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1 Allgemeines

1.1 Geltungsbereich

Der Geltungsbereich dieser Vorschrift erstreckt sich auf die elektrische
Ausstattung der Energieversorgungssysteme und Gebdude sowohl auf
samtliche zu liefernde Maschinen und Produktionseinrichtungen, Anlagen
und der Prozessleittechnik im Hinblick auf den damit verbundenen Einsatz
einer oder mehrerer speicherprogrammierbarer Steuerungen oder PC-
Steuerungen in den SKF-Werken in Schweinfurt.

1.2 Riickfragen

Rickfragen sind mit der zustandigen Fachabteilung des Bestellers zu
klaren.

1.3 Einordnung

Die nachfolgenden Vorgaben und Anweisungen ordnen sich den glltigen
gesetzlichen Bestimmungen unter. Dazu zahlt neben den VDE-Richtlinien
insbesondere auch die Maschinenrichtlinie.

Die Empfehlungen und Bestimmungen der DIN EN 60 204-1 (Sicherheit von
Maschinen - Elektrische Ausristungen von Maschinen - Teil 1) und DIN EN 50
178 (Ausrustung von Starkstromanlagen mit elektrischen Betriebsmitteln)
sind einzuhalten.

1.4 Freigabe fiir Auftragsumsetzung /
Inbetriebnahme

14 Tage vor Auftragsumsetzung missen alle Planungsunterlagen
(Elektropléne, Layouts etc.) der zustandigen Fachabteilung zur Durchsicht
und schriftlichen Freigabe Ubergeben werden.

Dem Besteller ist zwei Wochen vor Inbetriebnahme der Anlage eine
vollstandige Datenpunktliste und ein Flussschema der Anlage inkl. aller
Mess- und Stellglieder zu ibergeben. Anderungen in den bereits
Ubergebenen Dokumenten sind nicht zulassig.

1.5 CE Zertifikat

CE-Zertifikat mit Angabe der berlcksichtigten Normen wird mitgeliefert
wie:

EN 60204/EN 954...
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2 Allgemeine Anforderungen

2.1 Betriebsmittel

Die Betriebsmittel (siehe Freigabeliste) missen vom Auftragnehmer so
gewahlt bzw. gestaltet werden, dass sie ohne besondere Vorkehrungen an
dem oOrtlichen Netz (eventuelle Stérimpulse und Spannungsschwankungen)
voll funktionsféhig betrieben werden kdnnen.

2.2 Standard Hard- und Software

Standardhardware und -Software des SPS-Herstellers (siehe Freigabeliste)
diirfen nicht verandert werden. Demo-Versionen sind nicht erlaubt.
Software Lizenzen die zum Betreiben der Anlage notwendig sind, sind im
Lieferumfang bereitzustellen. Evtl. ist eine Programmier-Lizenz fir die
Serviceabteilung bereitzustellen!

2.3 Programmiermodule und Anschaltbaugruppen

Es sind nur Schnittstellen laut Freigabeliste zulassig. Werden andere
Programmiermodule / Anschaltbaugruppen verwendet muss das mit der
zustdandigen Fachabteilung schriftlich abgeklart werden und sind dann
Lieferumfang der Anlage. Ein Anschluss eines Programmiergerats muss
jederzeit ohne Abtrennen von Leitungen am AG und Bedienpult mdglich sein.
Die Funktion der Steuerung darf dadurch nicht beeinflusst werden.

2.4 Typenbeschrankung laut Freigabelisten

Der Einsatz von Sondermodulen, d.h. alle Module die nicht in der Freigabeliste
aufgefihrt sind, sind nur nach Riicksprache und schriftlicher Freigabe mit der
zustandigen Fachabteilung gestattet.

2.5 Bereitstellung von Hilfsmitteln durch SKF:

Grundsatzlich werden keine Programmiergerate, Software, Anschaltungen,
Dokumentationsplatze, Drucker oder sonstiges Equipment zur Verfligung
gestellt. Dies gilt auch fiir die Inbetriebnahme.

2.6 Projektinformationsblatt:

Vor Beginn des Auftrages stimmt der Auftragnehmer und der Auftraggeber ein
gemeinsames , Projektinformationsblatt™ ab. Darin enthalten sind alle
relevanten Projekt-Auftragsinformationen, welche bei Schriftwechsel und
Dokumentation Anwendung finden sollen.
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3 Umgebungsbedingungen

3.1 Umgebungstemperatur

Die maximale Umgebungstemperatur der Betriebsmittel darf nicht
Uberschritten werden. Ist eine Schaltschrankkihlung erforderlich, so ist ein
Klimagerat nach Anhang E1 (Freigabeliste) unter Berlicksichtigung der
Gegebenheiten am Aufstellungsort einzusetzen. Details hierzu sind mit der
Fachabteilung abzustimmen. Die maximal zu erwartende
Umgebungstemperatur am Standort des Schaltschrankes ist zu
bertcksichtigen.

3.2 Schwingungen

Werden starke Maschinenerschitterungen erwartet, sind die
Schaltschranke schwingungstechnisch zu entkoppeln.

3.3 Schutzart

Auf staubfreie, verschmutzungsfreie und Industrietaugliche Installation ist
zu achten. Der Schaltschrank ist in IP 54 oder hdéher auszufihren.

Die Bedingungen am Aufstellungsort (wie z.B. Schmutz, Hygiene,

aggressive Raumluft, Temperatur, UV-Licht etc.) sind bei der Auswahl zu
bertcksichtigen.
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4 Dokumentation

Alle Dateien und Unterlagen sind auf einem USB- Stick und in
dreifacher Papierausfiihrung mitzuliefern.

4.1 Elektroplane

Die Plane sind in Eplan Electric P8 (mit dem zum Auftragsbeginn
aktuellstem Service-Pack) zu erstellen. Das komplette Eplan Projekt ist als
zw1-Datei und als PDF- Dokument zu Ubergeben.

4.2 Klemmenbezeichnung

Jede Klemmenbezeichnung darf es nur einmal geben.

4.3 Datenblatter

Datenblatter und Bedienungsanleitungen fiir verbaute Komponenten sind
im Schaltschrank zu hinterlegen und als PDF- Dokument mitzuliefern.

4.4 Ersatz- und Wartungsteilliste

Eine Ersatz- und Wartungsteilliste mit folgenden Angaben ist ebenfalls
Bestandteil der Dokumentation: Hersteller, Typbezeichnung,
Bestellnummer, Artikelnummer, Lieferzeit, Listenpreis.

4.5 Sicherheitstechnische Kenndaten vom
Umrichter

Vom Umrichterhersteller sind die sicherheitstechnischen Kenndaten fir z.B.
STO, SLS und Not-Halt (z.B. Siemens Sinamics Safety-
Abnahme)mitzuliefern.

4.6 Sicherheitsfunktionen (Not- Halt, Schutztiiren
etc.)

Fur die Sicherheitsfunktionen muss eine Performance- Level- Berechnung
nach DIN EN ISO 13849-1 mit SISTEMA erstellt und sowohl als ssm- Datei
und als auch als PDF- Dokument mitgeliefert werden.

Flr Prozessindustrieanlagen ist das ,Safety Integrity Level® SIL zu
bestimmen und umzusetzen.
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4.7 Herstellererklarung, Protokoll Schutzleiter und
Isolationswiderstand

Die Herstellererklérung, ein Protokoll zur Durchgédngigkeit des Schutzleiters
gemaB DIN EN 60204 sowie ein Protokoll der Isolationswiderstandsprifung
gemaB DIN EN 60204 sind in Papierform und als PDF- Dokument
mitzuliefern.

4.8 Elektropriufprotokoll

Das Elektroprifprotokoll muss gemaB der DIN EN 60204
(BGV A3/DGUV-V3) erstellt und in der technischen Dokumentation der
Maschine/maschinellen Anlage enthalten sein.

4.9 Software

Die Dokumentation ist in der Landessprache des jeweiligen
Bestimmungsortes zu erstellen.

Die SPS Ein- und Ausgénge sind im Stromlaufplan zur Ubersicht als
zusammenhangender, fortlaufender Block darzustellen.

Es sind generell Bausteine- und Netzwerktitel zu vergeben. Netzwerke und
Bausteine sind generell mit Funktionskommentaren zu versehen. Wird ein
Netzwerk in AWL programmiert, so sind Zeilenkommentare, welche die
Operation naher beschreiben, erforderlich.

Jedes Datum? ist mit Typ, Namen und Kommentar zu versehen.

Jede projektierte Variable in der Deklarationstabelle eines Bausteines muss
mit aussagekraftigem Namen und Kommentar versehen werden.

Jedem Bit, Byte, Wort und Baustein ist ein Namen und ein Kommentar in
der Symboltabelle zuzuordnen.

Der Name eines Operanden muss kurz und pragnant sein. Abklirzungen
sind zu vermeiden. Der Kommentar eines Operanden soll dessen Aufgabe
ausfihrlich beschreiben.

E/A-Operanden missen in Namen und Kommentar mit der
Hardwarebezeichnung libereinstimmen.

Freie Operanden aus der E/A Ebene sind in der Symboltabelle mit ihrer
Hardwareadresse sowie den Hinweis ,Frei* aufzufihren. Werden
Operanden flr zuklnftige Erweiterungen bzw. Optionen reserviert, so sind
diese in der Symboltabelle als solche zu kennzeichnen. Sind
Operandenbytes oder —worter nur teilweise belegt, so sind die freien
Operanden als Reserve zu kennzeichnen.

Werden Operanden in einer externen, gekoppelten Baugruppe gebildet, so
ist der Ursprung im Symbolkommentar zu dokumentieren, z.B.: Bild _x
Taste F _y.

Dies bezieht sich auf alle Operanden, deren Ursprung aus den
Referenzdaten nicht ersichtlich sind.
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Werden zum Betreiben von Bediengeraten Bereichszeiger definiert, so sind
diese auch in der Symboltabelle oder im entsprechenden Datenbaustein zu
dokumentieren.

Das komplette und aktuelle Projekt der Anlage (SPS-Programm; inkl. dem
gesamten Quellcode) ist spatestens am Tag der Ubergabe im
Steuerschrank der Maschine auf einem Datentrager (USB-Stick) zu
hinterlegen.

Datentrager sind in zweifacher Ausfertigung zu Ubergeben.

4.10 Aktueller Softwarestand

Wé&hrend der Inbetriebnahme und der Zeit bis zur vollsténdigen Ubergabe
der Software muss standig, ein dem aktuellen Stand entsprechender
Datentrager der Software und eine aktuelle Softwaredokumentation, im
Schaltschrank auf einem USB-Stick hinterlegt sein. Werden nach der
Inbetriebnahme Anderungen am SPS-Programm vorgenommen, ist der
Schaltschrank befindliche Datentrager (USB-Stick) zu aktualisieren (inkl.
Symbolik und Kommentaren des Programmes). Zudem muss zeitnah nach
Beendigung der Arbeiten der gedanderte Softwarestand in das
entsprechende SKF Datenarchivierungssystem eingepflegt werden.

4.11 Programme und Konfigurationsdateien

SPS-Programme (inkl. Symbolik und Kommentaren des Programmes) sind
auf dem im Schaltschrank befindliche Datentrager (USB-Stick) auf dem
aktuellen Stand zu hinterlegen.

Bendtigte Projektierungssoftware und Konfigurationsdateien, bzw.
Parameter von anderen programmierbaren Bauteilen bzw. Gerdten (wie
z.B. Energiemessgerate von E+H, Frequenzumformer von Danfoss, usw.)
sind ebenfalls auf dem im Schaltschrank befindliche Datentrager (USB-
Stick) auf dem aktuellen Stand zu hinterlegen.

4.12 Programmspeicherung im AG

Die aktuellen Programme inkl. samtlicher Einstellwerte sind
batteriegepuffert auf RAM, EEPROM oder Speicherkarte zu speichern, bzw.
ist ein Bootprojekt auf dem AG zu erzeugen.

4.13 Mess- und Priifprotokoll fiir Zuleitungen

Alle Zuleitungen sind nach DIN EN 0100 T600 mit dem Mess- und
Prifprotokoll der SKF GmbH Schweinfurt zu prifen und anschlieBend zu
dokumentieren (Ablage vor Ort, beim Priifer, Dokumentationsordner und
im SKF- System).
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4.14 Dokumentation im Verteilerstrukturplan

Alle Leitungen die im Energieversorgungsnetz (bis Ubergabepunkt
Hauptschalter) verlegt und angeschlossen wurden, missen im
Verteilerstrukturplan (Excel- Datei) der SKF GmbH Schweinfurt eingetragen
werden.

4.15 Bus-Topologie

Im Stromlaufplan ist die Bus-Topologie mit folgenden Angaben
Ubersichtlich darzustellen:

- Slave-Adresse

- verlegte Leitungslange zwischen den einzelnen Busteilnehmern
- eindeutige Leitungsbezeichnungen

- Einbauort der Busteilnehmer in der Anlage (Ubersichtsplan)

- das Bussegment muss erkennbar sein.

4.16 Potentialausgleich-Topologie

- Bei Maschinen, maschinellen Anlagen und Ver.- und
Entsorgungsanlagen ist im Stromlaufplan die Potentialausgleich-
Topologie Ubersichtlich darzustellen und nach der DIN EN 60204 zu
errichten.

- Bei Starkstromanlagen sind Fundamenterder, Potialausgleichsschiene
und Schutzpotentialausgleich fiir metallische Bauteile nach DIN EN
0100 T540 zu erstellen und nach dem Identnummernsystem zu
beschriften.

4.17 Netzbetrachtung

Bei Errichtung von Starkstromanlagen nach DIN EN 0100 ist eine
Kurzschlussstrom-, Lastflussberechnung und Selektivitatsbetrachtung mit
dem Berechnungsprogramm NEPLAN (Version 5.3.41 oder hdher)
durchzufiilhren und zu dokumentieren. Das Neplanprojekt ist als editierbare
Datei und im PDF- Format in der Dokumentation zu Gbergeben.
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5 Aufbau und Installation

5.1 EMV-Richtlinie (EMC) 2014/30/EU

Auf die Einhaltung der glltigen EMV-Richtlinien insbesondere bei der
Leitungsfithrung wird hingewiesen.

Induktive oder kapazitive Einstreuung von StérgréBen (z.B. durch
Stromrichter, gesteuerte Antriebe, Umformer und deren Leitungen usw.)
durfen keine Beeintrachtigung der Funktion der SPS verursachen.

Es ist zu berlcksichtigen, dass Schaltschranke in der Néhe bauseits
belegter maschinenfremder Kabeltrassen aufgestellt werden kdnnen.

Fir analoge Signale, Schnittstellen- und Buskabel sind abgeschirmte
Leitungen nach Herstellerangaben zu verwenden.

Die Installationsrichtlinien des Elektronikherstellers sind einzuhalten.
Bei Starkstromanlagen gilt die DIN EN 50160 bzw.61000

5.2 Platzbedarf / Platzreserve

Es ist auf gute Zuganglichkeit der Gerate zu achten. Das Wechseln von
Baugruppen und Bauteilen, sowie das Entfernen von Abdeckungen muss
ohne Demontage weiterer Bauteile mdglich sein.

Fir die Anlage ist nach VDE Standard eine Platzreserve von 30% im
Schaltschrank vorzusehen.

Ist eine Erweiterung lGber Anschaltungen mdéglich oder vorgesehen, so ist
auch der Platz fur diese Baugruppe vorzusehen.

Zum Zeitpunkt der Ubergabe diirfen in der SPS und ggf. in der dezentralen
Peripherie maximal 80 % der Peripheriesignale (E/A) belegt sein.
Zusatzlich miissen samtliche speicherprogrammierbaren Steuerungen inkl.
deren Peripherie um 20 % erweiterbar sein. Des Weiteren muss die
Speicherplatzreserve mindestens 30 % betragen.

5.3 Riickfallebene

Wichtige Aggregate und Stellglieder missen auch bei Ausfall der SPS von
Hand bedienbar sein, sodass ein Notfallbetrieb der Anlage mdglich ist. Wird
im Normalbetrieb diese Funktion genutzt ist dies der libergeordneten
Leittechnik zu melden.
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5.4 Steckvorrichtungen/Klemmen

Abflihrende Leitungen am Schaltschrank sind Gber platzsparende
Reihenklemmen zu fihren. Mehrstockklemmen sind erlaubt. Direkte
Anschliisse von Leitungen an Steckvorrichtungen (Klemmadapter)sind
ausschlieBlich bei Analogwert Ubertragungen zuléssig.
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6 Energieaspekte

6.1 Energieeinsparung durch bedingtes Abschalten
von Peripherieaggregaten

Bei nicht produktivem Betrieb (Leerlauf) missen die Nebenaggregate unter
Berlcksichtigung der geforderten Qualitat und Arbeitssicherheit durch eine
variabel einstellbare Zeit abgeschaltet oder auf Energiesparbetrieb
umgeschaltet werden.

Die Wiedereinschaltung muss automatisch ohne QualitatseinbuBen
erfolgen.

6.2 Energiemessung

Um die Energiefliisse nach ISO50001 aufzuzeigen, sind Energiemess-
systeme fiir Strom, div. Gase, Ole und Fliissigkeiten vorzusehen.

Die Energiemesssysteme sind nach Anhang E1 (Freigabeliste)
auszuwahlen.

Die Energiemesswertkopplung zur Leittechnik wird in Punkt 22.3 und
Anhang E8 (Kopplung mit Leittechnik) beschrieben.
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7 Elektrische Versorgung und
Netzanschlusse

7.1 Einspeisung

Die Einspeisung zum Schaltschrank wird durch den Auftraggeber
ausgefuhrt. Kabelstutzen bzw. Kabelverschraubungen, einschlieBlich
Zugentlastung, sowie Abdeckungen gehéren zum Lieferumfang der
Maschine/maschinellen Anlage.

7.2 Netzanschluss

Auf Rechtsdrehfeld ist zu achten! Es ist eine Potentialausgleichschiene
vorzusehen und mit dem netzseitigen PE zu verbinden. Grundsatzlich ist
ein 5-LeiteranschluB (TNC-S-Netz /400V/50Hz/3p/N/PE) vorzusehen. Eine
Verbindung zwischen N und PE in der Maschine und maschinellen Anlage ist
nicht zulassig! Es sind die Bestimmungen nach DIN VDE 0100 T410 zu
beachten. Im Anhang E6 (Netzanschluss) sind nahere Details enthalten.

7.3 Spannungsversorgung

Die gesamte Spannungsversorgung muss ausreichend dimensioniert sein
(min. 20 % Leistungsreserve). Die Selektivitat ist dabei sicherzustellen und
auf Anfrage nachzuweisen. Bei Verwendung von Netzteilen oder
Transformatoren gilt dies entsprechend. SPS, Bussysteme, Operator-
Panels, Analogbaugruppen, Messtechnik, Intelligente Baugruppen usw.
missen mittels spannungsstabilisierten Netzteilen versorgt werden.

Nach Ausfall und Wiederkehr der Versorgungsspannung muss ein
automatischer Hochlauf der Steuerung erfolgen, so dass alle
Konfigurationsparameter ohne Operatoreingriff selbsttatig wieder
aufgebaut werden, ohne einen Start der Maschine/maschinellen Anlage
(Bearbeitung/Bewegung) auszulésen.

Ein Ausfall der Versorgungsspannung darf nicht zu Datenverlust fihren.
Wird zur Datenhaltung ein Akku oder eine Batterie verwendet, ist dessen/
deren Spannung zu Uberwachen und zu visualisieren.
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7.4 Stromkreis fiir Ein- und Ausgangsbeschaltung

Die Stromkreise fir Ein-, Ausgangsversorgung mussen in Gruppen
eingeteilt und selektiv mittels Automaten abgesichert werden. Dabei darf
ein Fehler keinesfalls zu einer Beeintrachtigung der fehlerfreien
Stromkreise fuhren. In diesem Zusammenhang wird auf die
Ausldsecharakteristik der Automaten hingewiesen.

Eingange: 24V DC max. 2 A

Ausgange: 24V DC max. 4 A

7.5 Steuerspannung

Die Steuerspannung flr SPS, Initiatoren, Lichtschranken, Ventile,
Magneten usw. muss 24V DC betragen.

Die Spannungsversorgung flir Messeinrichtungen ist tber separate
Netzgerate zu versorgen.

7.6 Steuerstromkreiserdung

Die Steuerstromkreiserdung darf nur mit einer Erdtrennklemme
vorgenommen werden.

7.7 Hauptschalter

Jede Maschine/maschinelle Anlage muss mit einem mechanisch betétigten,
3-fach abschlieBbaren Hauptschalter ausgeristet sein.

7.8 Steckernetzteile

Steckernetzteile sind nicht zulassig.

Letzte Anderung: 2016-10-13 Version: 1.7.0 Seite 21 von 53



La ] <1 oF

8 Schutz gegen elektrischen Schiag

8.1 Maschinelle Anlagen

Es gelten die Bedingungen nach DIN EN 60204-1
(Sicherheit von Maschinen-Elektrische Ausriistung von Maschinen- Teil 1)

8.2 Starkstromanlagen bis 1000V AC bzw. 1.500V

DC

Es gelten die Bedingungen nach DIN EN 0100 T410

Der planerische Nachweis zur Errichtung von
Niederspannungsschaltgerdtekombinationen ist nach DIN EN 61439 T1 zu
erbringen.
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9 Erdung / Potentialausgleich /
Abschirmung / ZEP

9.1 Maschinelle Anlagen nach DIN EN 60204-1

Der Potentialausgleich muss an einer zentralen Stelle zusammengefihrt
und gemaB der EMV-Richtlinie ausgefuhrt sein.

Die Abschirmung von Signalleitungen hat geratenah zu erfolgen und darf
nicht als Potentialausgleich genutzt werden.

Ein Topologieplan flir den Potentialausgleich ist mitzuliefern (siehe Kapitel
4.16)

9.2 Starkstromanlagen bis 1000V AC nach DIN EN
0100 T540

Die Fundamenterdung ist zu dokumentieren und die Erdungsfahnen auf eine
Potentialausgleichsschiene (PAS) zu fliihren. Von der PAS werden weitere
Schutzpotentiale angebunden. Der Verteiler- PE wird auch auf diese PAS
aufgelegt.

9.3 Zentraler Erdungspunkt ZEP

Der zentrale Erdungspunkt in der Niederspannungshauptverteilung (NSHV) ist
nach DIN EN 0100 T410 und T540 zu errichten. An diesem Punkt wird die
Trennung von PE zu N durchgefiihrt. AnschlieBend ist eine Zusammenfiihrung
nicht mehr zuldssig.

9.4 AuBerer Blitzschutz

Die Fangstange, Ableitung, Trennstelle, Erdung ist nach DIN EN 0185 zu
errichten und zu dokumentieren. Die Trennstelle ist nach SKF-Nr.- Vorgabe zu
beschriften.
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10 Schutz der Ausrustung

10.1Uberstromschutz

10.1.1 Uberlast- und Kurzschlussschutz

Maschine:

Zum Schutz gegen Uberlast und Kurzschluss sind bis zu einer
Stromstarke von 32 A Sicherungsautomaten vorzusehen
(schmelzsicherungslos).

Bei allgemeinen Drehstromkreisen sind Sicherungsautomaten dreipolig zu
verwenden. Flr Motorstromkreise bis 100 A sind Motorschutzschalter zu
verwenden. Ab einer Stromstarke von 35 A sind NHOO
Sicherungslasttrenner vorzusehen.

Starkstromanlage:

Der Uberlast-, Kurzschluss- und Personenschutz muss nach DIN EN 0100
T410 ausgefiuihrt werden. Alle Anlagen-, Maschinen- und Verteiler-
zuleitungen sind mit Schmelzsicherungen (D02, NHOO bis NH3)
vorzusichern. Steckdosen-, Beleuchtungsstromkreise und sonstige
Endstromkreise sind mit Leitungsschutzschalter Charakteristik C (siehe
Anhang 1) abzusichern. Bei Steckdosenstromkreisen bis 20A 1~AC bzw.
32A 3~AC ist ein RCD mit max. 30 mA Fehlerstrom vorzusehen.

10.1.2 Ansprechen der Schalter

Das Ansprechen von Motorschutzschaltern muss im Operatorpanel
angezeigt werden. Ab einer Anzahl von mehr als 5 Motorschutzschaltern
muss das Ansprechen einzeln angezeigt werden.

Die Uberwachung von Leitungsschutzschaltern muss mit der zusténdigen
Fachabteilung abgeklart werden.

10.1.3 Spezielle Motoren

Bei Motoren flir Schweranlaufe, Schalthaufigkeit gréBer 5 pro Stunde oder
Umrichterspeisung ist eine Temperaturiiberwachung in der Wicklung
vorzusehen.

10.1.4 Riickspeisung

Der Auftragnehmer muss gewahrleisten, dass keine unzulassige
Rickspeisung von Oberwellen ins Netz erfolgt.
Es gilt die DIN EN 50160 bzw. DIN EN 61000
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11 Schaltgerate: Anordnung, Aufbau
und Gehause

11.1Allgemeine Anforderungen

11.1.1 Platz fur Taster und Melder

Es ist Platz fir mind. 2 Drucktaster oder Leuchtmelder vorzusehen. Die
Locher dafiir missen vorbereitet und abgedeckt sein.

11.1.2 Schutz der Bauteile

Alle elektrischen Bauteile einer Maschine/maschinellen Anlage sind so zu
montieren bzw. zu schiitzen, dass sie durch ein Betreten nicht beschadigt
oder ausgeldst werden kdénnen.

11.1.3 Standard-SchlieBung

Als Standard ist eine SchlieBung in Doppelbartausfiihrung zu verwenden.
Bei Verwendung von SchlieBzylindern in der Starkstromanlage ist die SKF-
Elektro-KESO-SchlieBung zu verwenden z.B. flr Hensel-SAS-UV.

11.1.4 Einbauraume

Einbaurdume flr elektrische Bauteile (Klemmenkadsten, Pulte, ...) sind generell
in Schutzart IP54, Scharnier und Standard-SchlieBung in
Doppelbartausfihrung zu gestalten. Bei E/A-Baugruppen ist ein Sichtfenster
vorzusehen.

11.2 Anordnung und Aufbau

11.2.1 Mehrlagenanordnung

Eine Mehrlagenanordnung von Geraten und Tafeln im Schaltschrank ist nicht
zugelassen.

11.2.2 Schwenkrahmen

Schwenkrahmen sind nur zugelassen, wenn der Offnungswinkel gréBer als
110° ist und ein Umkippen des nicht befestigten Schaltschranks bei
ausgeschwenktem Rahmen sichergestellt ist.

Eine Zuganglichkeit zu den Bauteilen hinter dem Schwenkrahmen muss
sichergestellt sein. Die Verdrahtung darf nicht durch die Bewegungen des
Schwenkrahmens beschadigt werden (siehe Kapitel 13.1).

11.2.3 Frontplatte

Ab einer Anzahl von 6 Befehls- und Meldegeraten ist die Frontplatte (von
Klemmenkasten und Pulten) schwenkbar mit Arretierung auszufiihren. Die
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Gerate sind an der Frontplatte zu montieren (Frontbefestigung mit
riickseitigem Anschluss). Gerate in TUren und Frontplatten mussen Uber eine
Klemmenleiste angeschlossen sein.

11.2.4 Schaltplantasche

Zur Aufbewahrung des Schaltplans ist eine ausreichend dimensionierte und
verschraubte/vernietete Schaltplantasche in Metallausfiihrung vorzusehen. In
Starkstromanlagen sind auch klebbare Kunststoffplantaschen zulassig siehe
Anhang E1 (Freigabeliste).

11.3 Schaltschrankkiihlung

11.3.1 Temperatur

Die Temperatur im Schaltschrank tGber Steuerungs- und
Antriebskomponenten und Bedienfeldern darf 40°C nicht Uberschreiten.

Es ist von einer regelmaBigen Umgebungstemperatur in der Halle von 45°C
auszugehen; mogliche Temperaturspitzen und standortspezifische
Bedingungen (Hdhenlage, Sonneneinstrahlung, etc.) sind zu berlcksichtigen.
Die Auswahl des Klihlsystems muss mit der zustédndigen Fachabteilung
abgeklart werden und schriftlich freigegeben werden.

Beim Offnen der Schaltschranktiiren muss die Schaltschrankkiihlung durch
einen Turschalter unterbrochen werden.

11.3.2 Vorfilter

Klimagerate sind mit Vorfiltern auszuristen.

11.3.3 Abfithrung des Kondensats

Die Abflihrung des Kondensats muss auBen am Schaltschrank erfolgen und
das Kondensat muss Uber eine ausreichend dimensionierte Einrichtung
entsorgt bzw. aufgefangen werden kénnen.

11.3.4 Temperaturiberwachung

Die Temperatur im Schaltschrank und der Bedienfelder muss tberwacht und
bei einer Uberschreitung der maximal zugelassenen Temperatur (40°C) als
Stoérungsmeldung angezeigt werden. Desweitern muss auf die
hoéchstzuldssige Temperatur der einzelnen Bauteile geachtet werden und dem
endsprechend die maximal zuldssige Schaltschranktemperatur herabgesetzt
werden.

Stérungen von Kihlgeraten muissen Uberwacht und an der zentralen
Steuerung gemeldet werden.

11.3.5 Warmebedarfsberechnung

Eine Warmebedarfsberechnung zur Ermittlung der erforderlichen GroBe der
Kihlgerate flr die elektrischen Einbaurdume (z. B. Schaltschrank, ...) muss
erstellt werden und in der technischen Dokumentation der
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Maschine/maschinellen Anlage enthalten sein.

11.3.6 Signale (I<10mA)

Signale mit einer Stromstarke, die kleiner als 10 mA ist, missen mit so wenig
wie mdglichen Zwischenklemmstellen Ubertragen werden.
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12 Leiter, Kabel und Leitungen

12.1 Farbkennzeichnug / Querschnitte

Stromkreise, die nicht durch den Hauptschalter ausgeschaltet werden
(Fremdspannung), missen im gesamten Stromkreislauf orange gekennzeichnet
sein (Leitung oder Schutzschlauch).

Leitungen und Kabel, die vor dem Hauptschalter abgegriffen werden
(Dauerspannung), missen im gesamten Verlauf orange gekennzeichnet sein
(Leitung oder Schutzschlauch).

Zwischen Hauptschalter und erster Sicherung missen kurzschlussfeste
Leitungen verwendet werden, sofern die LeiterquerschnittsgréBe nicht der
Nennstromstarke der Sicherung entspricht.

Die restlichen Farbkennzeichnungen der Adern missen den Vorgaben des
Anhang E5 (Adernkennzeichnung / Querschnitte) entsprechen.

12.2 Leitungsausrichtung

Daten-, Bus- und Messleitungen missen getrennt von den Ubrigen
Stromleitungen verlegt bzw. entsprechend abgeschirmt sein.

12.3 Mehrfachklemmen

Sensoren kénnen Uber Initiator- / Sensorklemmen angeschlossen werden; der
Einsatz von Doppelstockklemmen ist zulassig.

12.4 T-Verteiler und Y-Verteiler

Die Mehrfachbelegung von Anschliissen an Klemmen von
Schaltschrankbaugruppen bzw. Signalverteilerbaugruppen (z. B. Busmodule,
passive Signalverteiler, Schitze) sind nicht zuléssig. Bei Verteilung der Signale
mit T- und Y-Verteilersteckern oder Ahnlichem ist eine eindeutige
Signalzuordnung zwingend erforderlich (Eplan).

Letzte Anderung: 2016-10-13 Version: 1.7.0 Seite 28 von 53



La ] <1 oF

13 Verdrahtungstechnik

13.1 Verdrahtung innerhalb von Gehausen

Leitungen zu Geraten auf Schwenkrahmen oder Tireinbau miissen mit einem
Schutzschlauch verlegt sein.

Die Verdrahtung der Schaltschranke muss in Kanalverdrahtung ausgefiihrt
sein.

Bei Einsatz von Adernendhililsen muss eine Ausflihrung mit
Kunststoffschutzkragen verwendet werden.

13.2 Verdrahtung auBBerhalb von Gehdusen

13.2.1 Kabeleinfiihrung

Bei einer Kabeleinflihrung muss gewahrleistet sein, dass dadurch keine
Feuchtigkeit bzw. eine Beschadigung der Leitungen auftreten kann.
Mehrfach M-Verschraubungen sind nicht zulassig;
Kabeldurchflihrungssysteme sind zugelassen. Konfektionierte Leitungen
mussen ohne Demontage des Steckers austauschbar sein.

13.2.2 Leitungskanale

Leitungen sind geschlitzt in Metallleitungskandlen (siehe Freigabeliste) zu
verlegen. Betretbare Kabelkandle sind grundsatzlich zu vermeiden und diirfen
nur nach Absprache mit dem Auftraggeber verlegt sein. In diesem Fall
miussen die Kabelkanéle trittsicher ausgefiihrt sein.

Medienfihrende Leitungen dirfen nicht gemeinsam mit elektrischen
Leitungen im Kabelkanal verlegt werden.

Die Metall-Leitungskanadle missen ausreichend geerdet sein.

13.2.3 Steckverbindungen

Initiatoren und sonstige periphere Gerate sind steckbar auszufiihren. Der
Schaltzustand muss mit LED angezeigt werden. Ein Auswechseln der
angeschlossenen Leitungen muss leicht durchfiihrbar sein (z. B. im
Kabelschlepp).

Die Leitungslange von Sensoren/Aktoren mit festen Anschlussleitungen darf
nur bei guter Zuganglichkeit eine max. Kabelldnge von 1,5 m Uberschreiten.
Bei Verwendung mehrerer Steckvorrichtungen nebeneinander muss das
Verwechseln durch geeignete MaBnahmen (z. B. Steckercodierung,
bestimmte feste Leitungsléangen, ...) verhindert werden.
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14 Elektromotoren und zugehorige
Ausrustung

14.1 Istweg-Erfassungssysteme

Istweg-Erfassungssysteme (z. B. GlasmaBstabe) miissen am Maschinenk&rper
so angebracht sein, dass sie wartungsarm betrieben werden kdénnen.

Sie missen mechanisch so fixiert sein, dass Justagearbeiten nach einem
Bauteilwechsel entfallen.

14.2 Antrieb- und Stellglieder

Alle Antriebs- und Stellglieder miissen flr eine Einschaltdauer von 100 %
ausgelegt sein.

14.3 Auslegung der Elektromotoren

Elektronormmotoren >0,75 kW missen in der Energieklasse IE3 oder héher
ausgefihrt sein. Motoren mit der Energieklasse IE2 sind nur mit
Drehzahlregelung zulassig.

Bei Pumpen, Forderbander und Lifterantrieben ist zusatzlich ein
abschlieBbarer Reparaturschalter einzubauen.

14.4 Drehstrommotoren

Drehstrommotoren ab einer Leistung von 7,5 kW mussen mit

einem elektronischen Sanftanlauf ausgefiihrt sein. Drehzahlgeregelte Motoren
mussen Uber einen Frequenzumrichter angesteuert werden.

Die Anlaufbedingungen sind mit der zustédndigen Fachabteilung des
Auftraggebers abzustimmen.
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15 Zubehor und Beleuchtung fur
Maschine / Anlage

15.1 Steckdose im Schaltschrank / Bedienpult

Zum Anschluss von Wartungsgerdten ist in jedem Schaltschrank eine
Schuko-Steckdose (Farbe gelb) 230V AC zu installieren. Diese hat auch bei
ausgeschaltetem Hauptschalter Spannung zu flihren und ist
dementsprechend lber einen 30mA FI/LS- Schalter siehe Anhang E1
(Freigabeliste) abzusichern.

Zusatzlich sollte am Bedienpult eine Schuko-Steckdose vorhanden sein.
Diese muss hinter dem Hauptschalter angeschlossen werden und Uber
einen 30mA FI/LS- Schalter siehe Anhang E1 (Freigabeliste) abgesichert
sein.

15.2 Beleuchtung

Die Schaltschrankbeleuchtung muss pro Schaltschrankfeld (iber einen eigenen
Turkontaktschalter oder Bewegungsmelder geschaltet sein.

Eine energiesparende LED- Maschinenraumbeleuchtung min. IP64
(Versorgungsspannung 24 V DC) ist einzubauen und muss ein-/ausschaltbar
sein.

15.3 Beleuchtungs- und Steckdosenstromkreise

Beleuchtungs- und Steckdosenstromkreise dirfen nicht auf der Sekundarseite
von Steuertransformatoren angeschlossen werden.

15.4 Betriebsstundenzahler

Dieser muss vorzugsweise softwaremaBig ausgefihrt sein.

Ein nicht rlckstellbarer Betriebsstundenzéhler (Automatikbetrieb) bzw. ein
nicht rickstellbarer Anlagenwerkstlickzahler ist vorzugsweise softwaremaBig
vorzusehen. Sind taktabhangige Wartungszyklen notwendig, muss die
Maschine/maschinelle Anlage hierfiir Zahlfunktionen und eine Signalisierung
enthalten.

15.5 Messeinrichtungen bei Maschinen und Anlagen
(z.B. Gerdausch,- Schwingungsmessungen)

15.5.1 Schliisselschalter

Messeinrichtungen miuissen im Automatikbetrieb mit einem Schllsselschalter
(Schaltstellungen: "mit/ohne Messen") abwahlbar sein.

15.5.2 Messergebnisse

Messergebnisse miissen digital angezeigt und bis zum nachsten bearbeiteten
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Werkstlick gespeichert werden.

15.5.3 Mess- und Einstellgerate

Mess- und Einstellgerate (z. B. Marposs-Messgerat) muissen in Gehdusen mit
Klarsichtabdeckung (z. B. Polycarbonatscheiben) angeliefert werden. Der
Anliefertermin muss sich ggf. an den Terminen zur Aufstellung, Montage und
Inbetriebnahme orientieren.

15.5.4 Messtaster

Zu jedem Messtaster muss die technische Dokumentation der
Maschine/maschinellen Anlage das geforderte Prifprotokoll (DIN EN ISO
9000) mit einer Einbauzuordnung (z. B. Tasternummer) enthalten und ggdf. in
Abstimmung mit dem Auftraggeber eine zugehdorige Kalibriereinrichtung
mitgeliefert werden.
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16 Warnschilder und

Betriebsmittelkennzeichnung

16.1 Allgemeine Anforderungen

Kennzeichnungsschilder missen grundsatzlich den Umgebungsbedingungen
angepasst, gut lesbar, an gut sichtbarer Stelle unverlierbar (dauerhaft)
befestigt neben den Bauteilen, Baugruppen und Geraten angebracht sein.
Bei verdeckt eingebauten Geraten mussen sie neben dem Einbauraum
angebracht sein.

Die Kennzeichnungsschilder dirfen nicht an austauschbaren Bauteilen,
Baugruppen und Geraten angebracht werden.

16.2 Zusatzliche Hinweise

Fur die Kennzeichnung der in der Maschine/maschinellen Anlage installierten
Komponenten sind folgende Hinweise zu beachten:

Auf den zugehdrigen Verkleidungen und Abdeckungen sind die
Geratekennzeichnungen zu wiederholen

Auf allen Pumpen und Motoren miissen Drehrichtungspfeile angebracht
sein.

16.3 Innerhalb des Schaltschranks und Verteiler

Die Betriebsmittelkennzeichnungen innerhalb des Schaltschranks missen auf
der Montageplatte und auf dem Bauteil unverlierbar angebracht sein.

Die Bezeichnungen und Symbole sind nach Norm anzupassen.

Es muss eine sinnerfassende Durchgangigkeit/Gleichheit der Bezeichnung
zwischen Sensor-/Aktorebene und SPS-Steuerung gewahrleistet sein.
Sicherheitsrelevante Bauteile sind mit +SF und gelben Schildern zu
kennzeichnen.

Bauteilkennzeichnung bzw. Ortskennzeichnung muissen orts- und blattbezogen
sein.

16.4 AuBerhalb des Schaltschranks und Verteiler

Die Betriebsmittelkennzeichnungen auBerhalb des Schaltschranks missen
mittels graviert/gepragt oder gedtzten Schildern dauerhaft, unverlierbar,
lickenlos und gut sichtbar neben dem Bauteil und am Kabel angebracht sein.
Dies gilt auch fiir Stecker, Schaltkdasten, Kommandokasten und
Bedienelemente. Alle elektrischen Einbaurdume missen mit einem Warnschild
(Blitzpfeil) gekennzeichnet sein.

16.5 Kabelkennzeichnung

Alle Kabel muissen jeweils an ihrem Anfang und Ende unverlierbar
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gekennzeichnet sein. Es muss auf die Unterscheidung zwischen Schaltschrank
und Verteiler geachtet werden. Die Details missen aus dem jeweiligen Anhang
entnommen werden. Anhand der Kabelkennzeichnung und des elektrischen
Plans (z.B. Klemmenplan) muss das Ziel bzw. die Quelle des Kabels erkennbar
sein.

16.6 Einzeladerkennzeichnug

Gerate, an denen mehrere Adern zum Austausch des Gerats abgeklemmt
werden miussen, missen mit einer dauerhaften Einzeladerkennzeichnung
versehen sein. Ausnahmen kénnen mit dem Auftraggeber abgestimmt werden.

16.7 Stationsausriistung und Tirbeschilderung

In Starkstromanlagen ist die Turbeschilderung nach Anhang E12
(Tulrbeschilderung Elektrostationen) durchzufihren.

Die Stationsausristung ist nach Anhang E14 (Stationsausristung)
einzurichten.

16.8 Niederspannungsanlagen- Pflichtfelder-
Beschriftung

In Niederspannungsverteileranlagen ist die Abgangsbeschriftung nach Anhang
E13 (Niederspannungsanlage Pflichtfelderbeschriftung) zu erstellen. Es ist die

SKF- Identnummernstruktur nach Anhang E14 (Stationsausristung) zu
beachten.
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17 Sicherheitskreise und
Sicherheitsfunktionen

17.1 Einbindung Sicherheitsschaltgerate

Die Schaltzustande verwendeter Sicherheitsschaltgerate (Not - Aus,
Schutztiren, Zweihand-Start u. &.) sind der SPS einzeln Uber deren
Meldekontakt zu melden. Sind einem Sicherheitsschaltgerat mehrere
Betdtigungen zugeordnet, so sind diese zusatzlich, einzeln der SPS Uber
Hilfskontakte zu melden und auszuwerten.

17.2 Drahtbruch

Ein sicheres Reagieren der Steuerung bei Drahtbruch ist zu garantieren.

17.3 Gefahrbringende Bewegungen

Gefahrbringende Bewegungen sind Hard- und SoftwaremaBig
abzuschalten. Kenndaten fur STO, SLS und Not- Halt beachten.

17.4 NOT-HALT / Fehlerfall

Das Not-Halt-Stellteil muss rot sein. Soweit ein Hintergrund hinter dem
Stellteil vorhanden und soweit es durchfiihrbar ist, muss dieser gelb sein
(gilt auch fir fest verdrahtete oder absteckbare Handbediengerate).

Der Einsatz von Not-Halt-Stellteilen mit Kragen ist mit der zustandigen
Arbeitssicherheit des Auftraggebers abzustimmen.

17.4.1 Abstimmung der Sicherheitseinrichtungen

Alle Sicherheitseinrichtungen einer Anlage sowie die Abgrenzungen der
"NOT-HALT"-Kreise zwischen einzelnen Anlagenteilen sind mit dem
Auftraggeber abzustimmen.

Bei verketteten Anlagen/Maschinen ist vom Lieferanten ein Not-Halt
Konzept zu erstellen und mit dem Auftraggeber abzustimmen.

17.4.2 Verkettungen bei Gefahrdung

Eine Verkettung zwischen verschiedenen "NOT-HALT"-Bereichen ist
erforderlich, wenn an den Ubergabestellen verketteter
Maschinen/maschineller Anlagen eine Geféhrdung flir Personen und/oder
Maschinen/maschinellen Anlagen besteht.

17.4.3 Meldung und Anzeige

Der "NOT-HALT"-Befehl muss zur SPS-Steuerung gemeldet und detailliert
angezeigt werden.
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17.5 Schutzverriegelungen/Schutztiiren

Schutztiren zu Bewegungseinrichtungen (z. B. Roboter, Portale, ...) sind
durch Schutzschalter mit Zuhaltung zu versehen. (Ist abhangig von
nachlaufenden Bewegungen!) Grundsatzlich sind berihrungslose
Tarsicherheitsschalter (Verriegelungseinrichtungen) einzusetzen. Eine
Entriegelung von Hand muss im Notfall méglich sein.

17.6 Sicherer Zustand

Nach einer Stérung muss die Maschine/maschinelle Anlage in einem
definierten Zustand (wenn sicherheitstechnisch méglich) zum Stillstand
kommen.
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18 Bedienerschnittstelle und an der
Maschine montierte
Steuereinrichtungen

18.1 Zustands- und Fehleranzeige

Bei Maschinen/maschinellen Anlagen, Fertigungszellen, verketteten
Systemen, Montageanlagen ist der Betriebszustand mittels gut sichtbarer
Signalleuchte anzuzeigen:
- Rot (Blinklicht): Stéranzeige (z. B. Maschinenstillstand aufgrund einer
elektrischen oder mechanischen Stérung, "NOT-HALT"-Betatigung)
- Gelb (Dauerlicht): Einrichtbetrieb
- Grin (Dauerlicht): Maschine lauft im Automatikbetrieb, Normalbetrieb
- Grin (Blinklicht): Maschine/maschinelle Anlage befindet sich im
Automatikbetrieb, wobei ein Werkstlickmangel vorliegt oder Zyklus
Ende angefordert ist.
Die Anbringung der Signalleuchte ist mit dem Auftraggeber abzustimmen.
Die Reihenfolge der Farben ist von oben nach unten rot - gelb - grin.

18.2 Unterscheidung

Es muss eindeutig zwischen Stér- und Betriebsmeldungen unterschieden
werden kdnnen.

18.3 Meldung der Schaltzustande

Die Schaltzustande verwendeter Sicherheitsschaltgerate ("NOT-HALT",
Schutztiren, Zweihand-Start, ...) sind der SPS einzeln lGber deren
Meldekontakt zu melden. Sind einem Sicherheitsschaltgerat mehrere
Betdtigungen zugeordnet, so sind diese zusatzlich einzeln der SPS lUber
Hilfskontakte zuriickzumelden und im Operatorpanel anzuzeigen.

18.4 Lampenprifung

Ab einer Anzahl von 5 Leuchtmeldern und/oder Leuchtdrucktastern ist eine
Lampenpriftaste je Bedienfeld erforderlich.

18.5 Zusatzliche Anzeigen

Zusatzliche Anzeigen (z. B. fir Montageanlagen) sind mit dem
Auftraggeber abzustimmen.
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18.6 Bedienelemente

Die Anzahl der Bedienelemente (Taster, Schalter flir Handfunktionen) muss
gering sein, jedoch muissen bekannte, wichtige bzw. haufig zu betatigende
Bedienelemente als Hardwaretaster -schalter ausgefihrt sein.

Bei produktionsrelevanten Versorgungsanlagen ist ein Notbetrieb auch bei
SPS- oder HMI-Ausfall Uber Hardwaretaster -schalter sicher zu stellen.

18.7 Realisierung der Funktionen

Funktionen, die nicht standig per Hand ausgefihrt werden, missen
innerhalb der Visualisierung realisiert werden.

Funktionen, die sténdig per Hand ausgeflihrt werden, sind mit separaten
Drucktastern zu realisieren.
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19 Steuerung

19.1 Steuerungseinsatz

Bei produktionsrelevanten Versorgungsanlagen ist der Einsatz einer rein
PC-basierten Steuerung (Soft-SPS, Slot-SPS, z.B. Beckhoff) nicht
zugelassen.

Die Auswahl der SPS-Steuerung ist dem Anhang E1 (E1.1 Freigabeliste
Steuerungen) zu entnehmen.

19.2 NC Steuerungen

Die Auswahl der Steuerung erfolgt aus dem Anhang E1 (Freigabeliste).
Alle Details sind mit der zustandigen Fachabteilung abzuklaren und
schriftlich freizugeben.

19.3 PC Steuerungen

Der Einsatz ist generell mit dem Besteller abzustimmen. Es sind nur PCs in
Industriequalitat (Industrie-PC) zugelassen.

Das Betriebssystem ist in der Landessprache einzusetzen. Es ist jeweils die
Lizenznummer unverlierbar und sichtbar am Gerat anzubringen und mit
zuliefern.

Das Komplettsystem muss nach Spannungswiederkehr automatisch
hochlaufen.

Der in der SPS-Richtlinie beschriebene Standard ist auch bei der PC
Steuerung einzuhalten.

Es ist mindestens zu visualisieren

alle E/A

Schnittstellensignale

Schrittdiagnose und Fortschaltbedingungen
Stoér- und Betriebsmeldungen

Die Programmierrichtlinie ist zu beachten

Die Méglichkeit einer Steuerungsanderung und Erweiterung, Einbinden
neuer Eingange und Ausgange mit Zugriff auf Zwischenmerker, etc. durch
die Fachabteilung des Betreibers muss gegeben sein.

Flr Steuerungsanderungen miissen allgemeine SPS- und
Windowskenntnisse ausreichend sein.
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19.4 Wahl des Betriebssystems

Die Wahl der Betriebssysteme muss laut Anhang E1 (Freigabeliste)
erfolgen. Das Betriebssystem ist in der Landessprache des Betreibers
einzusetzen. Es ist jeweils die Lizenznummer unverlierbar und sichtbar am
Gerat anzubringen.

19.5 Betrieb eines Programmiergerates

Der Betrieb eines Programmiergerats inkl. AG-Schnittstelle und
Stromversorgung muss im Schaltschrank, bzw. Bedienfeld der Maschine,
bzw. Anlage mdglich sein. Schnittstellen flr Programmiergerate sind
zuganglich ohne Auftrennung einer Busverbindung am AG zu gestalten. Bei
raumlich, ausgedehnten Anlagen sind zusatzliche Schnittstellen zu
installieren.

19.6 Zykluszeit

Die CPU ist so auszuwahlen, dass eine Zykluszeit von 50 ms nicht
Uberschritten wird.

19.7 Zuordnung

Einem Ausgang darf nur ein Verbraucher zugeordnet werden.
Jedem Eingang darf nur ein Betatigungselement zugeordnet werden.

19.8 Stand by

Bei Steuerung ,, Aus"™ muss die CPU an Spannung bleiben.

19.9 Storungen

Nach Spannungseinbriichen und -ausféllen sowie nach Anlagenstérungen
muss das Programm ordnungsgemaB wieder aufgenommen werden
kénnen. Mit dem Befehlsgerat muss das Produktionsmittel einen Zyklus
weiter oder in Grundstellung gefahren werden kénnen.

19.10 Anlaufroutinen

Besondere Anlaufroutinen nach Urléschen eines Systems miussen in der
technischen Dokumentation der Maschine/maschinellen Anlage enthalten
sein.

19.11 Kopplung mehrerer CPU"s

Die Kopplung mehrerer CPU ‘s ist iber MPI, Profibus-DP, Profinet sowie
Uber Ethernet erlaubt. Andere Bussysteme sowie nicht der Spezifikation
entsprechende Ubertragungsmedien bediirfen der Genehmigung der
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entsprechenden Fachabteilung. Grundsatzlich ist Layer-1 (gemaB dem OSI-
Schichtenmodell) gemaB dem Stand der Technik auszufiihren.

19.12 Dezentraler Peripherieaufbau

Der dezentrale Peripherieaufbau der E/A Ebene ist in zusammenhangenden
Adressblécken mit entsprechenden Reservebereichen aufzubauen.
Wird Peripherie in Klemmkasten eingebaut so sind die Deckel der
Klemmkasten mit Sichtfenster, Scharnier und Doppelbartverschluss
auszurusten.
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20 Software
20.1 Know-how Schutz

Das Verriegeln von Bausteinen mittels Know-how Schutz ist nicht zulassig.

20.2 Bildschirmdarstellung in der
Entwicklungsumgebung
Ein funktionaler Zusammenhang soll bei einem Zoomfaktor von 100%

vollstandig sichtbar sein. Die Editor-Einstellungen (KOP / AWL / FUP -
Editor) sind in "Courier New 8" zu wahlen.

20.3 Runtime-Lizenzen

Werden zum Betreiben einzelner Baugruppen oder Systeme, Runtime-
Module bendtigt, so sind diese rechtmaBig zu erwerben und zu Ubergeben.

20.4 Projektierungssoftware

Zum Projektieren von Simatic S7 Projekten missen zwingend
Projektierungswerkzeuge der Firma Siemens verwendet werden. Die
Softwareversionen der Projektierungswerkzeuge sind zu dokumentieren.

Die Auswahl der Projektierungssoftware ist dem Anhang E1 (E1.1
Freigabeliste Steuerungen) zu entnehmen.

In Einzelfallen kann vom Auftraggeber (SKF) eine Programmierung in
MTC2Siemens (SKF interne Programmierungssoftware) gefordert werden.

20.5 Dokumentation
Siehe Kapitel 4

20.6 Ablaufe

Ablaufe sind generell in Schrittketten zu programmieren.

Kann eine Maschine in Stationen eingeteilt werden, so ist jeder Station
ein eigener Ablauf zuzuordnen. Ablaufe sind in sinnvolle
Funktionsgruppen zu unterteilen. Jede Funktionsgruppe muss eine oder
mehrere eigene Schrittketten haben. Kommentare und Schritthummern
im Ablaufplan mussen identisch mit dem SPS-Ausdruck sein. Pro Schritt
ist nur eine Aktion zulassig, ggf. Parallelschritte programmieren.

Bei konventioneller Schrittkettenprogrammierung missen diese mit

Speicherbausteinen (riicksetzen dominierend) realisiert werden. Jedem
Schritt ist mindestens ein Netzwerk zu zuordnen. Es darf immer nur ein
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Schritt (Schrittmerker) aktiv gesetzt sein. Die Ausgangsebene ist in
separaten Netzwerken zu programmieren.

Ablaufe sind reaktionsabhangig zu projektieren, d.h. aus jeder
ausgeldsten Aktion erfolgt eine Reaktion, die als Weiterschaltbedingung
verwendet wird. Ausnahme: Prozesszeiten.

Beim Ausldsen einer Aktion durch einen Schritt muss ein Zeitglied
gestartet werden. Erfolgt die Riickmeldung der Aktion nicht in der
vorgegebenen Zeit, so muss dies als Uberzeit ausgewertet werden und zu
einer Schrittkettenstérung fihren. Ausgenommen sind Prozesszeiten.

20.7 Programmierstil

Logische Verkniipfungen mussen in FUP dargestellt werden.

Operationen kénnen in Ausnahmefallen in AWL programmiert werden.
Standig wiederkehrende Funktionen sind als in sich abgeschlossene
parametrierbare Bausteine aus zufiihren. Die Ansteuerung der Stellglieder
muss energie- und verschleiBoptimiert erfolgen.

Bausteinaufrufe haben vorzugsweise im OB 1 zu erfolgen.

Ausnahme: parametrierbare Bausteine und Regleraufrufe

Es dirfen keine Bausteine ohne Bausteinaufruf im Programm vorhanden
sein. Ausnahme Standardfunktionsbausteine

Mehrfachbildung von Operanden sind nicht erlaubt, d.h. ein Operand darf
nur einmal in einem Programm gebildet bzw. gesetzt werden.

Die Verwendung von Peripheriesignalen als Merker ist nicht zugelassen.
Der Status von Eingangen darf Gber die Software nicht beeinflusst werden.
Programmestruktur und Programmierstil sind bei Programmanderungen der
Steuerung beizubehalten.

Bei Notwendigkeit, wie bei NC-Steuerungen muss eine schriftliche Freigabe
der zustandigen Fachabteilung erfolgen.

20.8 Programmaufbau

Programme mussen strukturiert und gegliedert aufgebaut werden.

Werden keine Instanzen bendétigt, so sind vorzugsweise FC s zu
verwenden.

Alle Betatigungselemente an Eingangen missen einer dynamischen

Kontrolle unterzogen werden, d.h. jeder mdégliche Schaltzustand der
Betdtigungselemente muss abgefragt werden.
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20.9 Operandenfestlegung

Es ist ein Taktmerkerbyte in der Hardwarekonfiguration der CPU zu
projektieren. Merkerbyte 1 ist vorzugsweise zu wahlen.

Der Bereich der Schrittmerker muss sich als zusammenhdngender Block
darstellen. Der M 99.0 ist als "Suchmerker”, "Joker" zu reservieren.

Der M 0.0 ist als "Feste 0", VKE = 0 zu projektieren.
(Bezeichnung: m_NULL)
Der M 0.1 ist als "Feste 1", VKE = 1 zu projektieren.
(Bezeichnung: m_EINS)

Variable GréBen missen in Datenbausteinen hinterlegt werden.

Bedingungen die zu einem CPU-Stopp flhren, missen in den
entsprechenden OB s ausgewertet und es muss entsprechend reagiert
werden.

Die Profibus- bzw. MPI-Adresse 0 ist flir das Programmiergerat reserviert.
Gleiches qilt fir die Adresse 2 die der CPU zuzuordnen ist.

20.10 Programmfunktionen

Sind laufzeitabhangige Wartungszyklen notwendig, so sind hierfur
Zahlfunktionen und Signalisierung vorzusehen.

Werden Motore eingesetzt und ist eine Visualisierung Uber Bildschirm oder
Klartextanzeige vorhanden, so sind Betriebsstundenzéahler zu
programmieren.

Zu Uberwachende Motorschutzschalter, Sicherungen,
Schitzrickmeldungen, etc sind in die SPS zu melden und am
Blindschaltbild anzuzeigen.

Sammelstorung ,,SZ-Meldung":

Wird eine Meldung (z.B. WHG- Meldung, CO2- Meldung, Sammelstdérungen
von Ver.- und Entsorgungsanlagen etc.) zur SZ (Sicherheitszentrale)
bendtigt, erfolgt diese Uber Siemens Brandmeldeanlagentechnik Sigmasys

und muss wie folgt angebunden werden.

Alle wichtigen Stérungen missen als Sammelstérung tber ein Relais mit
vergoldetem Wechslerkontakt bereitgestellt werden.
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Ruhezustand -> Relais angezogen
Alarmzustand -> Relais abgefallen

Tritt bei abgefallenem Relais ein weiterer Fehler auf, so muss das Relais flr
mindestens 10 Sekunden wieder anziehen und danach wieder abfallen um
einen erneuten Alarm auszuldsen.

20.11 Sonstiges

Bei samtlichen Stellsignalen ist eine Stellungstiiberwachung (Soll-
Istvergleich) vorzunehmen. Ahnliches gilt auch fiir alle Leistungsschiitze:
Deren Funktion ist zu Gberwachen und ggf. eine entsprechende
Fehlermeldung auszugeben.
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21 Programmierrichtlinie fur
Programme in einer Hochsprache

21.1 Alilgemeines

Alle Details zur Programmierung in einer Hochsprache muissen mit der

zustandigen Fachabteilung abgeklart werden und schriftlich freigegeben
werden.

Mit der Auslieferung des Programmes ist der Quellcode(Source) zu liefern.
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22 Netzwerk, Schnittstellen und BUS-
Verbindungen

22.1 Dateniibertragung / Serviceschnittstelle

Die Ausfiihrung der Schnittstellen erfolgt am Bedienpult auBen bzw. an der
Bedienstelle inklusive einer nicht verlierbaren Abdeckung.

Im Schaltschrank ist ein Anschluss flir das Programmiergerat vorzusehen.
Bei rdumlich ausgedehnten Maschinen/maschinellen Anlagen missen
mehrere Anschlusspunkte vorgesehen sein. Schnittstellenanschliisse an der
CPU sind mit Doppelkontakten auszufiihren (MPI und Profibus).

22.2 Schnittstellen zur Leittechnik mit
Steuerungseingriff

Grundsatzlich ist die Anbindung an die Leittechnik tUber eine Kopfsteuerung
(Siemens S7-400) zu realisieren.

Die Kopfsteuerungen kommunizieren tUber Ethernet mittels OPC-Server mit
dem Ubergeordneten Leitsystem (FlowChief-Server).

Die Anbindung der Anlage an die Kopfsteuerung muss Uber Profibus bzw.
Profinet erfolgen. Zu verwendende Hardware und die genauen
Spezifikationen sind dem Anhang E8 (Kopplung mit Leittechnik) zu
entnehmen.

Der Umfang der Bedienfunktionen aus der Leittechnik beschrankt sich
prinzipiell auf Ein-Ausschalten der Anlage, Wochenendbetrieb,
Erhaltungsbetrieb, Pumpenwechsel und Sollwertvorgaben.
Anlagenspezifische Funktionen sind vorab mit dem Besteller abzuklaren.

Wird ein Touchpanel verwendet, so sind alle Vorgaben der Leittechnik auch
vor Ort sichtbar und beeinflussbar zu gestalten. Wird vor Ort eine
Veranderung vorgenommen, so muss diese an die Leittechnik Ubermittelt
werden. Niemals darf ein Umschalten der Betriebsart zwischen Ort und
Fern von sich aus zu einer Anderung des Anlagenzustandes fiihren.

Prinzipiell dirfen unplausible Vorgaben der Leittechnik nicht zu Ausféllen
oder einer wesentlichen Beeintrachtigung der Funktionalitat fihren.
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22.3 Schnittstellen zur Leittechnik fuir Betriebs-
datenerfassung

Ist eine Kopplung von Maschinendaten zwischen einer Produktionsanlage
und der Leittechnik vorgesehen, beispielsweise zur Betriebsdatenerfassung,
ist diese vollstandig galvanisch getrennt auszufiihren. Insbesondere in
Bezug auf die Schirmung sind die entsprechenden Richtlinien und
Empfehlungen einzuhalten. Dazu ist bevorzugt ein DP/DP Koppler,
Profinet/DP Koppler oder Profinet/Profinet koppler einzusetzen.

Es darf in einem Fehlerfall (z.B. Busstérung) keinerlei Einfluss auf die
Maschine oder Anlage mdglich sein.

Die Maschinenverbrauchsmessung sollte durch die Maschinensteuerung
selbst eingebunden, eingelesen und weitergeleitet werden.

Einzelheiten zur Betriebsdatenerfassung sieht Anhang E8 (Kopplung mit
Leittechnik).

Die weitere Datenkopplung an/in Maschine bzw. im Channelverbund zur
Ubergeordneten Leittechnik im Bestand bzw. bei Neumaschine/-channel ist
nach vor Ort Gegebenheiten noch zu klaren.

Die Shopfloor-Infrastruktur sollte hierfur mitgenutzt werden.

Hard- und Software-Security-MaBnahmen sind vorzusehen: z.B. Firewall,
Virenschutz, VPN

22.4 Kommunikation zwischen Versorgungsanlagen
und Produktionsanlagen (Eingriff in Steuerung)

Findet ein Steuerungseingriff zwischen prinzipiell getrennten Anlagen (z.B.
Produktionsanlage ,Ein" -> zentrale Abluftanlage einschalten) statt,

so muss sich der Eingriff lediglich auf die geplanten Funktionen
beschranken.

Andere Funktionen dirfen NICHT beeinflusst werden.

Es darf keinen direkten Eingriff der Ubergeordneten Leittechnik in der
Maschinensteuerung und umgekehrt geben!

22.5 BUS-Verbindungen

Buskabel sind generell gemaB dem Stand der Technik, oder héherwertig zu
verwenden. Bei beweglichen Kabelverbindungen sind diese hochflexibel
auszufihren.

Jede Erweiterung an einem bestehenden Bussystem muss in der Topologie
nachgetragen und bei allen Anlagen des Busses hinterlegt werden.
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22.6 Beschriftung von Buskabeln, -Stecker und
Klemmen
Siehe Anhang E9 (Beschriftung von Buskabel,-Stecker und Klemmen)

22.7 Profibus Abnahmeprotokoll

Bei Profibus Verbindung ist vor bzw. bei der Inbetriebnahme ein
Abnahmeprotokoll zu erstellen und zu Gbergeben.

Dieses Protokoll muss Informationen wie Busteilnehmer, Signalpegel, usw.,
wie im Anhang E10 (Profibus Abnahmeprotokoll) ersichtlich, enthalten.

22.8 Ferndiagnose

Neue Maschinen/maschinelle Anlagen sind mit einer

Ferndiagnosemadglichkeit
anzubieten. Die Ausflihrung ist explizit mit dem Auftraggeber zu klaren.
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23 Human-Machine-Interface

23.1 Visualisierung

Die Visualisierungen zu den Steuerungen sind immer mit der zustandigen
Fachabteilung abzustimmen und es muss schriftlich ein Konzept erstellt
und freigegeben werden.Superuser

Als Superuser ist das Standard-Passwort bzw. die Standard-Voreinstellung
des Gerateherstellers beizubehalten und mitzuteilen.

23.2 Grundsatzliches

Samtliche Aggregate miussen vor Ort mittels Hand-0-Auto einzeln
bedienbar sein.

Die Betriebs- Stormeldungen von den Aggregaten sind mittels 3 Farbiger
LED am Blindschaltbild bzw. Touchpanel einzeln anzuzeigen. Analoge
Stellglieder missen vor Ort fahrbar sein. Deren Rickmeldungen sind vor
Ort unabhéngig voneinander zu visualisieren. Temperaturen, Flllsténde
etc. sind ebenfalls vor Ort anzuzeigen und auf Funktion und Grenzwerte zu
Uberwachen.

23.3 Hilfetexte

Sind zur Bedienung zusatzliche Hinweise notwendig, missen Hilfstexte zur
Bedienfunktion projektiert werden.

23.4 Blindschaltbild

Es ist ein Blindschaltbild (gravierte Aluminiumplatte) des Funktionsschemas
im Standard der SKF und unter einhalten gultiger Normen zu erstellen, die
Darstellung des Prozesses ist vorher mit dem Anwender abzustimmen.
Ersatzweise kann ein ausreichend groBes Touchpanel angebracht werden.

23.5 Touchpanel

Es sind Touchpanel gemaB Freigabeliste einzusetzen. Der Typ ist immer
mit der zustéandigen Fachabteilung abzustimmen. Der Diagnoseumfang ist
mit dem Auftraggeber abzustimmen.

Samtliche Bilder sind selbsterkldarend gemaB dem Anhang E11
(Visualisierung Leittechnik) zu erstellen. Mindestens eines sollte die
Gesamtheit der Anlage darstellen und einen Uberblick (iber sémtliche
relevanten Daten geben. SchriftgréBen kleiner 4mm sind nicht zuldssig. Die
Bedienung sollte ohne weitere Hilfsmittel sicher méglich sein. Dazu muissen
samtliche Elemente in ausreichender GroBe dargestellt sein.
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Bediengerate der SIMATIC - Familie sind im S7 - Projekt integriert zu
projektiert.

Das Programm eines SIMATIC-OP “s muss im Quellcode zur Verfligung
gestellt werden und auf dem Siemens Standardprogramme- Bausteinen
aufbauen.

Es muss eindeutig zwischen Stér- und Betriebsmeldungen unterschieden
werden. Stérmeldungen sind quittierpflichtig.

Betriebsmeldungen: Sie bedirfen keiner Quittierung, sie dienen z.B. zur
Bedienerfiihrung. Bereichszeiger sind vorzugsweise in Datenbausteine zu
hinterlegen.

Wird eine Zugangsberechtigung durch ein Passwort projektiert, so sind alle
Passworter und die Passwortlevel in der Betriebsanleitung zu
dokumentieren.

Als Logout-Zeit wird finf Minuten empfohlen.

Sind zur Bedienung zusatzliche Hinweise notwendig, missen Hilfstexten
zur Funktion projektiert werden.

Ist ein Hinterlegen von Ristdaten der Maschine notwendig, so sind diese in
der SPS zu verwalten. Rezepturen sind nicht zulassig.

Bei Verwendung von Piktogrammen muss grundsatzlich der Siemens-
Standard verwendet werden. Dariber hinaus sind Piktogramme in
Textdarstellung zulassig.

Grundsatzlich ist das vollstéandige Projekt in geeigneter Form und frei von
jeglichen Zugangsbeschrankungen mitzuliefern. Wenn es die Runtime
zulasst ist der Download aus der Touchpanel heraus zu erméglichen.
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24 Inbetriebnahme, Schulung,
Abnahme

Die Inbetriebnahme, Schulung und Abnahme ist mit der zustéandigen
Fachabteilung zu koordinieren und durchzufiihren.
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25 Mitgeltende Dokumente
DIN EN 60204-1 Sicherheit von Maschinen - Elektrische
Ausristung von Maschinen - Teil 1: Allgemeine

Anforderungen, (siehe Kapitel 2, 6)

DIN EN ISO 9000 Qualitdtsmanagementsysteme - Grundlagen und
Begriffe (ISO 9000: 01.12.2005) (siehe Kapitle 16.5.4)

VDA-LVE Liefervorschriften fiur die elektrische Ausriistung
von Maschinen, maschinellen Anlagen und Einrichtungen.
(siehe Kapitel 2, 3)

DIN EN 61082-1 Dokumente der Elektrotechnik

DIN EN 50178 (VDE 0160) Ausristung von Starkstromanlagen mit
elektronischen Betriebsmitteln
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