() HEIDENHAIN

Technische Information

Sicherheitsbezogene Steuerungstechnik

fiir Werkzeugmaschinen

Im Maschinen- und Anlagenbau gewinnt das Thema Sicherheit immer grofdere Bedeutung. In erster Linie dienen die hohen Anforderungen
dem Personenschutz, zunehmend aber auch dem Schutz von Sachwerten und der Umwelt. Ziel der funktionalen Sicherheit ist die Minimie-
rung oder Beseitigung von Gefahren, die sowohl im ungestorten als auch im gestdrten Betrieb von Maschinen oder Anlagen entstehen kon-
nen. Dies wird in erster Linie durch redundante Systeme erreicht. So bendtigen bewegte Achsen in sicherheitsgerichteten Anwendungen
redundante Positionsinformationen und zweikanalig aufgebaute Sicherheitssysteme, um entsprechende Sicherheitsfunktionen erfiillen zu
kénnen.

Zur Gewinnung unabhangiger Positionswerte kdnnen unterschiedliche Systemkonfigurationen realisiert werden. Eine Moglichkeit bietet
der Einsatz von zwei Messgeraten pro Achse. Aus Kostengriinden wird jedoch in vielen Féllen eine Lésung mit nur einem Positionsmess-
gerat angestrebt. HEIDENHAIN liefert sicherheitsbezogene Positionsmessgerate mit rein serieller Ein-Geber-Losung.

Bei den HEIDENHAIN-Steuerungen wird das zweikanalige Sicherheitssystem durch eine zweikanalige Steuerungsarchitektur erreicht. Die
beiden Rechner befinden sich in den Komponenten Hauptrechner MC und Regler-Einheit CC, auf denen zwei unabhangige Software-Pro-
zesse laufen. Durch die beiden Prozesse werden zwei Sicherheitskanéle realisiert, die alle sicherheitsrelevanten Signale zweikanalig erfas-
sen und auswerten.

Grundprinzip

Steuerungen und Positionsmessgerate mit
funktionaler Sicherheit von HEIDENHAIN
entsprechen dem Sicherheitsintegritats-
level 2 (SIL 2) nach der Norm EN 61508
bzw. dem Performance Level ,d"” nach

EN ISO 13849-1 (Nachfolgenorm der

EN 954-1). In diesen Normen erfolgt die
Beurteilung sicherheitsgerichteter Systeme
unter anderem auf Basis von Ausfallwahr-
scheinlichkeiten integrierter Bauelemente
bzw. Teilsysteme. Dieser modulare Ansatz
erleichtert den Herstellern sicherheitsge-
richteter Anlagen die Realisierung ihrer
Systeme, da sie auf bereits qualifizierten
Teilsystemen aufbauen kdnnen. Diesem
Konzept wird sowohl bei der Steuerung
iTNC 530 mit HSCI Rechnung getragen,
ebenso wie bei sicherheitsbezogenen
Positionsmessgeraten.
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Funktionale Sicherheit an Werkzeugmaschinen
— Sicherheitsbezogene Steuerungen

HEIDENHAIN wird voraussichtlich ab
Anfang 2010 Steuerungen mit funktionaler
Sicherheit anbieten. Basis flr die Steue-
rungen mit funktionaler Sicherheit sind zwei
redundante, voneinander unabhangig arbei-
tende Sicherheitskanale. Alle sicherheitsrele-
vanten Signale werden zweikanalig erfasst,
verarbeitet und ausgegeben. Durch einen
wechselseitigen Datenvergleich zwischen
den Zustanden der beiden Kanale werden
Fehler erkannt. Das Auftreten eines einzel-
nen Fehlers in der Steuerung flhrt somit
nicht zum Verlust der Sicherheitsfunktion.

Die erste verfligbare Steuerung mit funkti-
onaler Sicherheit wird die iTNC 530 mit
HSCI sein. ZukUnftig wird das beschrie-
bene Konzept auch bei weiteren
HEIDENHAIN-Steuerungen zum Einsatz
kommen.

Das HEIDENHAIN-Steuerungssystem mit

funktionaler Sicherheit besteht dabei aus

folgenden Teilsystemen:

e HEIDENHAIN-Steuerung mit funktionaler
Sicherheit

e HSCI-System mit Hauptrechner MIC 6xxx
und ReglerEinheit CC 6xxx

e PL 6000FS zum Anschluss sicherheits-

relevanter Ein-/Ausgange

Maschinenbedienfeld MB 6xxFS

Tastatureinheit TE 6xx

Bildschirm BF 2xx

Leistungsteile und Antriebe fir Vor

schubachsen und Spindeln

e | age- und Drehzahlmessgerate

Aufbau

Die sicherheitsgerichteten Steuerungen
von HEIDENHAIN sind zweikanalig mit ge-
genseitiger Uberwachung aufgebaut. Die
Grundlage der beiden redundanten Syste-
me bilden die Software-Prozesse SPLC
(sicherheitsbezogene PLC) und SKERN
(Sicherheitskern-Software). Beide Soft-
ware-Prozesse laufen auf den beiden Kom-
ponenten Hauptrechner MC (CPU) und
ReglerEinheit CC (DSP).

In der SKERN sind die grundlegenden

Sicherheitsfunktionen fest verankert und

kdnnen nicht verandert werden. Zu den

Aufgaben der SKERN gehoren:

e Auslésung und Uberwachung von Stopp-
Reaktionen

e Uberwachung der sicher begrenzten
Geschwindigkeiten in den verschiedenen
sicherheitsbezogenen Betriebsarten

e Durchflihren des Kreuzvergleiches zwi-
schen den Daten und Zustanden der
beiden Sicherheitskanéle

e Uberwachung von Randbedingungen
des Systems wie Versorgungsspan-
nungen, Betriebstemperaturen, usw.

Uber die SPLC passt der Maschinenher-

steller die Funktionalitat der SKERN indivi-

duell an seine Werkzeugmaschine an. Zu

den Aufgaben der SPLC gehoren:

¢ Flexible Anpassung der funktionalen
Sicherheit an die jeweilige Maschine

e Erfassung, Verarbeitung und Ausgabe
sicherheitsbezogener Signale

e Anforderung von Sicherheitsfunktionen
bei SKERN

Der zweikanalige Aufbau durch MC und CC
findet seine Fortsetzung in den Ein-/Aus-
gangssystemen PL 6000FS und MB 6xxFS.
Dadurch werden alle sicherheitsrelevanten
Signale (z. B. Zustimmtasten, Turkontakte,
Not-Halt-Taster) zweikanalig erfasst und un-
abhéngig voneinander durch MC und CC
ausgewertet. MC und CC bedienen Uber
getrennte Kanéle die Leistungsmodule und
setzen im Fehlerfall die Antriebe still.

Sicherheitsbezogene Betriebsarten

Die HEIDENHAIN Steuerungen mit funk-
tionaler Sicherheit bieten vier sicherheits-
bezogene Betriebsarten entsprechend der
Norm EN 12417 (Sicherheit von Werkzeug-
maschinen und Bearbeitungszentren) an.
Die hierdurch mogliche und praxisnahe Be-
triebsweise verspricht eine hohe Akzeptanz
und dadurch Sicherheit.

Ziel ist es, Tatigkeiten bei gedffneten, tren-
nenden Schutzeinrichtungen wahrend auto-
matischer Fertigungsablaufe an Bearbei-
tungszentren zu ermdglichen, ohne den
Bediener zu gefahrden, z.B.:

e Einrichten

e manuelles Eingreifen

e Prozess-Beobachtung

Folgende sicherheitsbezogene Betriebs-
arten nach EN 12417 sind z. B. Gber Schlls-
selschalter wahlbar:

Betriebsart 1 — Automatik- bzw. Produktions-

betrieb

e Betrieb nur bei geschlossener Schutztiir

e keine Maschinenbewegung bei geoff-
neter Schutztlire moglich

Betriebsart 2 — Einrichtbetrieb

e Betrieb bei offener Schutztiire

e Achsbewegungen mit hdchstens 2 m/min

e Spindelstopp innerhalb 2 Umdrehungen

e gleichzeitige Bewegung maximal einer
Achse moglich (keine interpolierenden
Bewegungen)

e Spindeldrehung nur mit Zustimmtaste
moglich

Betriebsart 3 — manuelles Eingreifen

e Betrieb bei offener Schutztiire

e Achsbewegungen mit hdchstens 5 m/min
e Spindelstopp innerhalb 5 Umdrehungen
e gleichzeitige Bewegung mehrerer Achsen
maglich (interpolierende Bewegungen)
Spindeldrehung nur mit Zustimmtaste
maoglich

Betriebsart 4 — Erweitertes manuelles

Eingreifen, Prozessbeobachtung

e Betrieb bei offener Schutztire

e Achsbewegungen mit hdchstens 5 m/min

e Spindelstopp innerhalb 5 Umdrehungen

e gleichzeitige Bewegung mehrerer Achsen
maglich (interpolierende Bewegungen)

e Spindelstart nur mit Zustimmtaste mog-
lich
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— Sicherheitsbezogene Positionsmesssysteme

Fir eine Reihe von Sicherheitsfunktionen —
wie sicher reduzierte Geschwindigkeit, si-
chere Absolutposition, sicherer Betriebshalt
etc. — bendtigt die Steuerung sichere Posi-
tionsinformationen. Dazu werden redundante
Informationen bendtigt. Zur Erzeugung
redundanter Positionswerte kommen bis-
weilen unterschiedliche Konzepte zum Ein-
satz. Eine echte Zweikanaligkeit ist durch
Installation zweier Messgeréate pro Achse
gegeben. Aus Kostengriinden wird eine
Losung mit nur einem Positionsmessgerat
bevorzugt.

DerTrend zu rein digitalen Antriebskon-
zepten erfordert flr sicherheitsgerichtete
Anwendungen Ein-GeberLdsungen, die
eine redundante Positionswertermittiung
auf Basis einer rein seriellen DatenUbertra-
gung ermoglichen.

Diese Mdglichkeit bietet HEIDENHAIN mit
seinen sicherheitsbezogenen Positions-
messsystemen: Auf Basis der rein seriellen
EnDat 2.2-Schnittstelle werden Ein-Geber-
Losungen fir sicherheitsgerichtete An-
wendungen nach EN ISO 13849 bzw.

EN 61508 unterstiitzt. Somit sind nun auch
in Sicherheitsapplikationen alle Vorteile der
seriellen Datenlbertragung nutzbar.

Sicherheitsbezogene Positionsmess-
systeme mit rein serieller Datentiber-
tragung tiber EnDat 2.2

In einem sicheren Antrieb bildet das sicher

heitsbezogene Positionsmesssystem ein

Teilsystem bestehend aus:

* Messgerat mit EnDat-2.2-Sendebaustein

e Ubertragungsstrecke mit EnDat-2.2-
Kommunikation und Kabel )

e EnDat-2.2-Empfangerbaustein mit Uber
wachungsfunktion (EnDat-Master).

Einbindung des Positionsmesssystems
Das Positionsmesssystem ist Uber eine
mechanische und eine elektrische Schnitt-
stelle in das Gesamtsystem integriert. Die
mechanische Kopplung des Messgerats
am Antrieb erfolgt Uber die Wellenverbin-
dung und die Kupplung, die beide durch die
Geometrie des Gerats vorgegeben sind.
Die elektrische Integration ist Uber die Ein-
bindung des EnDat-Masters mit Uberwa-
chungsfunktionen in die sichere Steuerung
realisiert. Die notwendigen Implementie-
rungsmafinahmen sind bereits vordefiniert
und missen vom Steuerungshersteller le-
diglich umgesetzt werden. Somit kann das
sicherheitsbezogene Positionsmesssystem
als ein Teilsystem mit den entsprechenden
Ausfallwahrscheinlichkeiten in die sicher
heitstechnische Beurteilung des Gesamt-
systems des Anlagen bzw. Antriebsherstel-
lers einbezogen werden.

Funktion

Das Sicherheitskonzept des Positionsmess-
systems basiert auf zwei im Geber er
zeugten, voneinander unabhangigen Positi-
onswerten und zusatzlichen Fehlerbits, die
Uber das EnDat-2.2-Protokoll an den EnDat-
Master Ubertragen werden. Der EnDat-
Master Ubernimmt verschiedene Uberwa-
chungsfunktionen, mit deren Hilfe Fehler
im Messgerat und der Ubertragung aufge-
deckt werden. Beispielsweise wird ein Ver
gleich der beiden Positionswerte durchge-
flhrt. AnschlieRend stellt der EnDat-Master
beide Positionswerte und voneinander un-
abhéangige Fehlerbits Uber zwei Prozessor
schnittstellen der sicheren Steuerung bereit.
Zusatzlich Uberwacht die Steuerung die
Funktionalitdt des sicherheitsbezogenen
Positionsmesssystems und des EnDat-
Masters durch periodisch ausgeloste Tests
(Zwangsdynamisierung).

Die Architektur des EnDat-2.2-Protokolls
ermaoglicht es, alle sicherheitsrelevanten
Informationen bzw. Kontrollmechanismen
im uneingeschrankten Regelbetrieb durch-
zufUhren. Dies wird ermaoglicht, weil die
sicherheitsrelevanten Informationen in so-
genannten Zusatzinformationen hinterlegt
sind. Diese Zusatzinformationen kénnen
von der Steuerung mit jedem Abfragezyk-
lus neben der eigentlichen Position ange-
fordert werden. Die Architektur des Positi-
onsmesssystems laut EN 61508 gilt als
einkanaliges, getestetes System.
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Konzeptgegenuberstellung ohne/mit funktionaler Sicherheit

Die Grundlage eines Sicherheitskonzepts
flr Steuerungen ohne funktionale Sicher
heit ist ein zweikanaliger Aufbau.

Ein Sicherheits-Kanal wird dabei durch ex-
terne Gerate und Verdrahtung (z. B. Sicher
heits-Schiitzkombinationen SSKs, Sicher
heitsrelais) zur Ansteuerung der Freigabe
fr Achsen und Spindeln in den Umrichtern
bzw. Achsfreigabemodulen realisiert. Der
zweite Kanal beinhaltet die Steuerung, die
aus dem Hauptrechner MC und Antriebsre-
gelmodulen CC besteht und die Umrichter
Uber die PWM-Schnittstelle ansteuert.

Die externen Sicherheits-Schiitzkombinati-
onen (SSKs) stellen in diesem Konzept die
zentralen Einheiten fir die Erfassung und
Auswertung aller sicherheitsrelevanten
Baugruppen (z.B. Schllsselschalter, Not-
Halt-Taster) dar. Flr eine Drehzahl- bzw.
Achsuberwachung sind zusatzlich externe
Baugruppen notwendig. Die externen
Gerate bilden aus ihren Eingangsinforma-
tionen Ausgangssignale, die den beiden Si-
cherheitskanalen des Steuerungssystems
wiederum als Eingangssignale dienen.

Beim HEIDENHAIN-Sicherheitskonzept mit
funktionaler Sicherheit FS (Functional Safety)
sind die sicherheitsrelevanten Funktionen
in der Hard- und Software integriert. Durch
den Einsatz der zweikanaligen HEIDEN-
HAIN-Komponenten Ein-/Ausgabebau-
gruppe PL 6000FS, Maschinen-Bedienfeld
MB 620FS und einem sicheren Handrad
HR 5xx FS wird die Verdrahtung der Maschi-
ne wesentlich vereinfacht. Die Sicherheits-
Schiitzkombinationen SSKs, zusétzliche
Geréte flr die Achs- bzw. Drehzahliber
wachung und die Verdrahtung des externen
Sicherheitskanals kdnnen komplett entfal-
len. Ein sicheres PLC-Programm ermdglicht
dem Maschinenhersteller die flexible
Anpassung der integrierten funktionalen
Sicherheit an verschiedenste Werkzeug-
maschinentypen.
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Kataloge, Prospekte und Produkt-
informationen finden Sie unter
www.heidenhain.de/doku

Weitere Informationen:
e Produktinformation
ECN 1325/EQN 1337




