5 - Cancelli ponti levatoi pedane lato dx/sx

Documentazione Elemento
[

Documentazione:

Documento:
L

MTTFD e Tempo di Servizio Elemento
[
MTTFD [a]: 1369,9 (Alto)

Tempo di Servizio [a]: 20

B10D [cicli]: 400000 nop [cicli/a]: 2920

Documentazione:
L

Stato / Messaggi Elemento
[
‘Stato: verde
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1 Introduction

1 Introduction

Control systems which perform safety functions are employed in order for machines to

be designed safely and thereby to satisfy the requirements of the Machinery Directive,
2006/42/EC. For this purpose, the safety functions required for risk reduction are defined as
part of the risk assessment conducted during design of the machine and then implemented
by means of a suitable control system. The safety-related parts of machine controls can be
implemented in accordance with EN ISO 13849-1. Included in the requirements of this stan-
dard is the necessity for the machine design engineer to calculate the probability of a dan-
gerous failure per hour (PFH) in order to determine the Performance Level (PL). The Per-
formance Level is dependent upon the control system's structure (Category), as well as the
systematic requirements.

For this purpose, the IFA provides the SISTEMA software tool (the German acronym
stands for "safety of controls on machines”), which can be downloaded free of charge from
www.dguv.de/ifa, Webcode e34183.

Before beginning the calculations, the machine design engineer must produce a safety-
related block diagram for each safety function from the circuit diagram. The safety-related
block diagram must show the implementation of the safety function in functional channels
(including redundant channels, where present) and testing components, also where present.

The SISTEMA Cookbook 1 addresses this unfamiliar and difficult abstraction step (Figure 1)
and the subsequent step, that of transferring the blocks to SISTEMA and entering their pa-
rameters.
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1 Introduction

Figure 1:
Flow chart, from the safety function to the Performance Level; the four steps with grey background are
described in detail in these instructions.

EM IS0 13849-1/-2 not
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Safeguard by means of
safety function?

Define safety function, specify PL,
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— Implement safety function
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Aftained PL = PLY
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2 Schematic circuit diagram showing functional and test channels

2 Schematic circuit diagram showing functional and test chan-
nels

2.1 Creating the schematic circuit diagram

In order for the probability of failure of a safety function to be calculated at a later stage, it
must be known which components are employed in the safety function and which are not.
A precise definition of the safety function (see BGIA Report 2/2008, Chapter 5) is therefore
indispensable for the subsequent steps. The schematic circuit diagram showing the relevant
components is produced for each safety function. The relevant components include all
those of which the failure may impair execution of the safety function in a functional channel
(redundant structures possess two functional channels). They also include all test facilities
responsible for detecting such dangerous failures and bringing about a safe state. A sche-
matic circuit diagram shows for example the electrical circuitry of position switches, pro-
grammable logic controllers (PLCs) and contactors, and the flow of current from the sensor,
via signal processing, to the actuator.

Example 1 (Figure 2) shows an implementation of the safety function for "opening of the
movable guard initiates the safe torque off (STO) safety function”. All other components
which are purely functional and have no influence upon the safety function have already
been omitted.

Figure 2:
Schematic circuit diagram showing relevant components (Example 1); see BGIA Report 2/2008e,
Chapter 8.2.18

Open
B1 -
————— FroN a faf L
e F
B_Z____________IT at
Closed Q2
L r
K1 1.0 1A 1.2 n3
Inputs
PLC o
QOutputs
o1.0 011
Q1
Q1 \-mmmm oo ]

=

IH—«

M Shown in actuated position
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2 Schematic circuit diagram showing functional and test channels

2.2  Entering the function and test channels

The functional channels are first marked on the schematic circuit diagram. It has been
found effective in practice to "work backwards", i.e. to begin at the actuator end and follow
the channel back to the sensor. This yields the signal paths from the triggering event to the
response of the safety function (Figure 3).

Figure 3:
Schematic circuit diagram with two redundant functional channels, B1-Q2 and B2-K1-Q1 (Example 1)

+

Open

|

Closed

------- ---\ a1t [ @/

AN
A\Y

YBI

_____________ “

IH—«

I Shown in actuated position

Where circuits employ a test channel with a dedicated disconnecting device (Category 2),
this test channel is also marked on the schematic circuit diagram. Figure 4 shows the exam-
ple of a protective device fitted at the intake of a roller; when the device is tripped, the motor
is stopped within 1/3 of a rotation. In this example, the angle of rotation required for the motor
to come to a stop is tested regularly by manual actuation of the protective device.
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2 Schematic circuit diagram showing functional and test channels

Figure 4:
Example 2 with marked functional channel BO — T1 — G1 and test channel with dedicated disconnect-
ing device G2 - K1 -Q1
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Chapter 3 explains how the schematic circuit diagram is transformed into a safety-related
block diagram.
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3 From the schematic circuit diagram to the safety-related block diagram

3 From the schematic circuit diagram to the safety-related block
diagram

In the next step, the schematic circuit diagram is transformed for each safety function into the
logical representation of the safety-related block diagram. In the course of the transformation,
the components of the schematic circuit diagram are assigned to "subsystems" with which
the safety function is modelled in SISTEMA.

In the presentation as a safety-related block diagram the logical interrelationships are rele-
vant rather than the physical connections between the components. Each component within
a safety function is a constituent part of a certain structure. This structure is termed a "Cate-
gory" in EN ISO 13849-1, and grouped within SISTEMA as a subsystem. The sequences of
subsystems with their corresponding Categories are represented by a safety function in the
form of a safety-related block diagram. The sequence of the subsystems has no bearing
upon subsequent calculation of the probability of failure.

3.1 Categories to EN ISO 13849-1

The Categories to EN ISO 13849-1, their characterizing features and their typical representa-
tion are shown in Table 1.

Table 1: Features and representation of the Categories

Structure Category to EN ISO 13849-1 and Typical representation in the
particular features safety-related block diagram
Single-channel Category B (basic category)
—_— X —
Single-channel Category 1 (use of well-tried com- 2
ponents) 1A
Single-channel, Category 2 (component faults in the
tested functional channel (X3) are detected X8 :
by fault detection via the test chan-
nel (X4, X5); the safe state is
brought about) X4 X5
Note: the functional and test chan-
nel may comprise one or more
component(s).
Two-channel, Category 3 (single-fault tolerance by Ixg b
with fault detec- redundancy, testing)
tion Note: Each channel may comprise | i
one or more component(s). e e = X7 e X8 b e
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3 From the schematic circuit diagram to the safety-related block diagram

Structure Category to EN ISO 13849-1 and Typical representation in the
particular features safety-related block diagram

Two-channel, Category 4 (as for Category 3, but e | XO b

with fault detec- also robust against the accumula- :

tion tion of two undetected faultsy =+ ™
Note: Each channel may comprise one or A0 o) A I |
more component(s).

Encapsulated subsystems constitute a particular case. Encapsulated subsystems are com-
ponents for which the manufacturer himself states the PL, PFH and Category (e.g. safety
PLC, safety modules); see Table 2.

Table 2: Encapsulated subsystems

Structure Category to EN ISO 13849-1 and

particular features

Typical representation in the
safety-related block diagram

Different internal
structures possible

PL, PFH and Category are stated by
the manufacturer

—fa

Note: Component arrangements other than these do not comply with the designated archi-
tectures of EN 1ISO 13849-1 and cannot be analysed by SISTEMA.

3.2  Structural analysis and explanations

In the structural analysis, the components in the schematic circuit diagram are transferred to
a safety-related block diagram, and the Category is determined by means of the characteris-
tics of redundancy, testing, and the use of well-tried components.

Note: This section is only concerned with determining the structure. Additional requirements
beyond this apply to all Categories: for example, components must be designed,
fabricated, selected, assembled and combined in compliance with the relevant stan-
dards in such a way that they are able to withstand the anticipated ambient condi-
tions. Essential safety principles must be applied. In Categories 1, 2, 3 and 4, safety
principles which are well-tried must also be applied. Information on these aspects can
be found in EN ISO 13849-2. Quantitative requirements the observance of which is
checked by SISTEMA also apply to the Categories.

The procedure described here is geared to the application of EN ISO 13849-1 and its "desig-
nated architectures” for the Categories. If modelling to one of the categories is not possible,
even when additional components or channels are omitted, the simplified method described
in the standard cannot be applied. In this case, the probability of failure must be verified

with recourse to other methods, such as Markov modelling, as described in EN 61508-6,
Annex B.
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3 From the schematic circuit diagram to the safety-related block diagram

Procedure for structural analysis:

The starting-point for the structural analysis is the schematic circuit diagram on which the
function and test channels are marked. The procedure is shown schematically in Annex E.
Figure 5 contains the same procedure, together with its application to Examples 1 and 2
shown in Chapter 2.

Step 1. Formation of a sequence of the components in a functional channel

All components along the first functional channel (that with the fewest components) are writ-
ten as blocks from left to right (from the sensor to the actuator).

Step 2: Considering the first block

Each individual block of the first functional channel is now assigned in turn to subsystems of
the relevant Category, according to the characteristic features of the Categories.

Step 3: Does the component manufacturer state the PL and PFH (and Category)?

An encapsulated subsystem can be recognized as such by the fact that it is already charac-
terized by the manufacturer by a PL (or SIL in accordance with IEC standards), PFH and
Category (internal structure). The internal structure of the encapsulated subsystem need not
be deconstructed further.

Note: If a Category 3 or 4 encapsulated subsystem occupies in both redundant functional
channels, both functional channels pass through it.

Step 4: Can all component faults be excluded?

All assumed faults for the component in the block under analysis are considered in turn. For
this purpose, the annex of EN ISO 13849-2 contains the fault models of a number of compo-
nents used in machine controls. Owing to justified fault exclusions, certain component faults
can be discounted. For each fault case, it must be considered whether the intended safety-
related functionality of the component is retained (harmless fault) or fails (dangerous fault).
A dangerous fault exists for example for contactor Q2 in Example 1 (Figure 3) when the
safety door is opened but Q2 fails to drop out because its contacts have welded.

Should no dangerous faults whatsoever need to be assumed for the component, no value
exists for calculation of the PFH of the safety function. It need not be considered in the
safety-related block diagram. Further presentation of the safety function can however be
constructive, since it may be conducive to an understanding of it. In this case, the block is
treated as an encapsulated subsystem (“fault exclusion” is then subsequently ticked in
SISTEMA, and further entries are not required).

Step 5: Is the safety function retained in the event of component faults?

The dangerous faults to be assumed for the component in the block under analysis are
determined in Step 4. Their effects upon the safety function are now considered.
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From the schematic circuit diagram to the safety-related block diagram

Figure 5: Flow chart of structural analysis with reference to the examples from Chapter 2: SF = safety function
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3 From the schematic circuit diagram to the safety-related block diagram

Step 5a: Adding the redundant functional channel of the block(s)

If the safety function is maintained by one or more redundant components in the event of a
fault in the block under analysis (i.e. a second functional channel is present), these compo-
nents are presented as blocks in a second functional channel (refer to the example in Table
1: Categories 3 and 4).

In Example 1 (Figure 3), this applies to both B1 and Q2. The redundant functional channel
B2-K1-Q1 is therefore added to both blocks.

Note: The components of the redundant functional channel are thus used several times.
This is a result of the phased procedure and should not be a hindrance at this stage.
Blocks of which multiple instances exist are grouped together again in Step 8.

If redundant components have been entered, a major basic criterion for Categories 3 and 4
has been met. A single fault in a component of the first or second functional channel must
not result in loss of the safety function (single-fault tolerance).

Note: In addition, Category 3 requires that, wherever reasonably possible, individual faults
in components within the two functional channels should be detected.

Step 5b: Is the safety function retained in the event of an accumulation of undetected
faults?

For the block under analysis here and its redundant functional channel, single-fault tolerance
has been identified up to this point and Category 3 is satisfied. Are the criteria for Category 4
also met? For this purpose, the behaviour in the event of undetected faults occurring must be
studied. If the safety function is retained in the event of an accumulation of two undetected
faults, the subsystem satisfies Category 4. If the safety function is not retained at the second
undetected fault, the subsystem satisfies Category 3.

In Example 1 (Figure 3), PLC K1 could actuate outputs O1.0 and O1.1 continuously in the
event of a fault. Q1 would be continually energized in this case. Even if the PLC were able
to detect this fault by reading back of the monitoring contacts, it would not be able to bring
about the safe state. Should a second fault then cause the contacts of Q2 to weld, the motor
would continue to run even with the protective equipment open; the safety function has
failed, and Category 4 is not met.

Note: In Category 4, single-fault tolerance must be satisfied and the discrete fault in a com-
ponent in the first or second functional channel must be detected at or before the next
demand upon the safety function. If detection in this way is not possible, an accumu-
lation of two undetected faults must not lead to loss of the safety function.

Step 6: Are component faults detected?

At this point, it is clear that there is ho redundancy and that consequently neither Category 3
nor Category 4 is met. If failure of a block in a test channel is detected by a test channel and
the safe state is brought about, the subsystem satisfies Category 2.

In Example 2 (Figure 4), tripping of BO causes controlled stopping of the motor by T1/G1
within 1/3 of a rotation. Testing is in response to a demand by K1 prompted by manual actua-
tion of BO and measurement of the stopping angle by K1/G2. In the event of a fault, the safe
state is brought about via Q1. The test detects faults in BO and T1/G1. The test channel G2-
K1-Q1 thus detects faults in BO and T1/G1 and brings about the safe state; Category 2 is
thus met.

Note: Reasonable fault detection is also a requirement for Categories 3 and 4. Conversely,
Category 2 subsystems lack a redundant functional channel.
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3 From the schematic circuit diagram to the safety-related block diagram

Step 6a: Adding the test channel of the block

The components of the test channel which detect failure of the block and bring about the safe
state are presented in the safety-related block diagram as test blocks as shown in Table 1
(Category 2)

If components are entered in the test channel, a major basic criterion for Category 2 is met:
the safety function must be tested at suitable intervals. This causes the loss of the safety
function to be detected and a safe state to be brought about by an independent disconnect-
ing device. A further important requirement for Category 2 is the test frequency (see BGIA
Report 2/2008e, Section 6.25). However this is not relevant to the structural analysis.

Step 7: Is the component "well-tried"?

Redundancy or testing was not found in the example. Only Category 1 or Category B are
therefore possible. Should the component in the block under analysis be a "well-tried" com-
ponent to EN ISO 13849, the block is presented as part of a Category 1 subsystem. A list of
well-tried components can be found in EN ISO 13849-2. If not, the block is part of a Category
B subsystem.

Step 8: Have all blocks been analysed?

If further blocks still await analysis following assignment of the block to a subsystem, the pro-
cedure on the diagram is repeated with the next block, beginning at Step 2a. The procedure
otherwise continues at Step 9.

Step 9: Grouping blocks of the same category

Subsystems of the same category can be merged by the grouping of components of identical
channels (see BGIA Report 2/2008, Figure 6.14). Each component occurs only once within a
channel; duplicates can be removed. The same component clearly cannot be used simulta-
neously in two redundant functional channels. In Category 2, only components which share
the same test channel can be grouped in a functional channel.

Since SISTEMA limits MTTFgvalues of each channel within the subsystems (capping),
grouping may result in a lower probability of a dangerous failure per hour being calculated.
The lower probability of failure (PFH) is an advantage. A disadvantage however is that the
grouped representation often makes it more difficult to follow the logical sequence of signal
processing.

The examples in Chapter 2 yield the safety-related block diagrams in Figure 5a:

Figure 5a: Result of the structural analysis for the examples from Chapter 2

Example 1 Example 2
B1 Q2 BO (= T1 ~ G1
B2 M K1 Q1 G2 K1 Q1 |—

The safety function is now presented logically on the safety-related block diagram. In the
next chapter, the probability of failure (PFH) is calculated with the aid of SISTEMA.
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4 Transfer to SISTEMA

4 Transfer to SISTEMA

The SISTEMA software tool employs multiple hierarchical levels (Figure 6). The individual
levels are explained in Table 3.

Figure 6: Hierarchical levels in SISTEMA

BL = Block

PR = Project
...SF=safetyfunction ELT
. _SB=Subsystem_ —

© YA g
q CH = Channel I | | 7 . |
H 1 Hu Hoth L3Hoshr
: TE = Test channel : : : |
1 [TE] [OTE|- ety |
N oy N I\ _ategorymory_/ X

Table 3: Description of the hierarchical levels in SISTEMA

Name

Description

Examples

Project

Summary of safety functions, for
example on a machine or part of
a machine, or at a hazard point

Door to the working area on lathe XY

Safety function

Safety-oriented response to a
triggering event

Safe operating stop when a safety
door is opened

Subsystem

a) Group of blocks within a rigid
structure (Category)

b) Safety component with
statement by the manufacturer
of the PL, PFH and Category
(encapsulated subsystem)

a) Category 3 subsystem

15 /LS5 05

b) Safety PLC

o
2
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4 Transfer to SISTEMA

Name

Description

Examples

Channel

Connection of blocks in series;
SISTEMA creates either one or
two functional channels, de-
pending upon the selected
Category.

Functional channel 1

16 L6

|7 — L7 =07

Functional channel 2

Test channel

Connection of blocks in series
for the test function; SISTEMA
only creates a test channel for
Category 2.

Functional channel 1

18 — L8 — 08

TE | |OTE|—

Test channel

Block Component in the function or
test channel — L9 —
Safety PLC
Element A block contains one or more Contactors, position switches, elec-

elements. A Bjogvalue (see An-
nex B) can only be entered for
elements.

tromechanical components, all com-
ponents with a manufacturer's
Biog-value

All steps required for creation of a SISTEMA project and for analysis are explained below.
The entries relating to documentation have no influence upon the analysis. This aspect will
not be considered further.

Note: Itis advisable to select the order of entries such that the tabs in the working area are
worked through from left to right, and the hierarchy levels (tree view in the navigation
window) from top to bottom.

4.1 Creating a project

All safety functions of a machine or sub-machine can be grouped within a project (Figure 7).
After creating a new project with "New" (1.), enter a name in the "Project name" dialog (3.).
The name then also appears in the navigation window after the abbreviation PR (2.).

-
&1,
'-_%‘ Open... H Save - f Clase Project | 8 Library | = Repart @ Help f Wwizard *?
13 =

a

47 Projects
w11 PRunknown project> «2.—

Project

A\ Documentation E\._:Safet_u functions.g

l _ There are warmnings with yellow status listed for
b,

Project narme:

Project file name:

Last change:
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4 Transfer to SISTEMA

4.2  Creating safety functions

Create the required safety functions with "New" (3.) on the "Safety function” tab (2.)
(Figure 8). The "Name of safety function" also appears in the navigation window, after the
abbreviation SF (see Figure 9; 1.).

| Mew |% Open... H Save - é} Cloge Project ""_j'!iu Library | ] Report @ Help <}>=\nzh~"izarcl K’?

e Project

4 = Ploias
“AWPR Machine 1 <+ 1.— [ Documentation Safety functions ) €= 2.

‘. 3.- M armne

Edit

# Delete

Figure 8

4.3  Setting the PLr

The required Performance Level PL; is determined individually for each safety function (1.)
(Figure 9). For this purpose, use the risk graph (3.) under "Safety function — PLr" (2.), or
enter the PL, is directly, for instance when it is specified by a machine-specific standard.
Mew (% Open.. ko Save = [ Close Project | Ml Library | 1) Repot | @@ Help % wizard K2

& @&

= Projects sa'ew '“nctlnn
-0 PR Machine - —
‘ C 0 =F Monitoring of a safety door 4l —D—D-C-u—nfp.tft'_‘jgili)_m_ 2 tpstems|

() Enter PLr value directly
@ Determing PLr value from risk graph

Severity of injury [5)
51  Slight [no

v 52 Serious[r

p and/or ey

F1  Seldom tc

v F2  Frequent

Poszsibility of avoidin

[V I o B oM & B o N o 2l o 2 )

v P11 Possible.

P2  Scarcely

Figure 9

4.4  Adding subsystems

The subsystems determined in the safety-related block diagram are created. Add a subsys-
tem with "New" (3.) under the safety function (1.) on the "Subsystems" tab (2.) (Figure 10).

SISTEMA Cookbook (Version 1.0) -17 -





4 Transfer to SISTEMA

jNew f_—;{% Open... H Save ~ 'f- Claze Praject ,“_;'!Ig' Library | =7 Report @ Help fWizard K’?
i@ @p | =

- & P Safety functic
SE G e -
P 3 'M Manitaring of & saf@ ‘— 1" J.W_ﬁ_ﬁ_ Zi
2] Library | Name
{ <4+ 3—
Edit
Delete

Figure 10

4.5 Encapsulated subsystems

Manufacturers' data on the PL, PFH and Category are available for encapsulated systems.
Enter them (4.) directly below the subsystem (1.) in the "PL" tab (2.) after selecting "Enter
PL / PFH directly" (3.) (Figure 11). The Category can be entered in the next tab, "Category".
Since the PL and PFH are available for this subsystem, it is not necessary to enter the Cate-
gory for calculation of the PFH of the safety function as a whole.

Note: If the box (4.) is checked, the PL and PFH are calculated from each other by means
of mean values.

Fault exclusion:

In encapsulated systems in which all hazardous component faults are excluded, check the
"Failure exclusion" box (= PFH=0).

Mew f} Open... ko Save + V'f‘; Close Project | M Library | 9] Repart @ Help <?‘-’Z\p\p"\zard N2

ame|a \
= 2.
= Projects 4 s“ I] s”ste m
- X PR Machine 1 —ChL
o X E ki | DucumenlallunUGlagulyl
\ l_ Enter PL/PFH directly [manufacturer ensures compliance with the requirements of |
3 71 Determine PL/PFH from Category, MTTFd and DCavg
.2

_ &
7
I
Performance Level (PL)Y - PFH [1/h]: 548E-E

Documentationfressoning:

Figure 11

4.6 Subsystems as groups of blocks within arigid structure (Category)

In the subsystem (1.), select "Determine PL / PFH from Category, MTTFq and DC,q" under
"PL" (2.) (Figure 12).

MNew r% Open... H Save = |_€~ Close Project | #lf Library | 7| Repart @ Help ﬁWizard kﬂ

x a ] it
= Subsystem
4 = Projects
4-XPR Mac:hme.'l Documentatio F'L Calegury MTTFd | DCavg | CCF | Blocks
a- X Mo
ryitcity
o <+ 1— _ Enter PL/PFH directly [manufacturer ensures caompliance with the requirem
Determ\ne PL/PFH from Cateqory, MTTFd and DCavg
*
3'\

Performance Level (PLY

Figure 12
Then:

a) In the subsystem (1.) under "Category" (2.) (Figure 13), select the relevant Category and
evaluate the "Requirements of the Category".
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4 Transfer to SISTEMA

Mew (B Open_ k) Save = Clooe Project | bl Livay | [ Mepont | o s izt W2

! “‘m,,: B Subsystem, — W IFA
i i Dosunertatin | AL nﬂulmlw— [ Bichs

- X
T

Figure 13

b) Enter the MTTFavalue directly in the subsystem (1.) under "MTTF4" (2.), or select
"Determine MTTFg-value from blocks" (3.) (Figure 14).

7 Mew [aDpen H Save v IE'; Cloge Project | Llﬂ Library | "l Repart | @Help ﬁWmard *:'
el ]

4 {— Projects suhsuste
A AEk Machmel‘l Dacumnentation | FL 2
4-X5F MD liaTa! L

<4+ 1.— Deterrine MTTFd value from blocks
- 3. () Enter MTTFd value directly

Figure 14

c) Enter the DC,gvalue directly in the subsystem (1.) under "DCayq" (2.), Or select "Determine
DC,.g-value from blocks" (3.) (Figure 15).

f'-‘-. Mew aﬂpen H Save ~ [E‘,- Close Project | :5“ Library | 53_‘ Fepaort | @ Help ﬁWizard *’

an|ma@| s
4= Projects sunsustzem
4-XPR Machlne‘l - ;m
4-XEE e 2o | [rocumentation | FL I Category | vlT g
i <unknown b . €’Determine DCavq value from blocks
3 () Enter DCavg value directly .
- Figure 15

d) For each two-channel subsystem, faults must be considered which would cause both
channels to fail for the same reason (CCF). Of these, Category 2 (functional channel and
test channel) and Categories 3 and 4 (two functional channels in each case) are affected.
Entry is made in the subsystem (1.) under "CCF" (2.) by selection of the measures to be
taken (Figure 16). At least 65 points must be reached. The number of points reached can
be entered directly or compiled by a library of measures (3. and 4.).

i-"! Mew [% Open... kd Save - [Ej- Close Project i .BJHH Library i ja"' Report | @ Help %Wizald k2

= LE Subsystem ~-.

4 = Projscts
| Dacurnentation | PL | Cateqgany | MTTFd | DCavg(CEF

4-XPR Machlne‘l

Select applied measures to evaluate CCF

b I--.I 1 I-I A
s VBL S R ) Enter CCF evaluation Irpcﬁv_

----- ' EL Mechanics door switch & 4.
w B Position switch 1 Type Measurs
Lo arcoreme =

Library: SISTEMA defaul iiblary L

Mo heazure against CCF Paints -

Separation / Segregation

= |1 Physical separation between zignal paths: separation in wiring / piping, 15
(= sufficient clearances and creep age distances on printed-circuit boards,
Diversity
2 Different technologies / design or physical principles are used, for example: (20
i firgt channel programmable electronic and second channel hardwired, kind of
e initiation, pressure and temperature. Measuing of distance and prezsure,

digital and analog. Components of different manufactures

Design / application / experience

Al Pratection against over-voltage, over-pressure, over-current, etc. 15 Figure 16
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4 Transfer to SISTEMA

4.6.1 Entering blocks

Once the subsystems have been formed, further specification is necessary (exception: 4.5
Encapsulated subsystems). When the Category of a subsystem is selected, SISTEMA
creates the relevant channels (CH). Under "Channel", the blocks (BL ) are added corre-
sponding to the individual components of a channel. If no further subdivision of the blocks is
required, the procedure can continue with 4.6.3. If a block is to be further subdivided into
elements (always necessary with components for which the B4 is stated), the following set-
tings are required:

a) In block (1.) under "MTTF4" (2.), select "Determine MTTFg-value from elements"” (3.)
(Figure 17).

7| Report @Help <ﬁ?"-.-\-"izarcl N

HE| &S| &

B I ﬂ i

4 {4 Projects \ 2.
4P L chine | l 3.l Documenta MTT : Elements-!
1 '

a -3 = Monitoring of a zafety door
4 -2 5E Senzor components ’

a - H Chapne *

! a-oEBL Door switch 1

ST rrearics door switch

_ f g L Pasition switeh 1 MTTFd: 5 5
-« CH Channel 2

e Dretermine MTTFd walue from elements
1 Enter MTTFd walue directly

Mizsion time

hizzion time: 20 a

Figure 17
b) In block (1.) under "DC" (2.), select "Determine DC-value from elements" (3.) (Figure 18).

Hew .’-} Open... b Save - fj Close Project | M Library | 9 Report @ Help f wizard K2
aE @R 2
4= Projects Blnck X 2.
E )fP; M.aCS::ithng —— || Documentation i h'1TTF(|:IE )Iements!
‘ .-T?E:,:Sim[ commonents ( 1 / j@Determine DC value from elements

~ 3. ) Enter DT walue directly
) Select applied measures to evaluate DC

- BL Door switch 1
-1 CH Charme
-3 BL Daoor switch 2

Disgnostic coverage (DC); 1]

Figure 18

4.6.2 Entering elements

If a block is to be divided into elements (EL), create elements in the block (1.) under
"Elements” (2.) with "New" (3.) (Figure 19).
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| Repart l@Help %Wizard K?
nElas| e
Block

4= Projects
“«-XPR .Machlne.1 2 7 ||| Documentation i MTTFd i Z | Elements 24_ 2.—
4 -3 = Monitoring of a safety door 1 ——

4 - 5B Senzor components ‘

| Mew |-3$ Open.. M Save ~ !'E; Close Project | Ml Library

,ﬂ Library 0 Mame

a-CH

i 4G/ BL Door switch 1 1- 3.= | ¥ EL Mechanics door switch 1
W EE=ETTEnics door switch . W EL  Position switch 1
“ EL Position switch 1 |Z] Edit

> 03 CH Channel 2

I Delete ﬁ'

Figure 19

At element level (1.), calculation is necessary with consideration for the B104 value and the
number of operations n,p, for example in order to determine the MTTF4 (2.) of electrome-
chanical and pneumatic components (Figure 20). Select "Determine MTTFg4-value from
B1og-Value” (3.) and "Calculate " (4.) in order to enter the required values (5.).

Mew |% Open.. b Save - é Close Project | j Library | 2] Repart @ Help f Wizard W2
AL @3 = ~
— 2.
4 7= Projects h Y Element
4-XPR Mactine | | DDcumentationC |
- X 5F Monitoring of a safety door
4-X 3B Einsor LS ) Entter MTTFd value dirsctly
4R thanneld Detemine MTTFd value from B10d value
¢ 4 XBL Door switch 1
- o Bl bdachanics door switch ‘3
X ELL Position switch 1 Bl0e N 2000000 Cycles nop: ~N 4 INF Cycles/a
b ’ N
i o . D
———
MTTFel 1} a MTTFd level: -
Nop A Y =]
d_op : 365 Days
I dy iy, X 36008k 2
Hp=—————0— | hop 24 ours
op 1
tdission time: fq'm
t_cpcle: 600 Seconds
hdizzion time:
Cancel I [ Ok
Figure 20

4.6.3 Entering safety-related data

The safety-related data required for calculation of the PFH include the applicable component
quality (MTTF4, B1og), the number of operations of electromechanical and pneumatic compo-
nents (nep) and the diagnostic coverage (DC).

46.3.1 MTTF4/Bioqg
Enter at block or element level (1.) on the "MTTF4" tab (2.) (Figure 21).
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150 2% b R MTTFd level High
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20000000
it 20 ;
S o A B L e o 2 Figure 21

The safety-related parameters of the components can be determined from any of the
following:

a) Manufacturers' data
b) Established collections of data (for sources, see EN ISO 13849-1, Annex D)
c) EN ISO 13849-1, Annex C; stored in SISTEMA under "Typical component values" (3.).

If all dangerous component faults can be excluded, a fault exclusion can also be selected
when "Enter MTTF4-value directly" is selected.

46.3.2 DC

For Category 2 and higher, fault-detection measures for the components are required. In

the block or element (1.), a percentage is entered on the "DC" tab (2.) for each component to
describe the diagnostic coverage of fault detection. Selection of "DC-rating by choosing
measures" enables the DC tables in EN ISO 13849-1, Annex E to be accessed via "Library"
(3.). The values can be accepted as-is or used for guidance.Where the standard proposes a
band of possible DC values, a concrete value within this band can be selected (Figure 22).

| Mew ‘__% Open.. H Save ~ r_& Close Project "_j!y Library | 1= Report @ Help fw’izard *’

TIEIE
b
4= Projects 2. Iement
. X‘P>R( Machite ! | Documentation | MT1Ed] DC

Monitoring of a safety door
4 - ¥ 5B Sensor components
4% CH Channel 1
4 -+ BL Door switch 1

) Enter DC walue directly
@ Select applied measures to evaluate DC

E a door switch Library of DC Measures
" EL Position switch 1
2 . Type of measure: Library: SISTEMA dafault library

1. Crescription of measure:
\ i Description DC dependart on

MEASURES FROM IS0 13849-1:2006. 150 13849-2:2003. TABLE E.1

Input devices
Cyclic test stimulus by dpnamic change of 90
—! the input signals
Plausibility check. e.q. use of normally open 33
. | and nomally closed mechanicall linked
all il i DC range: contacts
i Lori Crass monitaring of inputs without dynamic 0 - 93 depending on how often a signz
3 Mumlul:jng of a safety door A hest L H z dgﬁe by tﬁe application .
5 ! Cross monitaring of input signals with 90
T 2 i ) dynamic test if short circuits are not
FH [14h] |- detectable [for multiple [/0]
#E Sensor components P Cross monitoring of input signals and a3
3L i — intermediate results within the logic [L], and
’ "] temparal and lagical software maritor of the

SFH[A] |- S~—__— program flow and detection of static faults
Cat k] A and shart circuits [for multiple 140
ATTFd [a] |7.75 [Low) 3 Indirect monitoring [e.g. monitoring by 90-99 depending on the application
3Cavg [%] |0.13 [None) . " pressure switch, electrical position
TF 5;5 [fufilec] \ B manitaring of actustors]
Z Lifille: z 3 = 2 .
EIry——— DieCymenionns (G eeeealpos bon P23 i Figure 22
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4.7 Objective attained?

Check for error messages (red cross) in the message window (centre, below). If none are
present, the PFH can be calculated (Figure 23).

X ZE Sensor components The current configuration does not allow to calculate the PFH value using the standard. -
¥ 5 Sensor components Not 4ll the conditions of the chosen category are met. Please check the list of requirements in the tab ‘category' of the subsystem
10 EL <unknown elementy Please enter a name for this element.

i Figure 23

The result of the calculation is indicated at the bottom left for the selected safety function

and the corresponding subsystems, blocks and elements (Figure 24). The (attained) PL of
the safety function must at least equal the (required) PL,. If the attained PL is insufficient,
components with a higher MTTF4 or a higher B;ggvalue must be employed, the fault detection
(DC) must be improved, or subsystems of other Categories must be implemented.

:l Monitoring of a safety door
PLr d
FL d
PFH [1/h] |35BE-7

==
EE Sensor components

FL d
PFH [1/h] |3.56E-7
Cat. 3

MTTFd [a] |9.96 [Low]
DCawg [%] |99 [High)

CCF E5 [fulfilled)
E.I Door switch 1
MTTFd [a] |9.96 [Low]

DC [%] SN A
EL Position switch 1
MTTFd [a] |2283,11 [High]
D [g] A A

Figure 24
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Annex A

Concepts and abbreviations

Annex A: Concepts and abbreviations

Definition of key concepts referred to in a similar way in Annex B of EN ISO 13849-1:

Concepts

Definition

Safety function (SF)

Safety-oriented response to a triggering event (demand upon the
safety function). In redundant systems, the safety function is exe-
cuted in multiple and independent ways. The PL describes the
reliability of its execution.

Schematic circuit dia-
gram

Excerpt from the wiring diagram or function circuit diagram which
indicates the technical (hardware) interconnections between the
safety-related parts of the control system.

Safety-related block
diagram

Presentation of the logical connections between the components
from which the functional and test channels can be seen.

Components

Safety-related hardware units, parts of the control system

Subsystem (SB)

Largest unit of components which executes the safety function
fully or in sections. A subsystem possesses a continuous struc-
ture and is described by a Category.

Encapsulated subsys-
tem

Safety component for which the manufacturer already states the
PL, PFH and Category. The internal structure need not therefore
be considered more closely.

Functional channel

Hardware units connected in series; chains of components which
execute the entire safety function from the sensor to the actuator.
Redundant subsystems possess (at least) two independent func-
tional channels.

Function signal

Signal that passes the demand for the safety function on along a
functional channel from the sensor to the actuator, where for
example it leads to disconnection.

Redundant function
block

Hardware unit connected in parallel; component in a section of a
redundant functional channel; part of a functional channel in
Category 3 or 4 subsystems.

Non-redundant functi-
on block

Component in a section of a non-redundant functional channel;
part of a functional channel in Category B, 1 or 2 subsystems.

Test channel

Chain of components which transmits a "Testing" disconnection
signal (not to be confused with the signal path over which test
signals are exchanged between the testing and tested blocks for
the detection of a dangerous failure).

Testing disconnection
signal

Transmits the result of a test which has detected a dangerous
failure of a function block, from a test block to a function block
further on or to an additional disconnecting block, with the result
that the safety function is successfully completed or a safe state
is brought about.

Test block

Hardware unit for diagnostics:

Component that tests one or more function blocks and generates
a "Testing" disconnection signal when it detects a dangerous
failure in them; or

a transmitting or disabling block in the test channel

Closed-circuit current
principle

Interruption of a circuit leads to the safe state.
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Annex B Abbreviations from EN ISO 13849 1
Annex B: Abbreviations from EN ISO 13849-1
Abbrevia- | Unit Name Comment
tion
SRP/CS - Safety-Related Part of a Control
System
MTTF4 Year, a Mean Time To dangerous Failure | Component quality
DC % Diagnostic Coverage Test quality (block, ele-
ment)
DCay % Average Diagnostic Coverage Test quality (subsystem)
CCF - Common Cause Failure Simultaneous failure of
redundant channels
PFH 1/h Probability of a dangerous Failure | Probability of failure
per Hour
PL - Performance Level Actual value of the func-
tional safety
PL, - Required Performance Level Specified value of the func-
tional safety
Cat. - Category
Twm Year, a Mission Time Service life
Biod Cycles Number of cycles until 10% of the | Component quality (wea-
components fail dangerously ring component)
T1od Year, a Mean Time until 10% of the com- | Permissible operating time
ponents fail dangerously (wearing component)
Nop Cycles/a number of operations Operating frequency

(average, per year)
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Annex C Model form for user's applications

Annex C: Model form for user's applications

Definition of the safety function:

Triggering event:

Response:

Safe state:

Schematic circuit diagram with entries for functional and test channels:
In the annex

Safety-related block diagram of the first functional channel, where applicable with the
addition of components in the second functional channel or in the test channel:

Final safety-related block diagram, where applicable following the grouping of subsystems of
the same Category:
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Annex D Schematic table

Annex D: Schematic table

//

Possible Category | ENcapsula- | g o1 1 (6) | 3 or 4 (4b)






Annex D Schematic table

Table 5: Table completed for the example in Section 3

Components in the first
functional channel

Bl

Q2

Is the Category stated
by the component
manufacturer?

Redundant compo-
nent(s)

B2

K1, Q1

Component(s) in the
test channel (fault de-
tection and disconnec-
tion)

Possible Category

3or4

Block presentation

.....

Table 6: Form for user's examples

Block diagram
(summary): (8)

Components in the
first functional chan-
nel

Is the Category
stated by the com-
ponent manufacturer
(3)?

Redundant compo-
nent(s) (4)

Component(s) in the
test channel (fault
detection and dis-
connection) (5)

Possible Category

Block presentation
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Annex E Flow chart for structure analysis (without example)

Annex E: Flow chart for structure analysis (without example)

Start

1. &range components of the
shorter functional channel in
sequence 53 hlocks

Y

2a. Analyse next block 2. Analyse first block

. Does the

component manu- 4. Can all component n 1hélsefgr;eotfa?:r: " 6. &re component C;'nISJ::m Mo
facturer state the fautts he excluded? po- fauts detected? : par u
nent faults? el |-trigc™ 7,
PLIPFH?
Yes Yes
Sa. Add redundant
functional channel of the Ba. Adc:r:;ﬁélsssnnel of
hlack
Sh.ls S
retained inthe
i ~event of an accumulation Mo
of undetected
fauts?
h 4 Y L4
Block is an Block is an Block is part of & Block is part of 2 Block is part of & Block is part of & Block is patt of &
encapsulated encapsulated subsy=stern Category 4 Category 3 Category 2 Category 1 Category B
subsystern with fault exchusion subsystern subsystern subsystern subsystern subsystemn

Ma %\aean Blocks

heen analyzed?

9. Group hlocks of the same
category (see explanation for
Note: Category 2)

If blocks cannot be assigned a Categoryto EM IS0
13848-1, the simplified method described in the Erut
standard cannot he applied
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