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WHITEPAPER
PRAKTIKABLE SICHERHEITSLOSUNG FUR DEN EINRICHTBETRIEB

Sicherheitstechnische Bewertung eines redundanten Drehgebers bei Einsatz einer Sicherheitskleinsteuerung anhand
einer exemplarischen Sicherheitsfunktion und deren Quantifizierung in Sistema

Fur den Einrichtbetrieb oder die Stérungsheseitigung an Maschinen ist die Sicherheitsfunktion , Sicher begrenzte Ge-
schwindigkeit bei gedffneter Schutztiir relevant. Das folgende Whitepaper der Unternehmen Schmersal und Wachen-
dorff stellt eine exemplarische Sicherheitsldsung mit redundantem Drehgeber und Sicherheitssteuerung vor und bewer-
tet sie gemafd EN ISO 13849.

Autoren: Christian Lumpe, Produktmanager Steuerungen, Schmersal Gruppe, Steffen Negeli, Produktmanager & techn.
Vertrieb, Wachendorff Automation GmbH & CO KG

AUSGANGSSITUATION

Betrachten wir eine typische Fertigungsanlage, wie sie z. B. in der Verpackungsindustrie haufig zu finden ist.

Der Bediener ist hier in der Regel durch eine Umhausung vor der angenommen geféhrlichen Bewegung geschitzt.
Uber eine Tiir ist ein Zugang zum Gefahrenbereich méglich. Vom Standpunkt der Maschinensicherheit aus betrachtet
muss mindestens sichergestellt sein, dass es bei gedffneter Tiir zu keiner Gefahrdung kommt, sich der Antrieb also im
einfachsten Fall nicht bewegen kann. Auch die Moglichkeit des Stillsetzens der Anlage Uiber einen Not-Halt-Taster ist in
den meisten Fallen zu berlcksichtigen.

Abb. 1: Fertigungsanlage in der Verpackungsindustrie

Um das Einrichten der Fertigungsanlage oder die St6- m ,Stillsetzen Gber Not-Halt-Einrichtung”
rungsbeseitigung zu vereinfachen, ist es oft sinnvoll, muss somit eine weitere Sicherheitsfunktion
dass der gefahrbringende Antrieb auch bei gedffneter m Sicher begrenzte Geschwindigkeit (SLS*) bei
Schutztir mit reduzierter Geschwindigkeit verfahren geoffneter Schutztir*

werden kann. betrachtet werden.

Neben den Sicherheitsfunktionen * Safely Limited Speed - entsprechend EN 61800-5-2

B, Schutz vor unerwartetem Anlauf” und
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MASCHINENSICHERHEIT - DIE NORMENREIHE EN ISO 13849

Fir unsere beispielhafte Maschine wenden wir die
Normenreihe EN ISO 13849 an, um das geforder-
te Sicherheitsniveau zu bestimmen und zu belegen.
Diese hat gegenliber der ebenfalls anwendbaren DIN
EN 62061 den Vorteil, einfacher in der Handhabung
zu sein, sofern die technische Realisierung gewissen
Formalismen genuigt.

Bestandteil des Konzepts der EN ISO 13849 ist es,
die Fahigkeit, eine vorgegebene Sicherheitsfunktion
unter den vorhersehbaren Bedingungen ausfihren zu
konnen, darzustellen. Das Maf} dieser Fahigkeit wird
durch den Begriff des Performance Level (PL) ausge-
drickt, der mit einer bestimmten Ausfallwahrschein-
lichkeit korrespondiert. In der Norm sind fiinf Stufen
des PL dargestellt: In der Wirksamkeit und Fahigkeit
zur Risikominderung zunehmend von ,,a“ bis ,e“. Dem
steht eine Bewertung des Risikos der Maschine ge-
genuber. Auch diese Bewertung, meist anhand eines
Risikographen, flhrt zu einem zu erreichenden Perfor-
mance Level, dem sogenannten PLr (r=required).

PL,

a
T
351 P2

P1 . b
F2
1 P2
*—— P1 c
R & B
P2
2 P1 d

Abb. 2: Risikograph © Beuth Verlag

Fur die hier betrachtete Maschine hat die Risikobewer-
tung einen PLr von d ergeben. Ein solcher PL lasst sich
auf verschiedene Arten umsetzen. Die Norm bietet mit
folgender Ubersicht eine erste Abschétzung.

PL

| | | |
Cat.B Cat.1 Cat2 Cat.2 Cat.3 Cat3 Cat4
DC,yq DC,y DC., DCup DC.y DCoy DCuy
kein kein niedrig mittel niedrig mittel hoch

Abb. 3: Mdgliche Kombinationen aus Kategorien, MTTF, (1 = niedrig,
2 = mittel, 3 = hoch) und DC
© Beuth Verlag

Fur die technische Realisierung bietet sich meist die
Kategorie 3 an, da hier auf einen Testkanal, wie in der
Kategorie 2 gefordert, verzichtet werden kann. Gerade
bei mechanischen Systemen ist diese Testung oft nur
schwer umsetzbar. Die Kategorie 3 fordert eine Ein-
fehlersicherheit, die typischerweise durch eine konse-
quent zweikanalige Auslegung erreicht wird.

STANDARDKOMPONENTEN IN SICHERHEITSFUNKTIONEN

Zur Messung der Geschwindigkeit kann ein Drehge-
ber verwendet werden. Hier bietet der Markt bereits
far Sicherheitsanwendungen zertifizierte Gerate an. Je
nach Anwendung kann es aber durchaus sinnvoll sein,
auch Standardkomponenten zu verwenden. Sei es aus
Kostengriinden, da sich die zuséatzlichen Aufwéande fir
den Hersteller im Preis der Komponenten niederschla-
gen - oder weil die Standardkomponente die applikati-
ve Problemstellung besser lost.

Der geforderte Nachweis der sicherheitstechnischen
Tauglichkeit der eingesetzten Losung ist am einfachs-
ten bei Verwendung bereits zertifizierter Komponen-
ten zu flhren, denn hier garantieren die jeweiligen
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Hersteller fiir die Einhaltung der entsprechenden
Normen. Dem Anwender obliegt allerdings immer der
korrekte Einbau unter Beachtung der zu erwartenden
Umweltbedingungen der Maschine (Temperaturen,
elektromagnetische Vertraglichkeit etc.).

Werden Standardkomponenten in einer Sicher-
heitsfunktion eingesetzt, ist fir die Bewertung der
sicherheitstechnischen Tauglichkeit dann der
Maschinenkonstrukteur oder Integrator der Kompo-
nente verantwortlich. Der folgende Text soll hier eine
Hilfestellung bieten, ersetzt aber nicht die eigenver-
antwortliche Anwendung der relevanten Normen und
Richtlinien.
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STRUKTUR DER SICHERHEITSFUNKTION

Welche Komponenten sind an der Sicherheitsfunktion
beteiligt? Neben dem Drehgeber zur Erfassung der Ge-
schwindigkeit, der Auswertelogik, wie z. B. der Sicher-
heitssteuerung PSC1 der Firma Schmersal, und dem
Antrieb selbst muss zumeist auch die Uberwachung
der Schutztiir mit in die Betrachtung einflief}en, da
die SLS-Funktion im Allgemeinen mit dieser aktiviert
wird. Hier kann es natlirlich auch andere Losungen ge-
ben, das weitere Vorgehen unterscheidet sich dadurch
nicht.

In der unten dargestellten Struktur ist insbesondere die
Betrachtung des Drehgebers zur Geschwindigkeitserfas-
sung relevant. Bei den anderen Komponenten handelt es
sich um Sicherheitsbauteile, sodass sich der Gesamt-PL
durch einfache Addition der einzelnen Werte ergibt.

Am einfachsten wére die geforderte Zweikanaligkeit
durch zwei separate Geber zu realisieren, die an ver-
schiedenen Stellen montiert sein missten, um auch
mechanisch zweikanalig zu sein.

Dies gestaltet sich in der Praxis aber oft aufwendig
und schwierig. Praktikabler ist es natlrlich, nur eine
Montageposition verwenden zu missen. Der Drehge-
ber der Firma Wachendorff vereint diese beiden Eigen-
schaften. Er besteht aus zwei voneinander vollstandig
unabhangigen Gebern unterschiedlicher Technologi-
en in einem Gehause. Dies ermdglicht eine einfache
Montage. Die interne Redundanz erlaubt es zudem, die
Anforderungen der Kategorie 3 zu erfillen.

Geschwindigkeits-
Erfassung

Schutztir

Antrieb
(mit sicherem
STO-Eingang)

Auswerte-Logik

Abb. 4: Struktur der Sicherheitsfunktion

AUFBAU EINES REDUNDANTEN DREHGEBERS

Ein redundanter Drehgeber besteht im Grundsatz
aus zwei komplett autarken Standard-Drehgebern.
Dadurch ist der gesamte elektronische Teil des Dreh-

Coanector

Abb. 5: Genereller Aufbau eines redundanten Drehgebers
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gebers als zweikanaliges System zu betrachten. Einzig
der mechanische Aufbau, bestehend aus Welle und
Lagerpaket, ist einkanalig ausgefuhrt. Die Norm fir
elektrische Antriebe EN 61800-5-2 sieht die Betrach-
tung des Fehlerfalles durch das Lésen der mechani-
schen Verbindung zwischen Drehgeber und Antrieb
vor. In vielen Fallen wird ein Fehlerausschluss bend-
tigt, da die Steuerung einen derartigen Fehler nicht
zwingend aufdecken kann. Dieser Fehlerausschluss
kann erreicht werden, indem die Anbauelemente ent-
sprechend stark dimensioniert ausgelegt werden und
eine 100 % zuverlassige mechanische Verbindung ge-
nutzt wird (z. B. mit freilaufender formschliissiger Ver-
bindung der Welle zum Antrieb mit Nut und Passfeder).
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TYPEN VON REDUNDANTEN DREHGEBERN

Wachendorff z. B. bietet drei unterschiedliche Typen
von redundanten Drehgebern an, den WDGR (inkre-
mental optisch/inkremental magnetisch), WDGE
(inkremental optisch/absolut magnetisch) und den
WDGB (absolut optisch/absolut magnetisch). Dies
bietet maximale Flexibilitdt in der Anwendung und bei
der Verwendung der weiteren Komponenten sowie die
Maoglichkeit, aus einem umfangreichen Baukasten der
nicht zertifizierten Standardprodukte zu wahlen. Alle
drei Typen setzen dabei auf das Prinzip der Diversitat.
Dies bedeutet, dass man gezielt die Ausfallsicherheit
erhoht, indem man verschiedene Messprinzipien ein-
setzt und dadurch so wenig baugleiche Komponen-
ten verwendet wie mdglich. Der Grundgedanke hinter
diesem Vorgehen ist, dass die unterschiedlichen Sen-
sorikplattformen auch verschieden empfindlich bzw.
unempfindlich auf Stérungen jeglicher Art reagieren
und dadurch nicht zeitgleich ausfallen, sodass die
nachgeschaltete Elektronik diesen mdglichen Aus-

fall sicher erkennen kann. Dabei greift Wachendorff
auf seine eigens entwickelten und jahrelang erprob-
ten Sensoriken zuriick. Konkret stellt der redundante
Standarddrehgeber diversitdre (magnetisch und op-
tisch) Signale zur Verfligung, die vollstédndig unabhéan-
gig voneinander erzeugt werden, aber dennoch in Kor-
relation zueinander gebracht werden kdnnen. Selbst
die Versorgungsspannung ist flr jede Sensoreinheit
separat vorhanden. Dazu gehdren die optischen und
magnetischen inkrementalen Drehgeber sowie die ab-
soluten magnetischen Drehgeber.

Abb. 5a: Redundanter
Inkremental-Drehgeber
WDGR von Wachendorff

SUBSYSTEM ,,GESCHWINDIGKEITSERFASSUNG*

Kern der EN I1SO 13849 ist die Berechnung einer Aus-
fallwahrscheinlichkeit der Steuerungslésung. Der rein
rechnerische Ansatz, also die Berechnung nur auf
Basis von MTTF,-Werten, ist allein nicht ausreichend.
Vielmehr miissen auch systematische und umwelt-
technische Einfllisse beachtet werden, die Komponen-
ten also fur die zu erwartenden Bedingungen in der
Applikation ausgelegt sind.

Wie der Abbildung 3 zu entnehmen ist, erfordert ein
PLr von d mindestens Komponenten mit einem hohen
MTTF,-Wert (Mean time to failure dangerous) von gro-
Rer 30 Jahren und/oder eine héherwertige Diagnose
(DC - Diagnostic Coverage) von mehr als 90 %.

Geber1
{optisch)
Auswerte-
Logik
Geber2
(magnetisch)

Abb. 6: Blockschaltbild der Struktur von Drehgeber
und Auswerte-Logik
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Betrachtet man nur das Subsystem aus Geber und Aus-
werteeinheit, ergibt sich das folgende Blockschaltbild.
Die Kategorie 3 fordert wie erwahnt eine Einfehlersi-
cherheit. Diese ist durch die durchgéngige Zweikana-
ligkeit der Geschwindigkeits-/Richtungserfassung im
Drehgeber gegeben. Die ebenso geforderte Fehlerauf-
deckung DC ist nicht in den Geber integriert, muss also
in der Auswertelogik erfolgen.

Exemplarisch steht hier die Sicherheitssteuerungs-
Reihe PSC1 der Firma Schmersal. Wenn es die Appli-
kation erfordert, kbnnen sogar bis zu 12 Achsen sicher
Uberwacht werden. Die entsprechenden Drehgeber
kénnen einfach iber D-Sub-Schnittstellen angeschlos-
sen werden.

Abbildung 7a:
Sicherheitssteuerung
PSC1
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Durch Kreuzvergleich der beiden Gebersignale oder im
Falle von Sin-cos-Gebern durch Auswertung der Relation
sin?+cos?=1 werden auftretende Fehler erkannt und eine
Fehlerreaktion eingeleitet. Zudem sind in das Program-
miertool SafePLC2 der PSC1 bereits Funktionsblocke fir

die wichtigsten Uberwachungsfunktionen wie SLS, SOS
oder SCA entsprechend der DIN EN 61800-5-2 integriert.
Diese sind einfach in das Programm der Sicherheitslogik
zu integrieren, wie das folgende Bild der Programmlogik
unserer Beispiel-Sicherheitsfunktion zeigt.

Sinus C...
& G '
| Axts
Increme
~ DoorControl [ [SLS] Safe Limited Speed
@ [ SLsfi
o H 2 { =
; 1
[AND Block 1| ( STO
L& i
]
|
Eﬁwetgencyr'_fntop
srore )

@

Abb. 7b: Programmierung in SafePLC2

Aufgrund dieser einfachen Programmierung wird die
Wahrscheinlichkeit von Fehlern minimiert und auch
die Nachvollziehbarkeit des Programms im Rahmen
der Validierung oder bei eventuellen Erweiterungen

der Maschine vereinfacht. Notwendige Parametrie-
rungen der Geberstrecke, wie z. B. die Auflésung, sind
Uber Dialogfenster intuitiv durchfiihrbar.

FEHLERAUSSCHLUSS AUF DIE MECHANISCHE VERBINDUNG

ZWISCHEN WELLE UND GEBER

Besondere Aufmerksamkeit gilt der mechanischen
Kopplung zwischen Geber und Antrieb, die prinzipbe-
dingt nur einkanalig ausgefihrt ist. Dies macht einen
Fehlerausschluss auf Versagen dieser Verbindung not-
wendig, da hier bereits der einzelne Fehler eine ge-
fahrliche Situation herbeifihren wiirde.

Die Norm erlaubt derartige Fehlerausschliisse, sofern
sie dokumentiert und begriindet sind (EN ISO 13849-
1, Kap. 7.3). In Bezug auf mechanische Fehler wird
zumeist auf eine geeignete Uberdimensionierung ver-
wiesen. Was bedeutet in diesem Fall ,geeignet“? Einen
Hinweis bietet hier der Blick in die EN 61800-5-2.

www.schmersal.com

Hier werden in der Tabelle D.8 Hinweise zur Begriin-
dung eines Fehlerausschlusses gegeben.

Neben einem Nachweis der maximalen Belastbarkeit
der Verbindung (rechnerisch oder durch Prifung) for-
dert die Norm, dass fiir diesen Fehlerausschluss eine
FMEA durchgefihrt wird.

- FMEA (Fehlermdglichkeits- und -einflussanalyse)
Hierbei erfolgt eine Bewertung der der Wahrschein-
lichkeit und Auswirkung verschiedener Fehler-
moglichkeiten, und es wird beschrieben, wie
diese beherrscht werden, also welche Mafitnahmen
getroffen werden oder welche Einschrankungen
gelten.
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Eine FMEA kdnnte beispielsweise derart gestaltet sein:

FMEA subjact: e an smal sataty PsC1
26022021
CHLL, GIABR, ULAE, STNE, HAPD

$ SCHMERSAL

THE DNA OF SAFETY

arctald s
i e usiechen

Cornacton A buattased by a2aml Broatl  [rens

" Tameliastial mmparmen

Urmerting amardee- [Bobrg Wt For coamate, |10 [Encodes driwers reng bomlenipeed =

g v
Setecind - vawy soer

v

Tornmctis vaes, rene

w Fasit eiman

W [Taseiiadial moiparace

Comecicn [Gran screw

30 [Enmoerdetuars wong roslonmeed =

Snon CIAla 0ue 10 mechance damage 1o e |rone
e

W 5 Setaion s wa iy cosiaiar
0 [Ernas anars siong poutEraed =

Fever motty Wi e overotage rene

] |Erroe Setetion in maety Eoattar Bt
saperinc of pover oty

Cenemirg [Ereta oo mwor weng posten. Far emsie. |10 [ENCOer DEVETE Weng FOBEnIDEEd =l
ssss Signa arciatd coutdbe detectsd -» sakey doo

W o o sty costmaT

16 [Enaue debeer wreng sentensted nans

W (/7o 2acecion i sty costeniar

ESitriemertal ith SE1 eened FY ana i |
matarcn

113 rene

[Faiennca i compianca wih sntanarm |7 |2
censtions 1 At Divme sttictan

Abb. 8: Beispiel einer FMEA

Dennoch obliegt es letztlich immer der Verantwortung
des Konstrukteurs, hier im Ubrigen ebenso wie bei der
Verwendung zertifizierter Drehgeber, dass die Umge-
bungsbedingungen die zuldssigen Werte nicht tber-
schreiten.

Was muss noch beachtet werden?

Im Folgenden wird auf weitere Aspekte, die entspre-
chend der EN ISO 13849 zur Erflillung der Kategorie 3
notwendig sind, eingegangen.

u Grundlegende und bewahrte Sicherheitsprinzipien
Diese werden sowohl fir die mechanischen Aspek-
te als auch fir die elektrischen Systeme eingehal-
ten. Hierzu gehort der Einsatz geeigneter Werkstoffe
genauso wie die Bestandigkeit gegen Umgebungs-
beanspruchungen wie Feuchte oder elektromagneti-
sche Einfliisse (EMV) oder die Uberdimensionierung
mechanischer Verbindungen.
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H CCF (Common Cause Failure)

Neben der Berechnung der Ausfallwahrscheinlichkeit
sind auch Mafdnahmen zur Vermeidung von Ausfallen
gemeinsamer Ursache zu treffen. So soll sichergestellt
sein, dass nicht ein einzelner Fehler zum gleichzeiti-
gen Ausfall beider Kanale und damit zu einer gefahrli-
chen Situation flihrt.

Mogliche Manahmen gegen CCF werden in der EN
ISO 13849 mit einer Punkteskala bewertet. Die Kate-
gorie 3 fordert mindesten 65 Punkte, um eine hinrei-
chende Beriicksichtigung von Fehlern gemeinsamer
Ursache nachzuweisen.
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Die folgenden Kriterien werden durch das betrachtete Gebersystem erflllt.

Bemerkung

Physikalische Trennung zwischen Signalpfaden durch
- getrennten elektrischen Aufbau

- getrennte Spannungsversorgung

- getrennte Leitungsverlegung
- Beachtung der Luft-Kriechstrecken

Unterschiedliche Technologien und/oder physikalische Prinzipien

»~Ausbildung der Konstrukteure, um die Griinde und Auswirkungen von
Ausfallen infolge gemeinsamer Ursache zu verstehen.”

Trennung 15
Diversitat 20
Kompetenz 5
Umgebung (mechanisch -> Umwelt) 10
Gestaltung/Anwendung/Erfahrung 15

65

H Systematische Ausfille

Der Drehgeber verwendet fiir die beiden Kanale ver-
schiedene physikalische Prinzipien (magnetisch, op-
tisch) sowie voneinander isolierte und unabhéngige
Spannungsversorgungen. Systematischen Ausféallen
in der Software der Sicherheitskleinsteuerung muss
durch den Softwareentwurf entsprechend den Anfor-
derungen der Norm (SRASW) Rechnung getragen wer-
den.

m MTTF,

Die Zeit bis zu einem Ausfall bzw. Fehler wird fur bei-
de Sensoriken mit deutlich gréfRer 100 Jahren ange-
geben. Durch die Norm wird jedoch eine Kappung auf
100 Jahre gefordert. Dadurch ergeben die Werte fir
das Subsystem Geber - auch nach der Symmetrierung
beider Kanéle - einen MTTF,-Wert von 100 Jahren.

EDC

Der Geber selbst verfligt Uber keine Fehlererken-
nungsmechanismen in den einzelnen Teilkanalen und
auch Uber keine integrierte Ubergeordnete Logik. Die
Fehlererkennung ibernimmt die Sicherheitskleinsteu-
erung mittels standigen Quervergleichs der beiden Ge-
schwindigkeits- und Richtungsinformationen aus den
Gebern. Weichen die beiden Werte voneinander ab,
wird der sichere Zustand eingeleitet.

www.schmersal.com

Beachtung von Umgebungsbedingungen

Schutz gegen Uberspannung, Uberdruck, Uberstrom, Ubertemperatur usw.

Bei der betrachteten Sicherheitsfunktion ,Sichere
Geschwindigkeit” handelt es sich zudem um ein hoch
dynamisches Signal. Auch werden die Speisespannun-
gen der beiden internen Geber lGberwacht. Die Fehler-
erkennungsrate betragt 99 %.

Wie oben beschrieben wird ein Wellenbruch ausge-
schlossen. Dennoch lasst sich Uber die Sicherheits-
kleinsteuerung eine Fehlererkennung realisieren - un-
ter der Annahme, dass im Falle eines Fehlers an der
Wellenverbindung die gemessene Geschwindigkeit
niedriger ist als die tatsachliche Geschwindigkeit.

Bei Verwendung eines Ubergeordneten Feldbusses
lassen sich die Geschwindigkeitswerte aus der Sicher-
heitssteuerung zuriicklesen und mit den Werten der
Antriebsregelung direkt vergleichen. Besteht diese
Maglichkeit nicht, kann dennoch durch ein zusatzli-
ches Signal , Antrieb lauft“ aus der SPS an die Klein-
steuerung eine Plausibilitatsprifung erfolgen.

Diese Fehlererkennung berthrt zwar grundséatzlich
nicht die Forderung der Kategorie 3 nach einer Einfeh-
lersicherheit; sofern eine Implementierung aber mog-
lich ist, sollte diese zuséatzliche Malnahme angewen-
det werden.
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BERECHNUNG DES PL

Betrachten wir nun wieder die Gesamtstruktur,
ergibt sich die folgende Berechnung unter folgenden
Annahmen:

Turiberwachung: Es wird ein Bauart-4-Sicherheits-
schalter gemé&f} EN ISO 14119 eingesetzt. Der PFH,-
Wert wird vom Hersteller mit 5,2E-10/h angegeben.

Geber 1

Schutztlr

Geber 2

PL,
PFH, 5,2E-10/h

Kat. 3

MTTF (symm.) 100a
DCavg 99 %

CCF 65 Punkte

- PFH, 2,5E-8/h

FAZIT

Mit der beschriebenen Struktur lasst sich ein Perfor-
mance-Level von d erreichen. Begrenzt wird der mog-
liche PL in unserer Beispielrechnung im Wesentlichen
durch den PL des Frequenzumrichters. Es ist also auch
trotz des teilweisen Einsatzes von Standardkompo-
nenten ein hohes Sicherheitsniveau zu erzielen.

www.schmersal.com

PES: Die Sicherheitssteuerung ist fiir PLe zertifiziert. Der
PFH,-Wert betrégt 1,38E-8/h.

STO: Die Ausfallwahrscheinlichkeit der STO-Funktion wird
vom Hersteller des Frequenzumrichters mit 3,2E-7/h
angegeben und entspricht einem Performance-Level von d.

Auswerte-Logik Antrieb

PL

d

PFH, 3,2E-7/h

PL,
PFH, 1,38E-8/h

Abb. 9: Gesamt-Blockschaltbild

Zudem erleichtert die Verwendung des redundanten
Gebers die Montage. Und in Verbindung mit der Si-
cherheitskleinsteuerung PSC1 ist auch die Realisie-
rung weiterer Sicherheitsfunktionen wie Not-Halt oder
die Uberwachung weiterer Sicherheitskreise mit nur
einem Gerat einfach mdglich.
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Uber die Schmersal Gruppe:

Im anspruchsvollen Aufgabenfeld der Maschi-
nensicherheit gehort die Schmersal Gruppe zu
den internationalen Markt- und Kompetenzfiih-
rern. Auf der Basis des weltweit umfangreichs-
ten Produktportfolios an Sicherheitsschaltgera-
ten entwickelt die Unternehmensgruppe
Sicherheitssysteme und sicherheitstechnische
Losungen flr die speziellen Anforderungen
verschiedener Anwenderbranchen. Zum L6-
sungsangebot von Schmersal tragt der Ge-
schaftsbereich tec.nicum mit seinem umfangrei-
chen Dienstleistungsprogramm bei. Das 1945
gegriindete Unternehmen ist mit sieben Produk-
tionsstandorten auf drei Kontinenten sowie
eigenen Gesellschaften und Vertriebspartnern in
mehr als 60 Nationen prasent.

Kontakt:

K.A. Schmersal GmbH & Co. KG
Telefon: +49 202 6474-0
info@schmersal.com
Moddinghofe 30

42279 Wuppertal

www.schmersal.com
www.tecnicum.com




