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Consideracao de quais normas
foram aplicadas no desenvolvimento

0 que é necessario, a fim de atingir uma

A solucao requer uma exclusao

0 que auxilia durante a

. . 7
determinada categoria/PL? ST

de erros?

validacao?

Que PL

eu alcanco
com qual
produto?

Vélido para os seguintes
produtos

Os produtos atendem as
exigéncias das seguintes
normas

Para a categoria 1 /PL c de
acordo com EN ISO 13849-1

Para a categoria 3/PL d de
acordo com EN ISO 13849-1

Para a categoria 4 /PL e de
acordo com EN ISO 13849-1

Informacodes sobre a exclusao
de erros

(consultar EN ISO 13849-1

e ENISO 13849-2)

Fatos fundamentais, que
devem ser considerados
durante a construcao

(cons. adicionalmente
ENISO 14119 ¢

EN ISO 13849 secao 1 + 2)

Chave de segurama mecanica

Com atuador separado

Com atuador integrado

Todas as chaves de seguranca
do modelo 1 NZ, N1A, NBO1, NM, ESH

» EN 60947-5-1, Anexo K
Contatos de abertura forcada
» ENISO 14119

» 1 Chave de seguranca EUCHNER
» 1 Relé de seguranca (por ex. ESM)

Solucao a)

» 1 Chave de seguranca EUCHNER
» 1 Relé de seguranca (por ex. ESM)
» Exclusao de erros ou

Solucéao b)

» 2 Chaves de seguranca EUCHNER
» 1 Relé de seguranca (por ex. ESM)

» 2 Chaves de seguranca EUCHNER
» 1 Relé de seguranca (por ex. ESM)

sem bloqueio

Todas as chaves de seguranca
do modelo 2
NZ.VZ, NX, NM.VZ, NQ, NP, GP, SGP

Exemplos de solucao

» 1 Chave de seguranca EUCHNER
» 1 Relé de seguranca (por ex. ESM)

Solucao a)

» 1 Chave de seguranca EUCHNER
» 1 Relé de seguranca (por ex. ESM)
» Exclusao de erros ou

Solucéao b)

» 2 Chaves de seguranca EUCHNER
» 1 Relé de seguranca (por ex. ESM)

» 2 Chaves de seguranca EUCHNER
» 1 Relé de seguranca (por ex. ESM)

Por que é permitida uma exclusao de erros?
De acordo com a secao 7.3 da EN ISO 13849-1:2015, pode ser feita uma exclusao de erros.

Quem efetua a exclusao de erros?

com bloqueio e controle de blogueio

Todas as chaves de seguranca
do modelo 2 com bloqueios
TZ, TX, TP, TQ, STP, STA, STM, TK*

» 1 Chave de seguranca EUCHNER
» 1 Relé de seguranca (por ex. ESM)

Solucao a)

» 1 Chave de seguranca EUCHNER
» 1 Relé de seguranca (por ex. ESM)
» Exclusao de erros ou

Solucao b)

» 2 Chaves de seguranca EUCHNER
» 1 Relé de seguranca (por ex. ESM)

» 2 Chaves de seguranca EUCHNER
» 2 Relés de seguranca (por ex. ESM)

Somente o construtor de uma maquina/instalacao pode efetuar uma exclusao de erros.
Como proceder corretamente nesta ocasiao?

Passo 1: Justificar (por que um erro foi excluido?)

Passo 2: Validar (a solucao atende a todas as exigéncias?)
Passo 3: Documentar (podera ser compreendido a qualquer momento, porque foi efetuada uma exclusao de erros
e sob quais condicoes a solucao atingiu o nivel de seguranca necessario?)

Dica: » Para os passos acima mencionados utilize a lista de verificacao nesta pasta

» Ao calcular e documentar, o software SISTEMA ira auxilid-lo, este podera ser baixado na Homepage de IFA.

» Nao utilizar a chave de seguranca
como batente final

» Fixar o came de comando e a chave
de seguranca positivamente

» Efetuar a avaliacao elétrica de dois
canais

» Nao utilizar a chave de seguranca
como batente final

» Fixar o atuador e a chave de
seguranca positivamente

» Respeitar a conducao do atuador e
a profundidade de imersao

» Efetuar a avaliacao elétrica de dois
canais

» Nao utilizar a chave de seguranca
como batente final

» Fixar o atuador e a chave de
seguranca positivamente

» Respeitar a conducao do atuador e
a profundidade de imersao

» Respeitar a forca maxima de bloqueio

» Efetuar a avaliacao elétrica de dois
canais

* 0 produto nao possui nenhuma protecao contra o fecho incorreto



Codificacao magnética

Familia de sistemas CMS
(Sistema constituido pela cabeca de leitura e o
dispositivo de avaliacao com saidas de relé)

Dispositivos de avaliacao CMS e
relé de seguranca ESM com as
respectivas cabecas de leitura CMS
do modelo 4

» EN 60947-5-2
» EN 60947-5-3
» ENISO 14119

» 1 Cabeca de leitura
» 1 Dispositivo de avaliacao CMS ou
1 relé de seguranca ESM

» 1 Cabeca de leitura
» 1 Dispositivo de avaliacao CMS ou
1 relé de seguranca ESM*

» 1 Cabeca de leitura
» 1 Dispositivo de avaliacao CMS ou
1 relé de seguranca ESM*

Importante: O dispositivo de avaliacao

possui contatos de relé. Dependendo

da aplicacao, isto pode ter efeitos sobre

o PL atingivel.

» Observar o nimero max. de ciclos de
comutacao

» Limitar as correntes de comutacao

Técnica de seguranca sem contato

Codificacao por Transponder

Familia de sistemas CES-AZ
(Sistema constituido pela cabeca de leitura e o
dispositivo de avaliacao com saidas de relé)
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Dispositivos de avaliacao CES com as
cabecas de leitura CES-AL... e as
cabecas de leitura com bloqueio CEM,
CET-AX do modelo 4

Chaves de seguranca
CES-AH, CES-AP, chave de

» EN 60947-5-2
» EN 60947-5-3
» ENISO 14119

Exemplos de solucao

» 1 Cabeca de leitura
» 1 Dispositivo de avaliacao CES

» 1 Chave de seguranca
CES, CTP, CET, MGB

» 1 Cabeca de leitura
» 1 Dispositivo de avaliacao CES

» 1 Chave de seguranca
CES, CTP, CET, MGB

» 1 Cabeca de leitura
» 1 Dispositivo de avaliacao CES*

» 1 Chave de seguranca
CES*, CTP, CET, MGB

Nenhuma exclusao de erros é necessaria

Importante: O dispositivo de avaliacao

possui contatos de relé. Dependendo

da aplicacao, isto pode ter efeitos sobre

o PL atingivel.

» Observar o numero méx. de ciclos de
comutacao

» Limitar as correntes de comutacao

Familias de sistemas
CES-A-5, CES-AH, CES-AP,
CET-AP, CTP-AP, MGB-AP
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bloqueio CET-AP, CTP-AP, assim como MGB-AP
com e sem blogueio do modelo 4

Familias de sistemas
CES-AR, CET-AR, CTP-AR,
CEM-AR, MGB-...-AR
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CES-A-5, Chave de seguranca CES-AR, ESL-AR, chave de

seguranca com seguranca com bloqueio CET-AR, CEM-AR,

CTP-AR assim como MGB-AR com e sem
blogueio do modelo 4

» 1 Chave de seguranca CES, CET,
ESL, CTP, CEM ou 1 MGB

» 1 Chave de seguranca CES, CET,
ESL, CTP, CEM ou 1 MGB

» 1 Chave de seguranca CES, CET,
ESL, CTP, CEM ou 1 MGB

Exclusao de responsabilidade

A EUCHNER nao assume nenhuma responsabilidade sobre a exatidao, a atualidade, a integridade ou a qualidade das informacoes disponibilizadas. Os pedidos de
indenizacao por danos contra a EUCHNER ou seus colaboradores com base nas informacoes disponibilizadas sao excluidas, exceto quando puder ser comprovada
negligéncia ou dolo. Todas as informacoes ou exemplos disponibilizados nesta pasta nao desobrigam o construtor da avaliacao ou anélise dos riscos de sua

responsabilidade.
* dependendo do produto utilizado




Efetuar a exclusao de erros para a chave de seguranca eletromecanica com o SISTEMA

0 que é SISTEMA?

SISTEMA oferece uma ajuda, aos desenvolvedores e inspetores
dos comandos de maquinas relacionados a seguranca, durante
a avaliacao da seguranca de acordo com EN ISO 13849-1.

0 software oferece a possibilidade, de recriar a estrutura de
partes do comando relacionadas a seguranca com base na
arquitetura de seguranca e permite um calculo automatizado
dos valores de confiabilidade.

O programa SISTEMA é Freeware e por isto, pode ser livremen-
te copiado e distribuido. O software foi emitido por IFA www.
dguv.de/ifa.

Passo 1
Criar um novo projeto SISTEMA e uma nova funcao de
seguranca

Uma biblioteca com os valores caractetisticos de seguranca para os
produtos EUCHNER pode ser baixada em https://www.euchner.de/en-us/
Service/Downloads/Software/Sistema.

Pré-requisitos / procedimento

» Neste projeto de amostra é representado somente o sensor de posicao
da porta (uma légica, assim como, uma saida técnica de
seguranca devem ser complementadas futuramente para o calculo
do sistema global)

» O sensor de posicao da porta eletromecanico é dividido em dois subsistemas
- Subsistema mecanico com exclusao de erros
- Subsistema elétrico, com 2 canais, estruturado na categoria 3
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Passo 2
Criar um subsistema para a parte mecanica da chave.
A mecanica é de um canal, categoria 1
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Passo 3
Para a parte mecanica é especificada uma exclusao de
erros ao nivel de subsitema

Dica:

Para a documentacao da exclusao de erros, a lista de veri-
ficacao de uma pagina pode ser integrada no SISTEMA (por
ex., como arquivo PDF).
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Passo 4
Criar um subsistema para a parte elétrica da chave de
seguranca

» A conexao elétrica é de dois canais, categoria 3
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Passo 5
Especificar B,gp da chave de seguranca selecionada

» Os contatos sao calculados individualmente com o Bygp
da chave de seguranca selecionada

Nota:
O PL e nao deveria ser baseado em uma exclusao de
erros no caso de salvaguarda das portas de protecao!
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Exclusao de erros em uma chave de seguranca eletromecanica com e sem bloqueio

Observe o seguinte, quando trabalhar com as exclusdes de erro:

» A exclusao de erro deveria permanecer restrita as pecas mecanicas de uma chave.

» A conexao elétrica deveria atender a categoria requisitada (comparar com EN ISO 13849-1:2015, secao 7.3: "Se os erros forem
excluidos, deve haver uma justificativa detalhada na documentacao técnica.“ e EN ISO 13849-1:2015, secao 8: "A modelagem de
uma SRP/CS deve ser validada ... . A validacao deve indicar, que a combinacao para cada funcao de seguranca da SRP/CS atende as
respectivas exigéncias desta parte da EN ISO 13849.)

» Para o atendimento desta exigéncia deve ser recorrida a EN ISO 13849-2.

1 As exigéncias da categoria B com relacao aos componentes de seguranca sao atendidas?
" A chave de seguranca resiste as forcas esperadas na porta de protecao?

Notas: Podem ocorrer forcas estaticas e forcas dinamicas. As forcas estaticas podem ocorrer, por ex., ao puxar a
macaneta da porta, na qual, sob certas circunstancias, a chave podera ser submetida a forcas muito elevadas
através de uma alavanca. As forcas dindmicas ocorrem, por ex., ao fechar a porta com violéncia.

» Estas forcas, por ex., no caso de um desajustamento da guia da porta, sao exercidas sobre a cabeca
da chave de seguranca (o atuador acerta no local incorreto ou a cabeca serve como batente final)?

» Ao fechar violentamente a porta com o bloqueio ja fechado podem surgir forcas, que se situam acima
da forca de bloqueio da chave de seguranc¢a?
Consultar a respeito a secao D.8 Chave de posicao eletromecanica, chave manual e o anexo A Possibilidades
para a validacao dos sistemas mecanicos EN ISO 13849-2:2013

—— Consultar a respeito também a EN ISO 13849-2:2013 tabela A.1 e tabela A.4

Na norma EN ISO 13849-2 tabela D.8 é mencionado, que a exclusao de erros "erros mecanicos” nao é permitida
I:' paraoPLe
2 A chave de seguranca esta protegida contra as forcas, que podem ser exercidas pelo exterior?
- Notas: Uma empilhadeira, por ex., pode danificar a chave de seguranca?
As forcas, que sao exercidas de forma dinamica sobre a chave, foram suficientemente limitadas?
Atendido? Consultar a respeito a secao 6.2.2 EN1SO 14119:2013
3 0 cabeamento foi executado conforme a categoria selecionada?
- » O cabeamento é protegido contra um curto-circuito ou cada erro é identificado?
» O cabeamento é protegido contra uma falha de aterramento ou cada erro é identificado?
Consultar a respeito a tabela D.4 Condutores/cabos EN ISO 13849-2:2013
- Consultar a respeito a tabela D.6 Posicoes dos terminais EN ISO 13849-2:2013
ﬁd'do' Consultar a respeito a tabela D.7 Conexdes de encaixe com varios pinos EN ISO 13849-2:2013
4 0 diagnostico é suficientemente elevado?

Notas: Visto nao estar disponivel nenhuma segunda chave para a comparacao do estado, nem todos os erros podem ser
identificados. Por ex., se apenas um condutor blindado for instalado em direcao a chave, nem todo curto-circuito

Atendido? podera ser identificado.

|:| » Isto foi considerado no grau de cobertura do diagndstico?

5 Medidas suplementares (sem influéncia sobre o Performance Level):
" As indicacoes referentes a manipulacao dos dispositivos de travamento conforme a EN 14119 foram respeitadas?
Consultar a respeito a secao 7 da EN IS0 14119:2013
Atendido? As medidas adequadas como protecao contra as manipulacoes de um dispositivo de seguranca podem ser, por ex.:
I:' » Instalacdo coberta
» Atuador fixo de forma inseparavel
» Codificacao individual do atuador
» Medidas técnicas de comando, como a verificacao ciclica da chave
» Tipos diferentes de operacao

Esta lista de verificacao contém apenas exemplos e nao deve ser considerada como completa. A empresa EUCHNER nao assume
qualquer responsabilidade por eventuais erros nesta apresentacao. A utilizacao desta lista de verificacao nao desobriga o usuario de
B uma verificacao das proprias aplicacoes de uma chave de seguranca com ou sem blogueio.



Procedimento passo a passo para a determinacao do comportamento de sistema de uma SRP/CS

1. Determinacéo do PL (PL)

necessario de acordo com EN I1SO 13849-1, anexo A

» Apurar o risco (utilizar o grafico de riscos ou, caso se aplique,
considerar a norma C)

» Processar a solucao (construtiva)

» Documentar os riscos residuais e efetuar uma referéncia a eles na
informacao ao usuario

Determinar a estrutura (categoria)
» Deve ser encontrada uma estrutura, com a qual o risco apurado seja
minimizado

As linhas tracejadas apresentam

" im U **/,HL o1 a identificacéo de erros executé-
m vel de forma razoavel.

Legenda
c im Meio de conexao
c Comparacao cruzada

11,12 Unidades de entrada,

iy LN por ex., sensor
m Monitoracao
01,02 Unidades de saida,
por ex.., protecao

principal

Grafico de riscos PL

Safety door closed

Control/PLC *)

2 ‘)

econd switching off channel to be realized

S
by PLC

Estrutura a titulo de exemplo na cat. 3
(Representacao do principio)

3. MTTF, Apurar os valores para a eletromecanica

» Bygp Utilizar o valor para o calculo de MTTF,. Os valores para cada
componente de seguranca sao recebidos, geralmente, do fabricante
do componente, caso contrario, a partir da tabela. 1, anexo C da
norma.

» Devem ser feitas suposicoes, quantos ciclos o componente de
seguranca deve comutar em média por ano. Um método para isto
pode ser encontrado no anexo C.4 da norma. Os valores
necessarios para tal sao:

- Numero de dias, nos quais a maquina se encontra em operacao d,,

- Ndimero de horas por dia, nas quais a maquina funciona hy,

- Tempo médio entre a comutacao do componente de seguranca
eletromecanico teyce

. Considerar o grau de cobertura meédio do diagnostico (DC
» O DC deve ser considerado somente a partir da categoria 2
» Para a estimativa do grau de cobertura do diagndstico pode ser
utilizado o anexo E da norma EN ISO 13849-1:2015 e anexo E
da norma EN ISO 13849-2:2013.
» O DC deve ser determinado individualmente para cada elo da cadeia
» 0 DC,,, € calculado a partir dos DCs individuais.

avg)

. Avaliar o CCF (estimativa das falhas devido a uma causa
comum)
» O CCF deve ser considerado somente a partir da categoria 2
» Utilizacao da tabela F.1
» Devem ser alcancados no minimo 65 pontos

. Avaliar o software
» Desde que as partes integrantes da solucao de seguranca se
baseiem no software, estas também deverao ser avaliadas

. Determinacao do PL atingido
» Utilize para a determinacao software SISTEMA
» Comparacao do PL com o PL,

EUCHNER Com. Comp. Tel. +55 11 29182200
Eletronicos Ltda. Fax +55 1123010613
Av. Prof. Luiz Ignacio Anhaia Mello, 4387  euchner@euchner.com.br
Vila Graciosa www.euchner.com.br

Sao Paolo - SP - Brasil
CEP 03295-000

Importante:

» O construtor deve presumir, com que frequéncia a maquina
¢ utilizada. Ele deve supor, que a maquina nesta ocasiao
esta operando a plena capacidade.

» O valor MTTF; deve ser calculado para cada canal individual.

N
dy, x5, X3600 Byop L ﬁ 1
Ny = - 0.1xn,, MTTF,  “ MTTE,,
DC, DC, DC,
+ 24+
MTTF})I MTTF;)Z MTTE)”
Dl = — 1 1

+ +...+
MTTF,,  MTTF,, MTTF,,

Table F.1 — Scoring process and quantification of measures against CCF

No. Measure against CCF Score

1 |Separation/ Segregation

Physical separation between signal paths 15
separation in wiring/piping,

sufficient clearances and creep age distances on printed-circuit boards.

2 |Diversity

Different technologies/design or physical principles are used, for example: 20
first channel programmable electronic and second channel hardwired,
kind of initiation,
pressure and temperature,

Measuring of distance and pressure,
digital and analog.

c of different

Se o PL = for o PL, o objetivo foi atingido!

EUCHNER

More than safety.
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