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Anwendungsspezifikation

Installation einzelner Sicherheitsschalter mit Sicherheitsfunktion

e \lerwenden Sie nur Schalter mit folgendem Symbol @ (Siehe Zeichnung).

e SchlieRen Sie den Sicherheitsstromkreis an die Offnerkontakte O (11-12, 21-22 0 31-32) an;

¢ Die SchlieBerkontakte S (13-14, 23-24, 33-34) dlrfen nur zur Signalisierung verwendet werden; diese Kontakte dirfen nicht
an den Sicherheitsstromkreis geschlossen werden. Falls an der gleichen Schutzvorrichtung zwei oder mehrere Schalter
eingesetzt werden, kann ein Anschlufd zwischen den S Kontakten und dem Sicherheitskreis hergestellt werden. | =

e Der Schalter muf? mindestens bis zum Zwangsoffnungsweg betatigt werden, wie in den Schaltwegdiagrammen mit

folgendem @ Symbol angegeben ist.
e Der Schalter muf? mindestens mit der Zwangsoffnungskraft betatigt werden, wie in Klammer neben der Betatigungskraft
unter jedem Artikel angegeben ist.

Bei der Offnung der Schutzvorrichtung an der Maschine und wahrend des gesamten Offnungsweges, muB der Schalter direkt gedriickt
werden (Figur 1) oder mit einer festen AnschluBart ausgestattet sein (Figur 2).
Nur auf diese Weise wird die Zwangsoffnung der Offnerkontakte O (11-12, 21-22, 31-32) garantiert.

Mechanischer Anschlag ///]

Fig.1 Fig.2

Bei Sicherheitsanwendungen mit einzelnen Schutzschaltern , diirfen diese nie ohne direkten Kontakt zum Betatiger angewendet (Figur 3
und 4) oder durch eine instabile Anbindung (z.B. durch eine Feder) betétigt werden.
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Mechanischer Anschlag

GemalR der Norm EN 1088, Absatz 5.2.2 ,, durfen die Positionssensoren nicht als mechanische Anschléage verwendet werden,,

Mechanischer Anschlag

=

<
Der Betatiger darf den max.Weg, Der Schutz darf keinen mechanischen Anschlag Der Betatiger darf nicht direkt gegen
der in den Schaltwegdiagrammen am Schalterkopf auslésen. den Schalterkopf stofRen.

dargestellt ist, nie Uberschreiten.

K
fO O) r!O_Oﬁ E ‘ @\\ Mechanischer Anschlag

r ,r\‘ ‘ R
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Der Betatiger darf nicht direkt gegen den magnetischen Der Offnungswinkel der Scharnierschalter der Serien HP und HC darf 180°
Sensor stofen. nicht Uberschreiten.

Betatigungsmodalitat

Empfohlene Anwendung Zu vermeidende Anwendung Verbotene Anwendung

Diese Anwendungsmodalitét ist moglich, aber mit der hohe-

ren als vorgesehenen mechanischen Beanspruchung an den
Schalter, wird die Lebenssdauer nicht garantiert

—>

\<>30° >30°>/
FER, R =
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Anwendungsspezifikation

Schalter fiir raue Anwendungsbedingungen Serien FD-FL-FP-FC-FG-FS

Max. und min. Betatigungsgeschwindigkeit (Serien FD-FL-FP-FC)

Hebel mit Rolle -Typ 1 Druckbolzen mit Rolle - Typ 2
Vmax Vmin  Vmin Vmax Vmin  Vmin \'

[0 (m/s) (mm/s) (mm/s) [} (m/s) (mm/s) (mm/s) _>
[R] [R]

30° 1,5 8 30° 0,5 2 0,02

0,07
45° 1 7 45° 0,3 1 0,01
60° 0,75 7

Hebel mit Rolle -Typ 3 Druckbolzen -Typ 4

Vmax Vmin Vmin Vmax Vmin Vmin

[ (m/s) (mm/s) (mm/s) (m/s) (mm/s) (mm/s)
[R]
15° 1 5} 0,05 0,5 1 0,01 \"
30° 0,5 2,5 0,025
45° 0,3 15 0,015

Kontaktart:

IIl = Sprungkontakt
IIl = Schleichkontakt

Befestigungsdrehmoment (Serien FD-FL-FP-FC-FG-FS)

Deckelschrauben [l 0,8..1,2Nm
Kopfschrauben 2] 0,8...1,2 Nm
Hebelschraube B 0,8..1,2Nm

Verschluss-Schrauben 4] (Kabeleinfiihrung M20/PG13,5) 1,2 ... 1,6 Nm
(Kabeleinflihrung M16/PG11)  1... 1,4 Nm
Schrauben fir Kontakteinheit Bl 0,6 ...0,8 Nm
M5 Schrauben zur Befestigung des Korpers
Unterlegscheibe fur Serien FP-FS 6]

Alle MaRe in den Zeichnungen sind in mm ausgedrlickt
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Schalter fiir raue Anwendungsbedingungen Serien FD-FL-FP-FC-FG-FS

Schaltwegdiagramm (Serien FD-FL-FP-FC)
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« Mit Druck am Schalter / Freigelassener Schalter
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Anwendungsspezifikation

Schalter fir normale Anwendungsbedingungen Serien FR-FM-FX-FZ-FK

Max. und min. Betatigungssgeschwindigkeit

Hebel mit Rolle -Typ 1 Druckbolzen mit Rolle - Typ 2
Vmax Vmin Vmin Vmax Vmin Vmin V .
[0} (m/s) (mm/s) (mm/s) [} (m/s) (mm/s) (mm/s)
[R] [R]
30° 1,5 8 30° 05 2 0,02 =
0,07
45° 1 7 45° 0.3 1 0,01
60° 0,75 7
Hebel mit Rolle -Typ 3 Druckbolzen -Typ 4
Vmax Vmin Vmin Vmax Vmin Vmin
[0} (m/s) (mm/s) (mml/s) (m/s) (mm/s) (mm/s)
(R] / (R] v
15° 1 5 0,05 < 0,5 1 0,01
30° 0,5 2,5 0,025
45° 0,3 1,5 0,015 < _
_= —
gelg
V
- Druckbolzen mit Rolle -Typ 5
Kontaktarten:
[R]= Sprungkontakt @ Vmax Vmin Vmin \"
['L | = Schieichkontakt 0 (m/s)  (mm/s) (mm/s) =
o
15° 0,3 4 0,04
30° 0,2 2 0,02
Befestigungsdrehmoment
Fur Serien FR, FX, FK und FW: Fur Serien FM und FZ:
Deckelschrauben II 0,7..09Nm Deckelschrauben ll 0,8..1,2 Nm
Kopfschrauben 2] 0,5..0,7 Nm  Kopfschrauben 2] 0,8..1,2Nm
Hebelschraube EJ 0,7..0,9Nm  Hebelschraube El 0,8..1,2Nm
Verschluss-Schrauben E1 (Kabeleinfiihrung M20/PG13,5) 1,2 ... 1,6 Nm  Verschluss-Schrauben 4] (Kabeleinflihrung M20/PG13,5) 1,2 ... 1,6 Nm
(Kabeleinfiihrung M16/PG11) 1 ... 1,4 Nm (Kabeleinfihrung M16/PG11) 1..1,4Nm
Schrauben fir Kontakteinheit 0,6...0,8 Nm  Schrauben flr Kontakteinheit a 0,6...0,8 Nm
M4 Schrauben zur Befestigung des Koérpers M5 Schrauben zur Befestigung des Korpers a 2...3Nm
Mit Untrlegscheibe (Serien FR-FX-FK) 2...3Nm
M5 Schrauben zur Befestigung des Koérpers
Mit Untrlegscheibe (Serie FW) 2..3Nm

Alle MaRe in den Zeichnungen sind in mm ausgedrlickt
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Schalter fur normale Anwendungsbedingungen Serien FR-FM-FX-FZ-FK

Schaltwegdiagramm
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Anwendungsspezifikation

Schalter fir normale Anwendungsbedingungen Serien FR-FM-FX-FZ-FK

Schaltwegdiagramm
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»
< Mit Druck am Schalter / Freigelassener Schalter

Vorverkabelte Positionsschalter serien FA

Schaltwegdiagramm

4
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Kontakteinheiten
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— Offener Kontakt
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> ) ;
< Mit Druck am Schalter / Freigelassener Schalter

Alle MaRe in den Zeichnungen sind in mm ausgedrlickt
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Mikroschalter Serie MK

Min. und max. Betatigungsgeschwindigkeit

Druckbolzen -Typ 1

Vmax (m/s) Vmin
(mm/s) v
0,5 0,05

Hebel mit Direktwirkung -Typ 3

Vmin
(mm/s) Vv

0,03xL 10,0166 x L

Vmax (m/s)

Rollenhebel mit Direktwirkung (D) -Typ 6

Vmax Vmin v
@ (m/s) (mm/s) ——
15 01xL 0,0864xL j
30° 0,06 xL 0,0332xL L

45°  0,03xL 0,0166 x L

Befestigungsdrehmoment

Druckbolzen mit Rolle - Typ 2

Vmax  Vmin —_—
156° 0,6 0,2
30° 0,3 0,1
45° 0,1 0,05

Heblel mit inverser Wirkung (R) -Typ 4

Vmin
(mm/s) Vv

Vmax
(m/s)

0,015 x L 0,0083 x L

Rollenhebel mitinverserWirkung (R)-Typ 7

Vmax Vmin

@ (m/s) Y

—-

(mm/s)

30° 0,024 xL 0,0166 x L
45° 0,016 x L 0,0083 x L

Die Muttern sollten a mit einem Drehmoment
von 2 ... 3 Nm angezogen werden.

Die Schrauben des Schalterkopfes El mit einem
Drehmoment von 0,4 ... 0,5 Nm anziehen.
Zwischen den Schrauben B M4 sollte

aulBer einer flachen auch eine elastische
Beilagescheibe eingelegt werden und mit
einem Drehmoment von 0,8....1,2 Nm
angezogen werden.

Hinweis: Ein Drehmoment von mehr als

1,2 Nm kann zu einer Funktionsstérung des
Mikroschalters fihren.

Hauptkatalog 2011-2012

Die Schrauben der Anschlisse sollten
mit einem Drehmoment von
0,6 ... 0,8 Nm angezogen werden.
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Hebel mit riickseitiger Direktwirkung ( (F) -Typ 5

Vmax Vmin
(m/s) (mm/s) Vv

0,01 xL 0,0047 x L

Rollenhebel mit riickseitiger Direktwirkung (F) -Typ 8

Vmax Vmin

v (m/s) (mm/s)
15° 0,032xL 0,0188x L
30° 0,016xL 0,0094 x L

45° 0,01 xL 0,0047 x L
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Anwendungsspezifikation

Vorverkabelte Positionsschalter Serien NA-NB-NF

Max. und min. Betatigungsgeschwindigkeit

Hebel mit Rolle -Typ 1

Vmax Vmin Vmin
[0) (m/s) (mm/s) (mm/s)
[R]

15° 2,5 9
30° 1.5 8
0,07
45° 1 7
60° 0,75 7

Hebel mit Rolle -Typ 3

Vmax Vmin Vmin

[} (m/s)  (mm/s) (mm/s)
15° 1 5 0,05
30° 0,5 2,5 0,025
45° 0,3 1,6 0,015

Druckbolzen mit Rolle -Typ 5

Vmax Vmin Vmin
[0} (m/s) (mm/s) (mm/s)

s 0,3 4 0,04

Befestigungsdrehmoment

Fiir Serien NA und NB:
Kopfschrauben a
Hebelschraube
Anschlusssteckerschraube [El
M4 Schrauben zur Befestigung
des Korpers

Alle MaRe in den Zeichnungen sind in mm ausgedrlickt
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0,5...0,7 Nm
0,8..1,2Nm
0,3..0,6 Nm
2..3Nm

Druckbolzen mit Rolle - Typ 2

Vmax Vmin Vmin L»
¢ (m/s) (mm/s) (mm/s)
156° 1 4 0,04
30° 0,5 2 0,02
45° 0,3 1 0,01

Druckbolzen -Typ 4

Vmax Vmin Vmin
(m/s) (mm/s) (mm/s)
[R]

v
0,5 1 0,01

Kontaktart:

IIl = Sprungkontakt

= Schleichkontakt
Fir Serie NF:
Kopfschrauben 1] 0,3...0,4Nm
Hebelschraube Bl 0,8..1,2Nm
Anschlusssteckerschraube E 0,2..0,3Nm
M4 Schrauben zur Befestigung
des Koérpers 4] 2...3Nm
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Vorverkabelte Positionsschalter Serien NA-NB-NF

Schaltwegdiagramm
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15 4 5 0 21 56 7 0 35 ©9.6 11
1I83111 0 - g g
W 09 15 25
1.5 94 5 0 21 956 7 0 35 ©96 11
B % . x | .
0.9 15 25
1.5 Q4 5 0 21 ©56 7 0 35 996 11
B12 > > >
1S+20 « <« | « 1
0.9 15 25
15 Q4 5 0 21 ©5.6 7 0 35 ©9.6 11
822 > > >
25+20 < < ! < !
09 15 25
G1 14 929 5 0 2 ©41 < 0 33 ©7 11
15+10 3.1 45 73
G02 0 14 ©29 5 0 2 ©41 7 0o 33 97 11
20 [ == ] . j
G12 0 14 ©29 5 0 2 ©41 7 o 33 ©7 11
1S+20 31 4.5 7.3
G2 0 14 ©29 5 0 2 ©41 7 o 33 ©7 11
25+20
31 45 7.3
H11 0 14029 5 0 2 9447 0 33 97 11 0 12°
. e S
18+10 1 14 23 7
H12 0 14929 5 0 > 9417 0 33 97 11 0 120
18+20 : o 26 Eﬁ
0 14929 5 0 o ©41 7 0 33 97 11 0 12°
= —
25+20 : e 25 =
L1 0 14 ©29 5 0 2 941 7 0 33 ©7 11 0 12°
A e | e
18+10 18 26 42 15°
L12 0 14 ©29 5 0 2 941 7 0 33 ©7 1 0 12°
18+20 18 26 42 15°
55 0 14 ©29 5 0 2 941 7 0 33 ©7 11 0 12°
25+20 = == =
1.8 26 42 75
Legende
— Geschlossener Kontakt
— Offener Kontakt
® Zwangsoffnungsweg
>
< Mit Druck am Schalter / Freigelassener Schalter
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Kontakteinheiten

Eigenschaften

Die von der Firma Pizzato Elettrica entwickelten Kontakteinheiten sind das Ergebnis 30-jahriger technologischer Studien und millionenfach
verkaufter Schalter. Die hier vorgestellte Auswahl an Kontakteinheiten, ist eine der umfangreichsten im Positionsschaltersektor.

Dieses Kapitel stellt einige Eigenschaften der von der Firma Pizzato Elettrica hergestellten Kontakteinheiten vor, um dem Endverbraucher einen
Uberblick auf die hier folgenden Technologien zu geben, allgemein bekannt als “Kontakt"

Wir maochten betonen, dass die Kontakteinheiten nicht getrennt von den Schaltern an den Endverbraucher verkauft werden; einige sind
mechanisch an den Schalter angeschlossen, andere weisen technische Eigenschaften auf, die in Bezug auf den Schalter oder dessen Funktion
verschieden sind. Die folgenden Daten dirfen daher nur fir eine globale Auswahl der Kontakteinheit verwendet werden. Sie sind nicht gltig fir
die Festlegung der Eigenschaften des Schalters, der diese Kontakteinheit benttzt. Beispiel dafir ist, dass eine Kontakteinheit mit Zwangsoffnung,
angewandt in einem Schalter mit einem nicht festem Betatiger, ein Schalter ist, der in seiner Gesamtheit keiner mit Zwangsoffnung ist.

Das vollstéandige Verzeichnis der aktuell produzierten Kontakteinheiten befindet sich auf Seite 7/17.
Auf Seite 6/17 werden die Eigenschaften der elektronischen Kontakteinheit E1 detailliert erklért; deren Anwendungfindet man bei Positionsschaltern

fir mehrfache Uberwachung, die auch fir rein elektronische Sensoren kompliziert ist. Es gibt auf dem Markt keinen elektronischen Sensor, der
gleichzeitig Prazision und Wiederholgenauigkeit, Justage des Schaltpunktes, Betriebstemperatur und Preis vereinen.

3|4

5]16]7]8]ol10

Beschreibung Seite Beschreibung Seite
. Klassifikation IEC 947-5-1 der Kontaktformen:
n Unverlierbare Schrauben 6/12 B X.Y.C.Za.7b 6/15
. Kontaktart: Schleichkontakt / Sprungkontakt /
E Fingerschutz 6/12 ﬂ Sprungkontakt mit konstantem Druck 6/16
B Drahtklemmenplat‘te fir Kabel mit unterschiedlichem 6/12 m Kraft an den Kontakten 6/16
Querschnitt
4 selbstabhebende Drahtklemmenplatte 6/12 [El zwangssffnung an den Kontakten 6/39
Kontaktmaterial: Silberlegierung, vergoldete
5 [ . 6/12
Silberlegierung
Kontaktsicherheit und — technologie: einzelne und
6 | ° 6/13
doppelte Briicke
Spannung und Einsatzstrom flr 6/14

Sicherheitsumschaltungen
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EX Unverlierbare Schrauben

Die Schalter mit diesen Eigenschaften haben Schraubklemmen, die
auch bei vollkommener Lockerung in ihrem Sitz bleiben.

Dies vermindert die Verdrahtungszeit, da nicht die Gefahr besteht,
diese beim Lockern zu verlieren; das ist ein grof3er Vorteil, wenn der
Anschluf? in einer unvorteilhaften Position vorgenommen werden
mulR.

F1 Fingerschutz

Alle Klemmen, die sich in den Kontakteinheiten befinden haben die
Schutzart IP20 gemafR der Norm EN 60529; sie sind daher gegen den
Zugang zu geféhrlichen Teilen, mit mehr als 12 mm Durchmesser,
geschitzt.

E Drahtklemmenplatten fiir Kabel mit unterschiedlichem Durchmesser

Diese Drahtklemmenplatten weisen eine
eigenartige Bauform auf (“Dachziegel”)
und sind locker mit der Drahtklemmen-
plattenschraube verbunden.

Aus diesem Grund pafdt sich die Draht-
klemmenplatte, wahrend des Befestigen
der Kabel, an unterschiedliche Durchmes-
ser an (siehe Zeichnung) und zieht die Ka-
bel fest an die Schraube, anstatt Sie nach
aufden entgleiten zu lassen.

[ Kontaktmaterial: Vergoldete Silberlegierung

Die Kontakteinheiten kénnen mit elektrischen Kontakten aus goldbe-
schichtetem Silber (Goldschicht 1 Mikron) geliefert werden.

Diese Ausflihrung ist besonders bei Anwendungen in sehr feuchten
oder schwefligen Bereichen, die das Silber angreifen konnen, bei
sehr kleinen elektrischen Ladungen, die bei Niederspannung und
Stromversorgungsspannung aufkommen konnen, von \Vorteil.
Die angewandte Goldbeschichtung erlaubt mehrere Millionen
mechanischer Zyklen.

Hauptkatalog 2011-2012
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Fingerschutz

Unverlierbare
Schrauben

] Selbstabhebende Drahtklemmenplatte

Die Schalter mit dieser Eigenschaft sind mit Drehklemmenplatten
ausgestattet, welche sich durch das Drehen der Drahtklemmenplat-
tenschraube heben oder senken; die Verkabelung ist aus diesem
Grund einfacher und schneller.
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Kontakteinheiten

[ Kontaktsicherheit und - technologie

Sehr selten kommt es vor, dal ein elektrischer Kontakt nicht funktioniert. Eine
nicht ausgefuihrte Umschaltung ist eine typische Konsequenz von einem zu hohem
Widerstand an den Kontakten, die durch ein Staubkdrnchen, eine diinne Oxidschicht,
Verschmutzungen verschiedener Natur, die wahrend der Verkabelung in den Schalter
eindringen kénnen, hervorgerufen wird.

Die Wiederholung dieser Erscheinungen héngt also nicht nur vom Schaltertyp
sondern auch von den Umweltbedingungen, in der der Schalter arbeitet und von der
Last, die er ansteuert, ab.

Diese Effekte machen sich meistens bei Niederspannungen des Antriebs bemerkbar,
wenn die Spannung die dinnen Oxydschichten oder die Staubkdrnchen nicht
durchdringen kann.

Diese Fehlfunktion ist bei Handbedienungen normalerweise tolerierbar, da es reicht
, den Vorgang zu wiederholen, um die Funktion wiederherzustellen.

Dies geschieht bei den Positionsschaltern nicht, da es zu schweren Schaden an der
Maschine fiihren kann, falls eine Position des Endschalters nicht ermittelt wird.

In der folgenden Tabelle finden Sie zwei typische Kontaktstrukturen (Type A und B),
die normalerweise in der Industrie und von der Firma Pizzato Elettrica seit Jahren in
den meisten seiner Schalter verwendet wird: bewegliche Kontakte mit doppelter
Unterbrechung und doppelter Polbriicke (Typ C).

Aus der Tabelle kann man erkennen, daR diese Struktur (Typ C) den gleichen
Kontaktwiederstand (R) wie der einfache bewegliche Kontakt (Typ A) aufweist;
dieser hat aber eine verminderte Fehlermdglichkeit (fe).

Wenn man mit x die Mdglichkeit eines Umschaltefehlers bezeichnet, ergibt sich,
dafd beim Typ A die Fehlermoglichkeit wie fe=x, beim Typ B wie fe = 2-x und beim
Typ wie e = 4-x% steht.

Das heifdt, wenn in einer bestimmten Situation die Mdoglichkeit eines Fehlers x
gleich einem Beispiel von 1x10* (1 falsche Unterbrechung alle 10.000) steht, man
als Ergebnis wie folgt erhalt:

Doppelbriicke

-bei Typ A eine falsche Umschaltung alle 10.000
-bei Typ B eine falsche Umschaltung alle 5.000
-beiTyp C eine falsche Umschaltung alle 25.000.000

Typ Schema Beschreibung Kontaktwiderstand Fehlermaoglichkeit
A _/I/O Beweglicher einfacher R=Rc fo=x
o— Kontakt
o—L o Beweglicher Kontakt mit >y Couy
= —o0 o— Doppelunterbrechung R=2Re fe=2xx

o ! o0 Beweglicher Kontakt mit

€ n ! | Doppelunterbrechung und R=2-Rc=Rc fe=4x2-4x3+x*
o0 Doppelbriicke 2
) o
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Minimale Einsatzspannungen und -stréme fiir Sicherheitsumschaltungen

Die Sicherheit eines elektrischen Kontaktes hangt von vielen Faktoren ab, die geméf3 der Belastungsart verschiedene Auswirkungen haben. Fur
sehr anspruchsvolle Belastungen ist es sehr wichtig, daf der Kontakt die Moglichkeit hat, die Warme, welche sich wahrend der Umschaltung
entwickelt, auszuscheiden. Bei Belastungen von geringer Leistungsaufnahme ist es wichtig, daR Oxyde oder andere Unreinheiten nicht die
Kontaktierung verhindern.

Die Auswahl des elektrischen Kontaktmaterials ist daher ein Kompromiss verschiedener Notwendigkeiten, die sich manchmal widersprechen.
Fir die Kontakte der Positionsschalter wird normalerweise eine Silberlegierung verwendet, die sich flir Umschaltungen von 1KW bis 0,1 W als
sehr geeignetes Material hervorgetan hat. Unter diesen Werten treten die Probleme ein, die normalerweise entstehen, wenn Silber bei Kontakt
mit Luft oxydiert; weitere wichtige Faktoren sind Verschmutzungen oder Unreinheiten (z. B.: Puderstaub der KabelhUllen), die sehr leicht beim
Kontaktieren in die Kontaktkammer eindringen kénnen.

Es kann kein fester Grenzwert gesetzt werden, bei dem das Phanomen der fehlenden Umschaltung nicht auftritt, da dieser von vielen
mechanischen und elektrischen Parametern abhéngt. Zum Beispiel bei einem guten elektrischen Kontakt mit doppelter Kontaktbriicke in einem
Testraum; dieser schaltet ohne Signalverlust Ladungen der MikroW (iber tausende von Arbeitsgéngen um. Dies heifdt aber nicht, daf$ der gleiche
Kontakt gleiche Leistungen bietet, wenn der Schalter in einen Raum mit hohen Temperaturschwankungen (Kondensationsbildung) oder mit
wenigen Umschaltungen (Oxidbildung) eingebaut wird.

Um diese Probleme teilweise zu vermeiden, werden bei sehr niedrigen Ladungen vergoldete Kontakte verwendet, da diese nicht oxidieren. Die
Goldschicht muf$ ausreichend sein, um mechanisch den Umschaltungen und eventuellen elektrischen Funken zu widerstehen. Die Firma Pizzato
Elettrica verwendet daher eine Goldschicht von einem Mikron, geeignet fiir mehrere Millionen von Schaltspielen. Diinnere Vergoldungsschichten
haben nur eine rein schongeistige Funktion, die dazu dient, das Produkt gegen eine Oxidation zu schiitzen, wenn dieses lange auf Lager gehalten
wird.

Die von der Firma Pizzato Elettrica empfohlenen minimalen Strom- und Spannungswerte sind aus dem folgenden Diagramm zu ersehen;
es ist durch eine Dauerleistungsgrenze in zwei Zonen geteilt, die sich jeweils mit den Spannungs- und Stromkombinationen, mit hoher
Sicherheitsumschaltung in industriellen Bereichen, identifizieren. Die im Diagramm angegebenen unteren Strom- und Spannungsgrenzen sind
typische industrielle Minimalwerte, die bei schlechten Bedingungen auch verringert werden konnen. Man soll aber immer darauf achten, daf}
die Kraft des zu umschaltenden Signals mindestens um eine Stufe hoher ist als die Stérung, die im Stromkreis induziert werden kann, vor allem
wenn die Kabel der Stromkreise lang sind und dieselben Zonen mit stark elektromagnetischen Feldern durchqueren. Dies trifft hauptsachlich fir
Werte unter 10mW zu.

Anwendungsbereiche fur Anwendungsbereich fur
vergoldete silberlegierte Kontakte silberlegierte Kontakte
1000 V Grenze Isolierungs-
spannung
500 V
100V
S
> Grenze
= thermischer
IS ennstrom
2 100mW | 1| [ [ |200 my
i5 e
10V
5V
1mA 10 mA 100 mA 1A 10 A

Einsatzstrom (A)

100 mW Empfohlene Grenze fir allgemeine Anwendungen einer Kontakteinheit mit Sprungkontakt mit Kontakten
aus Silberlegierung

200 mW Empfohlene Grenze fur allgemeine Anwendungen einer Kontakteinheit mit Schleichkontakt mit Kontakten
aus Silberlegierung
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Kontakteinheiten

E] Klassifizierung der Kontakteinheiten gemaR der Norm IEC 947-5-1

Form Figur

Symbol

Beschreibung

i
T

X _/_

Kontaktelement mit doppelter Unterbrechung

i

mit zwei Anschllissen

dl

Kontaktelement in Austausch mit einfacher

Unterbrechung mit drei Anschliissen

:

Kontaktelement in Austausch mit einfacher

Za Unterbrechung mit vier Anschlissen
— Die Kontakte haben die gleiche Polaritat
— | | — 9
m _\|\§¥ Kontaktelement in Austausch mit einfacher
Zb —Liiil H Unterbrechung mit vier Anschliissen.
—_ Die beweglichen Kontakte sind elektrisch geteilt
i
— 8 | —

Elektrisch getrennte Kontakte

Das Symbol “ + “ zwischen zwei Kontaktformen (z.B. X+X, Za+Za,
X+X+Y, usw.) stellt die Kombination einfacher, elektrisch getrennter
Kontakte dar.

Die elektrisch getrennten Kontakte ermdglichen verschiedene
Spannungen zwischen den Kontakten anzuwenden und Ladungen an
verschiedene Polaritdten zu schliefsen (Figur 1).

Kontaktform Zb

oV 10 VAC

| Belastung A |
| Belastung B |

ov 24VDC

Figur 1: richtig
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Vorschriften und Begrenzungen fiir Kontakte des Typs Za

Die elektrischen Ladungen missen an die gleiche Fase oder Polaritéat
angeschlossen werden. Die Kontakte sind nicht elektrisch getrennt
und daher durfen nur gleiche Spannungen zwischen den Kontakten
O und S angeschlossen werden (Figur 2 oder 3).

Falls fdr Sicherheitsanwendungen zwangsoffnende Kontakte des
Typs Za verwendet werden, mussen folgende Begrenzungen, wie
von der Norm EN 60947-5-1 Paragraph K.7.1.4.6.1. vorgeschrieben,
angewandt werden:

“Falls das Betatigungshilfsmittel  Austauschkontaktelemente
der Form C oder Za hat, darf nur ein Kontaktelement
verwendet werden (Schliefung oder Unterbrechung). Im Fall von
Austauschkontaktelementen der Form Zb koénnen beide Kontakte
verwendet werden..."

Kontaktform Za

10 VAC
oV 10 VAC oV

Belastung A Belastung A

Belastung B

Belastung B

Figur 2: richtig Figur 3: nicht richtig
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E] Kontakteinheit mit abhingiger Wirkung: Schleichkontakt und Sprungkontakt

Kontakteinheit mit Schleichkontakt: ein Element, in dem die

Bewegungsgeschwindigkeit des Kontaktes (V1) nicht von der = = =
Betatigungsgeschwindkeit des Schalters abhangt (V). \Vj v
Bei Erreichung eines gewissen Wertes des Betéatigungsweges, rastet \/

der Schieber am Kontakthalter ein und schaltet die Kontakte um.
Die Kontakteinheit mit Sprungschaltung wird fir Anwendungen
empfohlen, die hohen Stromanforderungen und/oder langsamen
Betatigungsbewegungen ausgesetzt sind. Diese Kontakteinheit
besitzt keinen Differenzialweg

V=V1

Kontakteinheit mit Sprungkontakt: ein Element, in dem die
Bewegungsgeschwindigkeit des Kontaktes (V1) nicht von der
Betatigungsgeschwindkeit des Schalters abhangt (V).

Bei Erreichung eines gewissen Wertes des Betatigungsweges, rastet
der Schieber am Kontakthalter ein und schaltet die Kontakte um.
Die Kontakteinheit mit Sprungschaltung wird fir Anwendungen
empfohlen, die hohen Stromanforderungen und/oder langsamen
Betatigungsbewegungen ausgesetzt sind. Diese Kontakteinheit
besitzt einen Differenzialweg

V #£V1

fll Kontakteinheit: Diagramme des Kraftverlaufs an den Kontakten

Die folgenden Diagramme stellen den Kraftverlauf (F) dar, der sich auf die Kontakte im Verhaltnis des Weges
auswirkt, den der Schieber im Endschalter vornimmt.

Kraft Kraft
(F) (F)

Offnung O SchlieRung S _}5

\//
0 6 Weg (mm) 0 6 \7Veg (mm)
Kontakteinheiten mit Schleichkontakt
A A
Kraft Kraft
) (F)
\ Weg differenzialung
| | . . Weg differenzialung
Offnungsweg O Offnungsweg O
SchlieBungsweg O SchlieRungsweg O
0 \ Eingriffspunkt 6 Weg {mm) 0 \ Eingriffspunkt 6 Weg (mm)
Wiederarmierungspunkt Wiederarmierungspunkt
Kontakteinheit mit Sprungkontakt und konstantem Kontakteinheit mit Sprungkontakt 2, 3, 17
Druck 5, 11, 12. Der Druck an den Kontakten bleibt bei der Der Druck an den Kontakten vermindert sich bei
Annaherung an den Schaltpunkt konstant. der Annaherung an den Schaltpunkt.
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Kontakteinheiten

Kontakteinheiten Serien FD-FP-FL-FC-FR-FM-FX-FZ-FK-FW-FS

Kontakteinheiten

2 2x(15-10)
3 1810
5 15+10
6 15+10
7 18+10
8 10
9 20
10 28
1 20
12 25
13 20
14 20
15 28
16 20
18 15+10
20 15+20
21 30
22 25+10
28 15+20
29 30
30 30
33 15+10
34 20
E1 1810
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Schaltwegdiagramm

1.3

0 d 6
2 E—

0.7

0.8 ©2.3
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1.4
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2
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>
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Kontakteinheiten Serie FG

Kontakteinheiten

60e

7/17

Schaltplan

Schaltwegdiagramm

Bauform Schaltprinzip
Za+Za Sprungkontakt
Za Sprungkontakt
Zb Sprungkontakt
Zb Schleichkontakt
Zb Schleichkontakt
Y Schleichkontakt
Y+Y Schleichkontakt
X+X Schleichkontakt
Y+Y Sprungkontakt
X+X Sprungkontakt
Y+Y Schleichkontakt
Y+Y Schleichkontakt
X+X Schleichkontakt
Y+Y Schleichkontakt
Zb Schleichkontakt
Y+Y+X Schleichkontakt
Y+Y+Y Schleichkontakt
Y+X+X Schleichkontakt
Y+Y+X Schleichkontakt
Y+Y+Y Schleichkontakt
Y+Y+Y Schleichkontakt
Zb Schleichkontakt
Y+Y Schleichkontakt

PNP elektronisch

Bauform Schaltprinzip

4 polige Kontakteinheiten mit verschiedenen Bauformen. Siehe Seite 4/59

Schleichkontakt

Q> pizzato elatirizn

Zwangsoff-
nung

Nein

Nein

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Nein

Ja

Nein

Ja

Ja

Nein

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Nein

Zwangsoff-

nung

Ja

Kontaktart

Mit Doppelunterbrechung

Mit Doppelunterbrechung

Mit Doppelunterbrechung
und zweifacher
Uberbriickung

Mit Doppelunterbrechung
und zweifacher
Uberbriickung

Mit Doppelunterbrechung
und zweifacher
Uberbriickung

Mit Doppelunterbrechung
und zweifacher
Uberbriickung

Mit Doppelunterbrechung
und zweifacher
Uberbriickung

Mit Doppelunterbrechung
und zweifacher
Uberbriickung

Mit Doppelunterbrechung
und zweifacher
Uberbriickung

Mit Doppelunterbrechung
und zweifacher
Uberbriickung

Mit Doppelunterbrechung
und zweifacher
Uberbriickung

Mit Doppelunterbrechung
und zweifacher
Uberbriickung

Mit Doppelunterbrechung
und zweifacher
Uberbriickung

Mit Doppelunterbrechung
und zweifacher
Uberbriickung

Mit Doppelunterbrechung
und zweifacher
Uberbriickung

Mit Doppelunterbrechung
und zweifacher
Uberbriickung

Mit Doppelunterbrechung
und zweifacher
Uberbriickung

Mit Doppelunterbrechung
und zweifacher
Uberbriickung

Mit Doppelunterbrechung
und zweifacher
Uberbriickung

Mit Doppelunterbrechung
und zweifacher
Uberbriickung

Mit Doppelunterbrechung
und zweifacher
Uberbriickung

Mit Doppelunterbrechung
und zweifacher
Uberbriickung

Mit Doppelunterbrechung

und zweifacher
Uberbriickung

elektronisch

Kontaktart

Mit Doppelunterbrechung und
zweifacher Uberbriickung und
2weifacher Kontaktberiihrung

Unverlierbare
Schrauben

Nein

Nein

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Nein

Unverlierbare

Schrauben

Ja

Beriihrungs-

sichere

Anschlussklem-

men

Nein

Nein

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Nein

Beriihrungs-
sichere

Anschlussklem-

men

Ja

Vergoldete
Kontakte

Nicht erhaltlich

Nicht erhaltlich

Erhaltlich

Erhéltlich

Erhaltlich

Erhéltlich

Erhaltlich

Erhéltlich

Erhaltlich

Erhéltlich

Erhaltlich

Erhéltlich

Erhaltlich

Erhéltlich

Erhaltlich

Erhéltlich

Erhaltlich

Erhéltlich

Erhaltlich

Erhéltlich

Erhaltlich

Erhéltlich

Erhaltlich

Vergoldete
Kontakte

Erhaltlich

Hauptkatalog 2011-2012



Kontakteinheiten Serien NA-NB-NF

@ Berlihrungs-
S . o Zwangsoff- Unverlierbare  sichere Vergoldete
Kontakteinheiten Schaltplan Schaltwegdiagramm  Bauform Schaltprinzip i Kontaktart o Anschr:::kmm_ Kontakte
. ) 0 15 94 5
B11 15+10 \——7 % Zb Sprungkontakt Ja Mit Doppelunterbrechung / / Erhéltlich
0.9
i 0 15 94 5
B02 20 F - —?’ = Y+Y Sprungkontakt Ja Mit Doppelunterbrechung / / Erhaltlich
0.9
0 15 94 5
. ! >
B12 15420 F—}Z—\ « Sy Sprungkontakt Ja Mit Doppelunterbrechung / / Erhaltlich
0.9
0 15 94 5
) . >
B22 25+20 "71— 7— —\ - \ X+X+Y+Y Sprungkontakt Ja Mit Doppelunterbrechung / / Erhaltlich
<
0.9

, 14 ©29 5
G 1S+10 \——7 — Zb Schleichkontakt Ja Mit Doppelunterbrechung / / Erhéltlich

3.1
G02 28 7»——? fHAE@Z-QE‘S Y4Y Schleichkontakt Ja Mit Doppelunterbrechung / / Erhaltlich
i ) 0 14 ©29 5
G12 15420 F—}Z—\ X+Y+Y Schleichkontakt Ja Mit Doppelunterbrechung / / Erhaltlich
3.1
0o 14 ©29 5
G22 25+20 2—7— —\—\ X+X+Y+Y Schleichkontakt Ja Mit Doppelunterbrechung / / Erhaltlich
3.1
) , 0 14929 5
H11 18+10 \- 77 [ Zb Schleichkontakt Ja Mit Doppelunterbrechung / / Erhaltlich
1
i ) 0 14929 5
H12 15420 F—}Z—\ X+Y+Y Schleichkontakt Ja Mit Doppelunterbrechung / / Erhéltlich
1
L 0 14929 5
H22 25+20 2—7— —\—\ ﬁ X+X+Y+Y Schleichkontakt Ja Mit Doppelunterbrechung / / Erhaltlich
-
) , 0 14 929 5
L11 15+10 \——7 Zb Schleichkontakt Ja Mit Doppelunterbrechung / / Erhaltlich
1.8
; 0 14 ©29 5
L12 15+20 F—?—\ X+Y+Y Schleichkontakt Ja Mit Doppelunterbrechung / / Erhaltlich
1.8
0 14 ©29 5
L22 25+20 "71—7— —\—\ X+X+Y+Y Schleichkontakt Ja Mit Doppelunterbrechung / / Erhaltlich
1.8

Kontakteinheiten serie HP

@ Beriihrungs-
. . . Zwangsoff- Unverlierbare sichere Vergoldete
Kontakteinheiten Schaltplan Schaltwegdiagramm  Bauform Schaltprinzip nung Kontaktart Schrauben Anschr,::klem, Kontakte
) 0 4 Op 180°
50C 15+10 \ - —7 : Zb Sprungkontakt Ja Mit Doppelunterbrechung / / Erhaltlich
1.5°
0 4 OF 180°
50D 20 E--1 2 Y+Y Sprungkontakt Ja Mit Doppelunterbrechung / / Erhaltlich
1.5°
0 4° O8° 180°
50F 18+20 F—?—\' : r . X+Y+Y Sprungkontakt Ja Mit Doppelunterbrechung / / Erhéltlich
1.5°
0 4 Qs 180°
. > ;
25420 -J--\- X+X+Y+Y Sprungkontakt Ja Mit Doppelunterbrechi Erhéltlich
50M F 7 \ \ < + prungkontal it Doppelunterbrechung / /
1.5°
) . 0 3 Or 180° Ja
52C 18+10 \ - —? m Zb Schleichkontakt Mit Doppelunterbrechung / / Erhéltlich
5

52D 20 F——? E Y+Y Schleichkontakt Ja Mit Doppelunterbrechung / / Erhaltlich
52F 15+20 z—?—\' E DAY Schleichkontakt Ja Mit Doppelunterbrechung / / Erhaltlich

52M 25420 F-7-5 ﬁ X4X+Y+Y  Schleichkontakt & Mit Doppelunterbrechung / / Erhaltlich
53C 15410 \'"1“ [ e—— Zb Schleichkontakt Ja Mit Doppelunterbrechung / / Erhaltlich

53F 15420 F—}T—\' X+Y+Y Schleichkontakt Ja Mit Doppelunterbrechung / / Erhaltlich

53M 25420 F—?— —\'—\' X+X+Y+Y Schleichkontakt Ja Mit Doppelunterbrechung / / Erhaltlich
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Montierte Anschlul3stecker: Abmessungen und Schaltplane

Schaltplane der montierten AnschluRstecker
Fiir Serien FD - FL - FM - FZ - FC mit Metallgehause

Kontakteinheit 5
1S+10

Kontakteinheit 6
1S+10

Kontakteinheit 7
1S+10

Kontakteinheit 9 Kontakteinheit10 Kontakteinheit11 Kontakteinheit12 Kontakteinheit13 Kontakteinheit14

20

2S

20

2S

20

20

1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 5 3 5 3 5 3 5 3 5 3 5 3 5 3 5 3 5

M12 AnschluRste-

M12 Anschlu3ste-

M12 AnschluRste-

M12 Anschluste-

M12 AnschluRste-

M12 Anschlu3ste-

M12 AnschluRste-

M12 Anschlu3ste-

M12 Anschlulste-

cker 5 polig cker 5 polig cker 5 polig cker 5 polig cker 5 polig cker 5 polig cker 5 polig cker 5 polig cker 5 polig
Kontakte N° pin |Kontakte N°pin |Kontakte N° pin |Kontakte N°pin |Kontakte N° pin |Kontakte N° pin |[Kontakte N°pin |Kontakte N° pin |Kontakte N° pin
0 1-2 0 12 0 1-2 0 1-2 S 1-2 0 1-2 S 12 OX(R) 1-2 oX(b] 12
S 34 S 34 S 34 0 34 S 34 0 34 S 34 09 34 0@ 34
Masse 5) Masse 5 Masse 5 Masse 5 Masse 5} Masse B Masse 5 Masse B Masse 5

Kontakteinheit15 Kontakteinheit16 Kontakteinheit18 Kontakteinheit 20 Kontakteinheit 271 Kontakteinheit 22 Kontakteinheit33 Kontakteinheit34

2S

20

1S+10

20+1S

30

10+2S

10+1S

20

1 1 1 1 7 1 7 1 7 1 1
2 6 2 6 2 6
2 4 2 4 2 4 2 4 2 4
3 5 3 5 3 5
3 ° 3 ° 3 ° 4 '8 4 '8 4 '8 3 ° 3 °

M12 AnschluRste-  M12 Anschlulste- M12 AnschlulRste- M12 Anschluste- M12 AnschluBste- M12 AnschluBste- M12 AnschluBste- M12 Anschluste-
cker 5 polig cker 5 polig cker 5 polig cker 8 polig cker 8 polig cker 8 polig cker 5 polig cker 5 polig
Kontakte N° pin |Kontakte N°pin |Kontakte N° pin |Kontakte N°pin |Kontakte N° pin |Kontakte N° pin |Kc | N° pin | K kte NP° pin
o0 12 |OHebelnachrechts 12| O 1-2 0 34 o] 34 0 34 o] 1-2 0 1-2
029 34 |OHebelnachlinks34| S 34 0 5-6 o] 56 S 5-6 S 34 o] 34
Masse B Masse B Masse 5 S 7-8 0 7-8 S 7-8 Masse 5 Masse B
Masse 1 Masse 1 Masse 1

Kontakteinheit 28 Kontakteinheit 29 Kontakteinheit 30

20+1S

30

30

Kontakteinheit E1

PNP

1l 1 I 1
2 6 2 6 2 6
2 4
3 5 3 5 3 5
4 g 4 g 4 g ) 5

M12 AnschluRste-
cker 8 polig

M12 Anschlulste-
cker 8 polig

M12 AnschluRste-
cker 8 polig

M1

Kontakte N° pin
6= 34

o] 5-6
Se= 7-8
Masse 1

Kontakte NP° pin
6= 34
o= 56

0 7-8
Masse 1

Kontakte N° pin

6= 34
o] 5-6
0 7-8

Masse 1

2 AnschluBstecker

Fir Serien FS mit Technopolymergehause

5 polig
Kontakte N° pin
+ 1

- 3
0 2
S 4
Masse 5

Kontakteinheit 18 Kontakteinheit 20 Kontakteinheit 21 Kontakteinheit 28 Kontakteinheit 29 Kontakteinheit 30

1S+10

20+1S

30

20+1S

30

30

1 7 1 7 1 7 1 7 1 7 1 7
26 26 26 26 26 26
3 5 3 5 3 5 3 5 3 5 3 5

4 g 4 g 4 ' 4 g 4 g 4 g

M12 Anschluf3ste-

M12 AnschluRste-

M12 Anschluf3ste-

M12 AnschlulRste-

M12 Anschluf3ste-

M12 AnschlulRste-

cker 8 polig cker 8 polig cker 8 polig cker 8 polig cker 8 polig cker 8 polig
Kontakte N° pin |Kontakte N° pin |Kontakte NP° pin |Kontakte N°pin |Kontakte N° pin |Kontakte NP° pin
A1-A2 1-2 A1-A2 1-2 A1-A2 1-2 A1-A2 1-2 A1-A2 1-2 A1-A2 1-2
OoN 34 O] 34 [eENN 34 O] 34 O] 34 RN 34
sIN 56 oN] 56 oN 56 |§ 56 oN 56 | ¢ 56
SN 7-8 oN 78 |s 78 |9 78 |06 7-8
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Schaltplane der montierten AnschluRstecker
Fiir Serien FP - FR - FX - FW - FK mitTechnopolymergehause

Kontakteinheit 5 Kontakteinheit ©  Kontakteinheit 7 Kontakteinheit 9 Kontakteinheit10  Kontakteinheit11 — Kontakteinheit12  Kontakteinheit13  Kontakteinheit14
1S+10 1S+10 1S+10 20 2S 20 2S 20 20
1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 @4 2 @ o @4 2 @ o @4 2 o o o 4
3 3 3 3 3 3
M12 AnschluBste-  M12 AnschluRste-  M12 Anschlulste- M12 Anschluf3ste- M12 Anschluste- M12 Anschlufste- M12 AnschluRste- M12 AnschluBste-  M12 Anschluste-
cker 4 polig cker 4 polig cker 4 polig cker 4 polig cker 4 polig cker 4 polig cker 4 polig cker 4 polig cker 4 polig
Kontakte N° pin |Kontakte N°pin |Kontakte N°pin |Kontakte N°pin |Kontakte N° pin |Kontakte N°pin |Kontakte N°pin |Kontakte N° pin |Kontakte N° pin
0 12 o] 12 0 1-2 0 12 S 1-2 0 12 S 1-2 OX(R] 12 0 (1°) 12
S 34 S 34 S 34 0 34 S 34 0 34 S 34 09 34 [oX(b] 34
Kontakteinheit15  Kontakteinheit16  Kontakteinheit18  Kontakteinheit 20 Kontakteinheit 21 Kontakteinheit 22 Kontakteinheit 2 Kontakteinheit33  Kontakteinheit34
2S 20 1S+10 20+1S 30 10+2S 1S-10+1S+10 10+1S 20
1 1 1 1 1 1 7 1 7 1 1
2 6 2 6 2 6 2 6
2 4 2 4 2 4 2 4 2 4
3 5 3 5 3 5 3 5
4 '8 4 8 4 '8 4 '8 3 3
M12 AnschluBste- M12 Anschluste- M12 Anschlulste- M12 Anschluf3ste- M12 Anschluf3ste- M12 AnschluRste- M12 AnschluBste- M12 AnschluBste-  M12 AnschluBste-
cker 4 polig cker 4 polig cker 4 polig cker 8 polig cker 8 polig cker 8 polig cker 8 polig cker 4 polig cker 4 polig
Kontakte N° pin |Kontakte N° pin |Kontakte N° pin |Kontakte N°pin |Kontakte N° pin |Kontakte N°pin |Kontakte N°pin |Kontakte N° pin |Kontakte N° pin
oX(R] 12 |OHebelnachrechts 12| O 1-2 0 34 o] 34 0 34 S 34 0 1-2 o] 1-2
029 34 |OHebelnachlinks34| S 34 0 5-6 o] 5-6 S 5-6 o] 5-6 S 34 o] 34
S 7-8 o] 7-8 $ 7-8 o] 7-8
S 1-2

Kontakteinheit 28  Kontakteinheit 29  Kontakteinheit 30

20+1S

30

30

I I I
26 26 26
3 5 3 5 3 5

4 g 4 g 4 g

M12 Anschluste-
cker 8 polig

M12 Anschlulste-
cker 8 polig

M12 AnschluRste-
cker 8 polig

Kontakte N° pin

6= 34
0 56
Se= 7-8

Kontakte NP° pin

)= 3-4
o= 5-6
0 7-8

Kontakte N° pin

6= 34
0 5-6
0 7-8

Kontakteinheit E1

PNP

1

3

M12 Anschlul3stecker

4 polig

Kontakte

o

N° pin

+ 1

w N b

Fiir Serien FG mit Metallgehause

Kontakteinheit

60L
25+20

Kontakteinheit

60l
15+30

Kontakteinheit

60H
40

Kontakteinheit

60G
40

Kontakteinheit

60F

Kontakteinheit

60E
15+30

Kontakteinheit

60D
15+30

Kontakteinheit

60C
40

Kontakteinheit

60B
15+30

Kontakteinheit

60A :
25+20 25+20

M23 AnschluBste- M23 AnschlulRste- M23 AnschluRste- M23 Anschluf3ste- M23 AnschluBste- M23 AnschluRste- M23 AnschlulRste- M23 AnschluBste- M23 AnschluRRste- M23 Anschlulste-

cker12 polig cker12 polig cker12 polig cker12 polig cker12 polig cker12 polig cker12 polig cker12 polig cker12 polig cker12 polig
Kontakte N°pin |Kontakte N°pin |Kontakte N°pin |Kontakte N°pin |Kontakte N°pin |Kontakte N°pin |Kontakte N°pin |Kontak N°pin |k ' Nepin |k ' N° pin
A1-A2 12 |A1-A2 12 |A1-A2 12 |A1-A2 12 |A1-A2 12 |A1-A2 12 |A1-A2 12 |A1-A2 12 |A1-A2 12 |A1-A2 12
o] 34 |0]N] 34 O] 34 s 34 |O]N] 34 O] 34 |O]N] 34 (O] 34 (O] 34 16 34
oN 56 |01\ 56 |01\ 56 |01\ 56 |01\ 56 |01\ 56 |01\ 56 |01\ 56 |01\ 56 |0O\] 56
s TN 78 0 78 |0\ 78 |0 78 0 78 ST\ 78 0 78 0N 78 O] 78 s 7-8
se=f= 910 [se=f= 910 |pe=f= 910 |He=f= 910 [sI\] 910 se=f=2 910 [pe=f= 910 (O] 910 |S 9-10 |sq\] 9-10
Masse 1" Masse 1" Masse 1" Masse " Masse " Masse " Masse " Masse " Masse " Masse "
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Montierte Anschlul3stecker: Abmessungen und Schaltplane

Flir Serien FG mit Metallgehause

Kontakteinheit

60M
35+10

Kontakteinheit

60N
35+10

Kontakteinheit

60P
40

Kontakteinheit

60R
25+20

Kontakteinheit

60
25+20

Kontakteinheit

60T
15+30

Kontakteinheit
60U
40

Kontakteinheit

60V
25+20

Kontakteinheit

60X
15+30

M23 AnschluBste- M23 AnschlulRste- M23 AnschluBste- M23 AnschluRste- M23 AnschluRste- M23 AnschluRste- M23 Anschlul3ste- M23 AnschluBBste- M23 AnschluRste- M23 Anschlulste-

Kontakteinheit

60Y
25+20

cker12 polig cker12 polig cker12 polig cker12 polig cker12 polig cker12 polig cker12 polig cker12 polig cker12 polig cker12 polig
Kontakte N°pin |Kontakte N°pin |Kontakte N°pin |Kontakte N°pin |Kontakte N°pin |Kontakte N°pin |Kontakte N°pin |Kontakte N°pin |Kontakte N°pin |Kontakte N°pin
A1-A2 12 |A1-A2 12 |A1-A2 12 |A1-A2 12 |A1-A2 12 |A1-A2 12 |A1-A2 12 |A1-A2 12 |A1-A2 12 |A1-A2 1-2
S 34 S]] 34 |6 34 |0PN] 34 |0]N] 34 |0]N] 34 10 34 |0]N] 34 s 34 0 34
oN 56 0N 56 |0 56 O] 56 |0 56 |0 56 |0 56 (O] 56 |0 56 |0 5-6
s 1N 78 s 78 61N 78 [sIN 78 s 78 0 78 0 78 s 78 0 78 s 7-8
s 910 se=f= 910 |pe=f=2 910 |S\] 910 |s 910 s=f= 910 |pe=f=2 910 s=f= 910 |Oe=f= 910 |S\] 9-10
Masse n Masse n Ma n Ma n Ma n Ma n Ma n Masse n Masse n Masse n

Einbaumalle mit montiertem AnschluBstecker

Schalter mit montiertem Anschlustecker von
rechts oder links, aus Kunststoff oder Metall,
4,5 oder 8 polig

Schalter mit montiertem Anschlustecker von
unten, aus Kunststoff oder Metall, 4,5 oder
8 polig

Schalter mit montiertem Anschlustecker
von rechts, links oder unten, aus Kunststoff
oder Metall, 4,5 oder 8 polig

Schalter mit montiertem Anschlustecker
von unten, aus Kunststoff oder Metall, 4,5
oder 8 polig

23 142

Serien FD - FP Serien FL Serien FR - FM - FW Serien FX - FZ - FW

Schalter mit montiertem M23 AnschluRste-

Schalter mit montiertem M23 Anschluste- v (iaehiis esler i, Aus il 12

cker von unten, aus Metall, 12 polig

Schalter mit montiertem AnschluRstecker
von rechts oder links, aus Metall, 8 polig

Schalter mit montiertem AnschluRstecker
von unten, aus Metall, 8 polig

polig
N (s B
=l T
- aE .- 4
: (o] oo
© 'o%< i
Q B3, L |] % D
L - 5
3 | G <
) 4L L) @) e
s = ® 5 e @ =
e 9 18
M23xd 18
Serien FS Serien FG

Alle MaRe in den Zeichnungen sind in mm ausgedrlickt
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Minimaler Abstand zum Einbau der AnschluRstecker

Schalter mit montiertem AnschluRstecker von unten, aus Kunststoff Schalter mit montiertem Anschluf3stecker von rechts oder links, aus
oder Metall, 4,5 oder 8 polig Kunststoff oder Metall, 4,5 oder 8 polig

Serien FD - FP Serien FL

Schalter mit montiertem AnschluRstecker von unten, aus Kunststoff Schalter mit montiertem Anschluf3stecker von rechts oder links, aus
oder Metall, 4,5 oder 8 polig Kunststoff oder Metall, 4,5 oder 8 polig

.
i

Serien FR - FM - FW Serien FX - FZ - FW

Schalter mit montiertem Anschluf3stecker von unten, 4 oder 5 polig Schalter mit montiertem Anschluf3stecker von rechts, 4 oder 5 polig

5s =N
o d =N
© © —— © ©

O

Serien FA - FB - FF

Schalter mit montiertem AnschluBstecker von unten, 4 oder 5 polig Schalter mit montiertem Anschlustecker von rechts, 4 oder 5 polig

N
©

65

Serien NA - NB - NF
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Montierte Anschlul3stecker: Abmessungen und Schaltplane

Sensor mit AnschluRstecker, 4 polig Schalter mit AnschluRstecker, 5 oder 8 polig

L & g

Serien SR - SM Serien HP

Schalter mit montiertem AnschluBstecker von rechts oder links,

Schalter mit montiertem AnschluRstecker von unten, aus Metall, 8 polig aus Metall, 8 polig

@ [
] =
D rL-
& @ I 66
TJ - - [[[,
@ ® ":[ l
F'ID: Ill' L & ©
< @ % ¢ @
Serien FS
Schalter mit montiertem M23 Anschluf3stecker von unten, Schalter mit montiertem M23 AnschluBstecker von rechts oder links,
aus Metall, 12 polig aus Metall, 12 polig

= N

]

@
()

T
D -

120

§ (i

Serien FG

OO0
®

c ]
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Anmerkungen
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EinfUhrung in die Sicherheit

1- Einleitung

Zweck dieses Abschnittes ist es, dem Maschinenhersteller einen schnellen Uberblick tber einige Normen im Maschinensicherheitsbereich
zu geben, einige Grundbegriffe zu klaren und einige Anwendungsbeispiele anzufiihren. Diese kurze Anleitung bezieht sich ausschlielich auf
die sicherheitsrelevanten Aspekte der Maschine, beziehungsweise auf die Gesamheit der getroffenen Maflinahmen, die die Bedienperson vor
den Gefahren bei Maschinen in Betrieb schitzen soll. Es werden keine Risiken behandelt, die von anderen Gefahrenquellen hervorgerufen
werden konnten, wie zum Beispiel das Vorhandensein von Strom, Behalter unter Druck, explosive Atmospharen, usw. Diese missen vom
Maschinenhersteller eingeschéatzt werden.

Die Firma Pizzato Elettrica hat an dieser Unterlage nach ihren besten Kenntnissen und mit Berlcksichtigung der Normen, Interpretationen
und der im Jahr 2011 bestehenden Technologien, gearbeitet. Da einige dieser behandelten Normen erst in diesen Monaten ihre tatsachliche
Erstanwendung finden, ist es nicht auszuschlieRen, dass im Laufe der Zeit neue Normen oder Bewertungen seitens benannter Stellen die hier
genannten Auswertungen abandern konnen. Die hier angefihrten Beispiele missen immer vom Endkunden in Bezug auf den neusten Stand der
Technologie und Norm abgeschatzt werden und entbinden ihn nicht von seiner Verantwortung. Pizzato Elettrica Gbernimmt keine Verantwortung
der hier angefiihrten Beispiele und schlief3t nicht aus, dass ungewollte Fehler oder Ungenauigkeiten bei den erteilten Daten auftreten kénnen.

2- Entwerfen in Sicherheit. Die Europaische Normenstruktur.

Um innerhalb der Europaischen Gemeinschaft jede Art von Vorrichtung oder
Maschine unbehindert zu vermarkten, muissen diese den Vorschriften der EU-
Richtlinien entsprechen. Diese bestimmen allgemeine Grundsatze, um zu

TYP A NORMEN
zum Beispiel:

vermeiden, dass Hersteller Produkte auf den Markt bringen, welche fir die
Bedienpersonen gefahrlich sein kénnten. Die Gesamtheit der Produkte und der
verschiedenen Gefahren ist sehr umfangreich und daher wurden im Laufe der Zeit
mehrere Richtlinien erlassen. Wir nennen als Beispiel die Niederspannungsrichtlinie
2006/95/EC, Atex-Produktrichtlinie 94/9/EC, Europaische EMV-Richtlinie, usw. Die
Maschinenrichtlinie 2006/42/EC ersetzt und behandelt ableitbare Gefahren der sich
in Betrieb befindenden Maschinen.

Die Konformitat der Richtlinien wird durch die Konformitatserklarung des Herstellers
und durch die Anbringung der CE-Kennzeichnung an der Maschine bescheinigt.

Zur Auswertung der Gefahren einer Maschine und zur Realisierung der
SicherheitssystemehabenCENund CENELEC, europédischeNormungsorganisationen,
eine Reihe von Normen herausgegeben, die den Inhalt der Richtlinien in technische
Hinweise Ubersetzen, um das Bedienpersonal vor Gefahren zu schitzen. Die
im  EU-Amtsblatt verdffentlichten Normen sind harmonisch. Der Hersteller,
der diese Normen zur Bescheinigung seiner Maschinen anwendet, hat das
Konformitatsbewertungsverfahren bestanden.

Die Normen zur Sicherheit von Maschinen teilen sich in drei Typologien: A, B und
C.

Typ A Normen: Normen, die Grundbegriffe und Entwurfsrichtlinien zur Herstellung
aller Maschinen behandeln.

Typ B Normen: Normen, die eine oder mehrere Sicherheitsaspekte spezifisch
behandeln und sich in folgende Normen unterteilen:

* B1: Normen in Bezug auf einige Sicherheitsaspekte (z.B.: Sicherheitsabstand,
Temperatur, Larm,...)

e B2: Normen in Bezug auf Sicherheitsvorrichtungen (z.B.: Zweihandiberwachung,
gegenseitig verriegelte Vorrichtungen, Schutzvorrichtungen,...)

Typ  C Normen: Normen, die die Sicherheitsvorschriften
Maschinengruppen

detailliert behandeln (z.B.: hydraulische Pressen, SpritzgieRmaschinen,...)

gewisser

Der Anlagen- oder Maschinenhersteller muR} sich also zuerst erkundigen, ob das
Produkt unter eine Typ C Norm einzustufen ist. Bei positiver Auswertung wird diese
Norm die Sicherheitsvorschriften vorgeben, ansonsten werden die Typ B Normen
fur jeden einzelnen spezifischen Aspekt oder Vorrichtung des Produktes angewandt.
Bei fehlender Spezifikation folgt der Hersteller den allgemeinen Grundsatzen der
Typ A Normen.

3 - Sichere Maschinen entwerfen. Die Risikoeinschatzung.

EN 12100-1 und -2:2010 (ersetzt EN 292-1 und EN 292-2).

Wesentliche Begriffe, allgemeine Entwurfsrichtlinien..

EN 61508. Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer/ elektronischer/ programmierbarer elektroni-
scher Systeme

EN 14121:2007: Richtlinien zur Risikobeurteilung

TYP B1 NORMEN
zum Beispiel:

EN 62061:2005 Funktionale Sicherheit
sicherheitsbezogener

elektrischer/ elektronischer/programmierbarer

elektronischer Systeme

EN ISO 13849-1:2006 e -2:2003 Teil der

Sicherheitssteuerungssysteme

NORME DITIPO B2
zum Beispiel:

EN 574:2008 Zweihandschaltungen

EN 13850:2006 (ersetzt EN 418:1992)

Not-Halt

EN 1088:2008 und ISO 14119 Verriegelungseinrichtungen
in Verbindung mit trennenden Schutzeinrichtungen

EN 60204-1:2006 Elektrische Ausristung von Maschinen

EN 60947-5-1:2009 Elektromechanische Steuergeréte

TYP C NORMEN
zum Beispiel:

EN 201:2007 Gummi- und Kunststoffmaschinen,
SpritzgieRBmaschinen

EN 415-1..-7:2009 Sicherheit von Verpackungsmaschinen
EN 692:2009 Mechanische Pressen

EN 693:2009 Hydraulische Pressen

EN 848-1:2010 Sicherheit von Holzbearbeitungsmaschinen
Frasmaschinen fir einseitige Bearbeitung mit

Drehendem Werkzeug —Teil 1: Senkrechte Einspindel-
Tischfrdsmaschinen (toupie)

Der erste Schritt zur Herstellung einer sicheren Maschine besteht darin, alle moglichen Gefahrdungen, denen die Bedienpersonen einer
Maschine ausgesetzt sind, zu ermitteln. Die Ermittlung und Klassifizierung der Gefédhrdungen erlaubt es, das Risiko fir die Bedienperson oder
die Wahrscheinlichkeit einer Gefahrdung und des maoglichen Schadens zu bestimmen.

Die Methodologie der Risikoeinschatzung, deren Auswertung und Verminderung werden von den Normen EN 12100 und EN 14121 bestimmt.
Diese Normen flihren ein zyklisches Analysenmodell ein, bestimmt von den anfanglichen Zielsetzungen,der Risikoeinschdtzung und der
verschiedenen Mdoglichkeiten diese Risiken einzuschréanken, werden diese wiederholt ausgewertet, bis diese der Ausgangszielsetzung nicht
gerecht sind.

Das von diesen beiden Normen eingefiihrte Modell sieht vor, daR man nach einer Risikoeinschatzung gemafs EN 14121 wie folgt vorgeht, um
dieses zu vermindern oder auszuscheiden:

1) Ausschliefien der Risiken von Anfang an durch die Aufbaustruktur der Systeme und die Anwendung von wesentlich sicheren
Entwurfsrichtlinien.

2) Risikominderung durch Schutz- und Uberwachungssysteme.

3) Markierung der restlichen Risiken durch Meldung und Information an die Bedienpersonen.
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Dajede Maschine Gefahren aufweist und es nicht maéglich ist alle damit verbundenen moglichen Risiken auszuschlief3en, ist es das Ziel Restrisiken
auf ein akzeptables Maf3 zu reduzieren.

Falls ein Risiko durch ein Uberwachungssystem vermindert wird, tritt die Norm EN ISO 13849 ein, welche ein Auswertungsmodell der Giite dieses
Systems liefert. Gibt man ein Risiko eines gewissen Niveaus an, ist es mdglich eine Sicherheitsfunktion eines gleichen oder héheren Niveaus

anzuwenden

[P

START

|dentifizierung der Gefahrdungen

l \
Festlegung der Grenzen
der Maschine (siehe 5.2a)

|

Ja

Risikobeurteilung nach
EN ISO 14121

@ In Bezug auf EN ISO 12100-1:2003

B -

(siehe Absatz 4a und 5.3a)

) . .
1 Der sich wiederholende Prozess
1 der Risikominimierung muss

° In Bezug auf EN ISO 12100-1:2010
¢ Die EN ISO 13849-2 erteilt weitere Hilfe zur Validierung

Schutzmalnahmen von einem

Uberwachungssystem ab?

Nein

L . fur jede Gefahrdung
Rmkoglnschatﬁzung unter der Einsatzbedingung
(siehe 5.3°) getrennt durchgeflhrt
werden
Risikobewartung
(5|ehe|>‘5A3 ) Nein Wurden
andere Gefahrdunger™®
erzeugt ?
Wurde das Risiko Ja .
hinreichend vermindert? = ENDE Uberprifung der zur Sicherheit
in Verbindung stehenden
Steuerungssysteme laut
Nein EN ISO 13849-1
M cccccccccced e e ‘/I
'/’ ------------------------------------------------------- \\\
Prozess der Risikominimierung der K4 |dentifizierung der Sicherheitsfunktion die von N
identifizierten Gefahrdungen: der/den SRP/CS ausgeflhrt werden missen \
1)Durch inhérente Struktur
2) Durch Schutzeinrichtungen
3))Dnjjrch Benﬂéelrin;orn:at‘cijon Festlegung der erforderlichen Eigenschaften
(siehe EN ISO 12100-1:2010 Figur 4) jeder Sicherheitsfunktion (siehe Absatz 5°)
Bestimmung des erforderlichen
Fiir jede Leistungsniveaus PL, (siehe 4.3 und Annang A”)
. : .. Ja gewahlte |
Héngen die gewahlten Sicherheitsflinktion

Technische Planung und Herstellung der
Sicherheitsfunktion: Identifizierung der
sicherheitsrelevanten Teile, welche die

Sicherheitsfunktion ausflhren (siehe 4.4°)

Auswertung des Leistungsniveaus PL
(siehe 4.5b)unter Beachtung von:

- Kategorie (siehe Absatz 6°)

- MTTFd (siehe Anhangi C® und D®)

- DC (siehe Anhang E®)

- CCF (siehe Anhang F®)

-Falls vorhanden: Software (siehe 4.6°
und Anhang J°) des zu Uberprifenden
sicherheitsrelevanten Teils

Uberpriifung des PL Nein
der Sicherheitsfunktion: B
PL>PL ? (siehe 4.7°)

lJa

Bewertung (siehe Klausel 8). Nein
Wurden alle Eigenschaften
erflllt ?
|
l Ja
Ja Wurden alle Nein

P e

Sicherheitsfunktionen analysiert ?

Ss

Hinweis: Dieses Diagramm wurde durch Kombination 1 und 3 der Norm EN 1SO 13849-1:2006 erstellt. Die angefiihrten Texte sind eine nicht offizielle Ubersetzung
der englischen Texte.
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EinfUhrung in die Sicherheit

4 —Aktuelle Situation der Normen (Jahr 2011). Die Griinde der Veranderung, die neuen Normen und
einige Uberschneidungen

Die “traditionellen” Normen fir die funktionelle Sicherheit, wie die Norm EN 954-1, heben sich dadurch hervor, da diese einige Grundséatze zur
Analyse der Sicherheitsschaltungen nach bestimmten Grundsétzen formuliert haben. Das Thema programmierbarer elektronischer Vorrichtungen
wird andererseits Uberhaupt nicht erwahnt und ist Uberholt. Um die programmierbaren elektronischen Vorrichtungen in die Analyse der
Sicherheitsschaltungen einzuschlieen, ist der Ansatz der neuen Normen hauptséchlich wahrscheinlichkeitstheoretisch und in diese werden
daher neue statistische Variablen eingefihrt.

Ansehnlich ist die Norm IEC 61508, ,,Mutter” der Normen dieser Anséatze ( in 8 Kapitel von circa 500 Seiten aufgeteilt) ; diese behandelt die
Sicherheit der programmierbaren komplizierten elektronischen Systeme und kann zudem in sehr unterschiedlichen Bereichen (Prozessindustrie,
Maschinenbau, Atomkraftwerke) eingesetzt werden und wird deshalb als Typ A Norm eingestuft. Diese Norm fihrt den Begriff SIL (Safety
Integrity Level) ein, eine wahrscheinlichkeitstheoretische Angabe des Restrisikos eines Systems.

Auch die Norm EN ISO 13849, erstellt von CEN unter Schutz der ISO, basiert auf diesem R
wahrscheinlichkeitstheoretischem Ansatz, versucht aber dem Hersteller, gewohnt an die Begriffe der Norm EN 954-1, den Ubergang zu den
neuen Begriffen weniger problematisch zu gestalten. Die Norm deckt elektromechanische, hydraulische, ,,unkomplizierte” elektronische und
einige programmierbare elektronische Vorrichtungen mit festgelegten Strukturen ab.

Die Norm EN ISO 13849 ist eine Typ B Norm und fihrt das Konzept PL (Performance Level)

ein; wie bei SIL gibt dieses Konzept einen wahrscheinlichkeitstheoretische Angabe des Die EN ISO 13849 ist eine Typ B1 Norm;
Restrisikos einer Maschine. In dieser Norm wird auf eine Korrelation zwischen SIL und PL wenn eine Maschine schon nach einer Typ C
hingewiesen; es werden die durch Norm IEC 61508 abgewandelten Konzepte wie DC und CCF  Norm genormt ist, hat diese letzte Glltigkeit.
verwendet und eine Angabe mit den Sicherheitskategorien der Norm EN 654-1 hergestellt. Alle vorher festgesetzten Typ C Normen

haben als Grundlage die Prinzipien der Norm
Drei Normen (Jahr 2011) haben aktuell im Bereich der funktionellen Sicherheit und zur Sicherheit  EN 954-1. Fiir Hersteller von Maschinen, die
der Steuerungen Gltigkeit: nach einer Typ C Norm gebaut sind, kann
die EinfUhrungszeit der neuen Normen
unterschiedlich sein, abhédngig von den
verschiedenen technischen Ausschissen.

e EN 954-1:1996. Typ B Norm, welche die Begriffe der Sicherheitskategorien eingeflihrt hat
und in Kirze verfallt. Die aktuelle 954-1:1996 bleibt bis Dezember 2011 gltig und wird danach
offiziell von der Norm EN ISO 13849 ersetzt. Durch die Verbreitung derselben in den letzten
Jahren wird diese Norm jedenfalls noch lange als technische Unterlage dienen.

* EN ISO 13849:2006. Typ B1 Norm, welche das Konzept PL anwendet

e EN 62061:2005. Typ B1 Norm, welches das Konzept SIL anwendet.

Die beiden Normen EN 62061 und EN 13849 tberschneiden sich ziemlich im Anwendungsbereich

und sind sich unter einigen Aspekten sehr dhnlich; dies beweist auch die Ahnlichkeit der beiden

AbkUrzungen (SIL und PL), die das Ergebnis der Analysen gemaf} der beiden
Normen festsetzen.

PL a b c d e
EN ISO 13849-1 . . . .
Die Empfehlungen des Anwendungsbereiches der beiden Normen werden in der

SIL - 1 2 3 (4) Tabelle 1 der Norm EN 13849 erlautert und wie daraus ersichtlich ist, sind beide
EN 62061 - IEC 61508 Normen bei vielen Typologien anwendbar.

PFHd 10* 10° 3x10° 10° 107 10°®
Ein gefahrlicher Ausfall ~1 ~10 ~40 ~100 ~1000 ~10000
pro Jahre

Tabelle1 -Empfohlene Anwendungen nach IEC 62061 und EN 1ISO 13849-1
Angewandte Technologie beim

sicherheitsbezogenemTeil des EN ISO 13849-1 IEC 62061
Steuerungssystems

A Nicht elektrische, z.B.: hydraulische X Nicht behandelt

B EIektrom_ephamsche, 2.3.: Relais und/oder Beschrf'ﬂnkt auf d|§ festgesetzte Alle Bauweisen und bis SIL 3
unkomplizierte Elektroniken Bauweisea und bis PL=e

c Komplizierte Elgktromken, Beschrénkt auf dIQ festgesetzte Alle Bauweisen und bis SIL 3
z.B.: programmierbare Bauweisea und bis PL=d

Beschrankt auf die festgesetzte

10 i B it i Bauweisea und bis PL=e S
Beschrankt auf die festgesetzte
E C mit B kombiniert Bauweise (siehe Hinweis 1) und Alle Bauweisen und bis SIL 3

Bis PL=d
F C kombiniert mit A oder X Xe
C kombiniert mit A oder B
X Diese Zeile wird von der internationalen Norm wie in der Uberschrift geschrieben steht, behandelt

a. Die festgesetzten Bauweisen sind im Punkt 6.2 (EN ISO 13849-1) bestimmt, um den Ansatz bei der Bewertung des Performance Levels
zu vereinfachen

b. Fur komplizierte Elektroniken sollen die in diesem Teil der Norm EN ISO 13849-1 und bis PL=d festgesetzten Bauweisen verwendet
werden oder jede andere Bauart in Ubereinstimmung mit der Norm IEC 62061,

c. Fur nicht elektrische Technologien sollen die Abschnitte des Untersystems in Ubereinstimmung mit diesem Abschnitt der Norm EN ISO
13849-1 verwendet werden

Hinweis: Diese Tabelle ist eine nicht offizielle Ubersetzung der Tabelle, die die Norm EN ISO 13849-1:2006 in englischer Sprache beinhaltet
Die Wahl der Norm bleibt dem Hersteller, in Funktion der angewandten Technologie, Uberlassen. Wir glauben, daf? die Norm EN 13849
durch den mittelbaren Ansatz und die Wiederverwendung der schon bekannten Begriffe leichter zu interpretieren ist.

Hinweis: Das Deutsche Institut flir Arbeitsschutz BGIA hat im Jahr 2008 einen Report (BGIA Report 2/2008) tber die Anwendung der Norm EN
13849 eingefiihrt; in diesem werden erklart, daf die Empfehlungen und Grenzen zur Anwendung der Norm 13849 als veraltet anzusehen sind
und daher auch die Grenze bei der programmierbaren Elektronik (Beispiel C und E der obenstehenden Tabelle) wie PLe zu betrachten sind.
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5- Die Norm EN ISO 13849 und die neuen Parameter: PL, MTTF , DC, CCF

Die Norm EN ISO 13849 liefert dem Hersteller eine Methode um abzuschéatzen, ob Gefdhrdungen die von einer Maschine ausgehen, durch die
Anwendung bestimmter Sicherheitsfunktionen auf ein annehmbares Restniveau beschrankt werden kénnen. Die angewandte Methode sieht
flr jedes Risiko einen Zyklus von Hypothese-Analyse-Priifung vor; am Ende desselben muss vorgewiesen werden kénnen, dass jede gewahlte
Sicherheitsfunktion dem relativ zu prifenden Risiko gerecht wird.
Der erste Schritt besteht in der Wahl des geforderten Leistungsniveaus, das von jeder Sicherheitsfunktion verlangt wird. Wie die Norm EN 654-1
verwendet auch die Norm EN 13849 einen Risikographen zur Risikoanalyse einer Maschinenfunktion (Figur A). Diese bestimmt in Funktion des
Risikos anstatt einer Sicherheitskategorie ein gefordertes Leistungsniveau oder PL (Required Performance Level) zur Sicherheitsfunktion,die
einen bestimmten Teil der Maschine schitzen wird.
Der Maschinenhersteller, ausgehend von Punkt 1 der Zeichnung und auf die Fragen S, F und P antwortend, kannsoden PL, zur Sicherheitsfunktion
ermitteln. Danach muss er ein System realisieren um die Bedienperson zu schiitzen und das ein Leistungsniveau dem PL gleich oder besser ist
aufweist.

Risikograph zur Bestimmung des PL_gemaR der Sicherheitsfunktion ( EN ISO 13849-1, Figur A.1)

PL,
L
P1
a
F1
s1 P2
P1 b
F2
1 P2
P1 c
F1
P2
s2 P1 d
F2
P2 e
H
Auswertung Risikoparameter
1 Ausgangspunkt zur Einschéatzung der Risikominderung S Schwere der Verletzung
gegeben von den Sicherheitsfunktionen S1 Leicht (Ublicherweise reversible Verletzung)
L  Niedriger Anteil zur Risikominderung S2 Ernst (Ublicherweise irreversible Verletzung einschlief3lich Tod
H Hoher Anteil zur Risikominderung F Haufigkeit und/oder Dauer der Gefahrdungsexposition
PL, Gefordertes Leistungsniveau F1 Selten bis weniger haufig und/oder die Dauer der Gefahrdungs-

exposition ist kurz
F2 Haufig bis dauernd und/oder Dauer der Gefahrdungsexposition
ist lang

P Méglichkeit zur Vermeidung der Gefahrdung oder Begrenzung
des Schadens
P1 mdglich unter bestimmten Bedingungen
P2 kaum mdglich

Fir einen Maschinenhersteller konnte es von Interesse sein die Efforderliche Erforderlicher Performance
Risikoanalyse der Maschine nicht wiederholen zu mssen, sondern Kategorie Level (PL) und )

2u versuchen die schon erprobte Risikoanalyse der Norm EN 954-1 Nhach EN 954-1:1996 erforderliche Kategorie
wiederzuverwenden. Dies ist im allgemeinen nicht méglich, da sich mit nach EN ISO 13849-1:2006
der neuen Norm der Risikograph gedndert hat (siehe Figur A.1) und daher B 2> b

kénnen bei gleichbleibendem Risiko die geforderten Funktionsniveaus 1 > ¢

der Sicherheit gedndert werden. Das Deutsche Institut BGIA empfiehlt q

im Report 2008/2 bezlglich der Norm EN ISO 13849 folgendes: bei 2 > d Kategor!e 2

Anwendung eines mit dem Kriterium ausgezeichneten ,schlechtesten S = d Kategorie 3

Falls” , kann man eine Umsetzung, wie aus der folgenden Tabelle zu 4 > e, Kategorie 4

ersehen ist, anwenden. .

Der PL wird in finf Niveaus nach der Risikosteiegrung eingestuft von PLa bis PLe jedes dieser identifiziert einen numerischen Bereich der
Wahrscheinlichkeit eines gefédhrlichen Schadens pro Stunde. Zum Beispiel weist PLd drauf hin, dal3 die Moglichkeit gefahrlicher Schaden pro
Stunde im Durchschnitt zwischen 1x10° und 1x107 liegen. d.h. ungefahr 1 Ausfall durchschnittlich alle 100-1000 Jahre.

PL Durchschnittliche Wahrschein-
P |
L_

lichkeit eines gefahrlichen
Ausfalls je Stunde PFHd (1/h)

a >10° e < 10*
b >3x10° e <10°®
c >10° e < 3x10°
d > 107 e < 10%
e >10% e <107

Zur Ermittlung des PL eines Steuerungssystems bendtigt man mehrere Parameter:

1. Die Sicherheitskategorie des Systems abhangig von der Architektur( Struktur) des
Steuerungssystems und des Verhaltens bei Schaden.

2. MTTF, der Bauelemente

3. DC oder Diagnosedeckungsgrad des Systems.

4. CCF oder Ausfall infolge gemeinsamer Ursachen.
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EinfUhrung in die Sicherheit

Sicherheitskategorie

Der GroRteil der Ublich angewandten Steuerungen werden durch eine logische Blockstruktur des Typs vertreten :
e Input oder Signaleingang

e L ogik oder Signalverarbeitungslogik

e Qutput oder Ausgang des Uberwachungssignals

untereinander verschieden verbunden gemalfd der Steuerungsstruktur.

Die Norm EN ISO 13849 lasst flinf verschiedene grundlegende Steuerungsstrukturen zu; diese bezeichnet man als festgeschriebene Bauweise.
Die Architekturen erstellen kombiniert mit den Anforderungen des Schadenverhaltens des Systems und der Minimalwerte von MTTF, DC und
CCF die Sicherheitskategorie des Steuerungssystems wie aus der folgenden Tabelle zu ersehen ist. Die Sicherheitskategorien der Norm EN
ISO 13849-1sind also nicht gleichwertig sondern erweitern das Konzept der Sicherheitskategorie, das in der vorhergegangenen Norm EN 954-1

eingeflhrt wurde.

Kate- Aufstellung der Anforderungen Verhalten des Systems Richtlinien zur MTTF, DCavg CECE
gorie Sicherheit jedes
Kanals
Die relevanten Teile, die zur Sicherheit der Das Auftreten eines Fehlers kann zum Hauptséachlich von Niedrig Kein Nicht
Uberwachungssysteme  und/oder ~ deren \/erlust der Sicherheitsfunktion filhren.  der Auswahl der bis be-
Schutzeinrichtungen dienen, sowohl als auch Teile charakterisiert  mittel tracht-
deren Zubehor, missen gemaR der zugeho- lich
rigen Normen geplant, gebaut, ausgewahlt
B und kombiniert werden um den vorgesehe-
nen Einflissen zu wiederstehen. Es muissen
grundlegende  Sicherheitsprinzipien  ange-
wandt werden.
Architektur: | | | | L | | 0 |
Es werden die Anforderungen der Kate- Das Auftreten eines Fehlers kann zum Verlust Hauptséachlich von Hoch Kein Nicht
gorie B angewandt. Es miissen bewahr- der Sicherhgitsfunktion fuhren.aber die Wahr— der Auswahl! der betrécht—
te Teile und Sicherheitsprinzipe verwen- SChQ'”"ChTe';,dej A‘lftf[ete”,s eé”es Fehlers ist Tgile charakterisiert lich
1 et wErEm. geringer als die der Kategorie B.
Architektur: | I | | L | | 0 |
Es werden die Anforderungen der Kategorie Das Auftreten eines Fehlers kann zum Hauptséchlich von Niedrig Niedrig Siehe
B und die Anwendung der bewahrten Sicher \/erlust der Sicherheitsfunktion filhren. der Struktur charak-  bis bis den An-
?fr:tlft?g;nzr'ﬁijeg ir?ngee:;:::énDzliiﬁse:E?;:hslot; Der Verlust der Sicherheitsfunktion wird terisiert hoch  mittel  hang F
Steuerungssystem getestet werden. durch die Kontrolle erhoben.
2
| L 0
Architektur: OTE
Es werden die Anforderungen der Kategorie \Wenn ein einzelner Fehler auftritt, Hauptsachlich von Niedrig Niedrig Siehe
B und die Anwendung der bewahrten Si- \ird die Sicherheitsfunktion immer der Struktur charak-  bis bis den An-
?h_?rhe&t_Spgnz'g'?E aﬂgéwg_”dt- Die wichtigen 5 sgefiihrt. Nicht alle Fehler werden terisiert hoch mittel  hang F
Ellch SI9 G el CIERE, MNESED 8 festgestellt. Nicht festgestellte Fehler-
geplant werden, dafd b .
-ein einzelner Fehler in einer dieser Teile nicht anhanungen ko.nnerl zum  Verlust der
zum Verlust der Sicherheitsfunktion flhrt Sicherheitsfunktion flhren.
3 -wo moglich, jeder einzelne Fehler festgestellt
wird
[ u o]
7
Architektur: 12 L2 02
Es werden die Anforderungen der Kategorie \Wenn ein einzelner Fehler auftritt, wird Hauptséchlich von Hoch Hoch Siehe
B und die Anwendung der bewahrten Si- die Sicherheitsfunktion immer ausge- der Struktur charak- f';sghlr‘e& den An-
cherheitsprinzipien angewandt. Die wichtigen fiiprt. erislent l;;hle?an— hang F
Teile, die der Sicherheit dienen, missen so Die Erhebung der angehiuften Fehler it

4 durfen die Fehleranhdufungen nicht zum Ver
lust der Sicherheitsfunktion fihren.
[ {1 3] 01]
Architektur: 12 L2 02
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geplant werden, daf}

-ein einzelner Fehler einer dieser Teile nicht
zum Verlust der Sicherheitsfunktion fuhrt

-ein einzelner Fehler im Monat oder vor der
neuerlichen Nachfrage der Sicherheitsfunktion
festgestellt wird. Falls dies nicht mdglich ist,

vermindert die Moglichkeit des Verlusts
der Sicherheitsfunktion (hoher DC).

Die Fehler werden zeitlich erkannt, um
den Verlust der Sicherheitsfunktion aus-
zuschlieRRen.




MTTF, (“Mean Time To Dangerous Failure”, Mittlere Zeit bis zum gefahrbringendem Ausfall

Dieser Parameter versucht die qualitative Glte der Teile des Systems zu bestimmen, mit dem Mittelwert ohne schadhaften Ausfall

(kein allgemeiner Schaden) ausgedrickt in Jahren. Die Berechnung der MTTF  basiert auf den Werten der Zahlen, die von den Herstellern von
jedem

einzelnen Bauteil des Systems geliefert wird. Bei Fehlen dieser Daten liefert die Norm Werte in eigenen Anhalts-Tabellen (Anhang C der Norm
EN ISO 13849-1). Die Auswertung flhrt zu einem numerischen Wert, aufgeteilt in drei Kategorien: Hoch, Mittel oder Niedrig.

Klassifikation Werte

Nicht angemessen MTTF < 3 Jahre

Niedrig 3 Jahre < MTTF < 10 Jahre
Mittel 10 Jahre < MTTF < 30 Jahre
Hoch 30 Jahre < MTTF, < 100 Jahre

Bei stark verschleilbehafteten Bauteilen (typisch bei mechanischen oder hydraulischen Vorrichtungen) liefert der Hersteller anstatt der MTTF
des Bauteils den\Wert B10d des Bauteils, das heif3t die Anzahl der Vorgénge des Bauteils innerhalb dessen 10% der Muster geféhrlich beschadigt
wurden.

Der Wert B10d des Bauteils mufd vom Maschinenhersteller durch die folgende Formel in MTTF  umgewandelt werden:

E‘.LHJ

™ S ungs
' ap

N,= Anzahl der Vorgange des Bauteils pro Jahr.
Durch die Hypothese der taglichen Anwendung und den tédglichen Arbeitsstunden der Maschine Ny kann man wie folgt errechnen:

dap * Moy » 36005/
Nop =

Leicta

d0p= Arbeitstage pro Jahr
h0p= Arbeitsstunden pro Tag
to= Zyklusdauer (s)

Bei nicht verschleilfesten Bauteilen mul® man also beachten, dal’ der Parameter MTTF  nicht nur vom Bauteil selbst abhéngig ist sondern auch
von der Anwendung. Eine Vorrichtung mit niedriger Anwendungshaufigkeit ,wie zum Beispiel ein Fernschalter, der nur fir Notausschaltungen
eingesetzt wird, wird eine hohe MTTF  haben; falls dieselbe Vorrichtung auch fir normale Vorgangszyklen angewandt wird kénnte die MTTF,
desselben Fernschalters mit einer niedrigen Zyklusdauer, sehr stark sinken.

Zur Berechnung der MTTF  der Steuerungen tragen alle Elemente, in Funktion seiner Struktur, der jeweiligen Schaltung bei. In
Steuerungen mit einkanaliger Architektur ( wie in den Féllen der Kategorie B, 1 und 2) ist der Beitrag jedes Teils linear und die Berechnung der
MTTF, des Kanals entsteht wie folgt

N
L = Z 1
MTTF; 4 4 MTTFy
i
Um zu optimistische Auslegungen zu vermeiden ist der maximale Wert der MTTF  jedes Kanals auf 100 Jahre beschrénkt. Kanale mit einer

MTTF, von weniger als 3 Jahren sind nicht erlaubt.

Bei zweikanaligen Systemen (Kategorie 3 und 4) berechnet man den MTTF  der Schaltung durch die Symmetrien der MTTF der beiden Kanéle
mit der Formel:

1

1 1
T —*+ WTr—
dC1 dic:

2
MTTF, = 5 |MTTFycy + MTTFac =

DC (“Diagnostic Coverage”, Diagnosedeckungsgrad).

Dieser Parameter versucht zu zeigen, wo das System eine eventuelle eigene Fehlfunktion selbst Uberwachen kann. Anhand des Prozentsatzes
der erhobenen geféhrlichen Schaden, wird man eine mehr oder weniger gute Deckungsdiagnostik haben. Der numerische Parameter DC ist ein
Prozentwert, der durch die in derTabelle (Anhang E der Norm EN ISO 13849-1) gegebenen Werte, in Funktion der angewandten MaRnahmen des
Herstellers zur Erhebung der Unergelmafigkeiten der Schaltung, errechnet wird. Da normalerweise in derselben Schaltung mehrere MaRnahmen
getroffen werden um verschiedene UnergelmaRigkeiten zu erheben, wird man am Ende einen Mittelwert oder eine DCavg berechnen, die vier
Bereichen zugeordnet werden kann:

Hoch DCMZ 99%

Mittel 90% < DCM<99%

Niedrig 60% < DCM<90%

Null 60% < DCavg

Der Diagnosedeckungsgrad Null ist nur fir die Systeme der Kategorie B oder 1 gestattet.

CCF (“Common Cause Failures”, Ausfall infolge gemeinsamer Ursachen).

Nur bei Systemen in Kategorie 2,3, oder 4 ist zur Berechnung des PL ist auch die Bewertung eventueller allgemeiner Schadenursachen oder CCF
notig, welche die Redundanz der Systeme fir unglltig erkldren kénnen. Die Bewertung wird durch eine Check-List (Anhang F der Norm EN ISO
13849-1) durchgeflhrt; diese erteilt eine Wertung von 0 bis 100 je nach den angewandten Mafinahmen gegen Ubliche Schaden. Der minimale
zugelassene Wert fir die Kategorien 2,3 und 4 sind 65 Punkte.
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PL (“Performance Level”)
Nach Bekanntsein dieser Daten, liefert die Norm EN ISO 13849-1 den PL des Systems mit einer Zuordnungstabelle (Anhang K der Norm EN

ISO 13849-1)oder mit einer vereinfachten, grafischen Darstellung (Punkt 4.5 der Norm EN ISO 13849-1), wie aus der folgenden Abbildung zu
ersehen ist.

Verhéltnis zwischen den Kategorien, DC, , MTTF, jedes Kanals und PL (nach EN ISO 13849-1, Abbildung 5)

PL A

1 = MTTF, jedes Kanals niedrig

a (3 Jahre < MTTF < 10 Jahre)
2 = MTTF jedes Kanals mittel

b (10 Jahre < MTTF < 30 Jahre)
3 = MTTF, jedes Kanals hoch

(30 Jahre < MTTF, <100

¢ Jahre)

d

e

| | | | | |

Cat.B Cat. 1 Cat. 2 Cat. 2 Cat. 3 Cat. 3 Cat. 4
DC,gnone  DCygnone  DC,qlow  DC,yq medium  DC,yqlow  DC,yq medium  DCpyq high

Diese Abbildung ist sehr nitzlich, da sie mehrere Lesemaglichkeiten bietet. Bei einem gewissen PL hebt sie alle moglichen Losungen hervor,

die dieses Niveau des PL bietet, das heif3t, die moglichen Schaltungsstrukturen die PL
denselben PL liefern.

a E1
Bei ndherer Betrachtung der Abbildung kann man feststellen, dal® es zur Erreichung eines dn - - o - ,,,,2,,,
Systems mit PL gleich “¢"” folgende Mdoglichkeiten gibt: . I E:
1. System in Kategorie 3 mit nicht sehr zuverlissigen Teilen (MTTF =niedrig) und DC mittel. o N N N
2. System in Kategorie 3 mit zuverlassigen Teilen (MTTF =mittel) und DC niedrig. — ———-—f
3. System in Kategorie 2 mit zuverléssigen Teilen (MTTF =mittel) und DC mittel. e

. . . n . . . . . Il Il 1 Il 1 1

4. System in Kategorie 2 mit zuverléssigen Teilen (MTTF =mittel) und DC niedrig. CatB  Cati Cat2 GCat2 Cats Cat3  Cas
5.System in Kategorie 1 mit sehr zuverlassigen Teilen (MTTF =hoch). DCygnone  DCpgnone  DCpglow  DCpgmedium  DCyyglon  DCqyg medum  Doyg igh

PL

Nach der Wahl der Schaltungsstruktur erlaubt die Abbildung sofort die maximal zu
erreichendenWerte zu erkennen, in Funktion der mittleren Deckungsdiagnostik und der @ a1
MTTF, der Teile. _‘%‘

Der Hersteller kann also vorab einige Stromkreisstrukturen ausschlieRen, da diese nicht

dem geforderten PL_entsprechen. Jdo I” 1 o - W;;ﬁ
Normalerweise bezieht man sich nicht auf die Abbildung um den PL zu ermitteln, da sichin

vielen Fallen die Grafikbereiche mit den Grenzlinien der verschiedenen PL lberschneiden. - ”*.”
Man verwendet anstatt die Tabelle des Anhangs K der Norm EN ISO 13849-1 fir eine ¢ ‘ ] J ‘ . ‘
genaue Festsetzung des PL des Stromkreises. CatB Cat1 Cat2 Cat2 Cat3 Cat.3 Cat4

DCyqnone  DCygnone  DCoyqlow  DC,ymedium  DC,yqlow  DC,,q medium  DCqyq high
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Tabelle der Sicherheitsparameter (2011)

Die in der Tabelle angefiinrten Daten B10 und B10d beziehen sich auf das Schaltspiel der sicheren Kontakte (O mit Zwangsoffnung) der
Vorrichtungen unter normalen Umwelteinflissen. Mission time (fUr alle hier unten aufgefihrten Artikel): 20 Jahr.

Serie Artikelbeschreibung B10 B10, B10/
B10,

Fe ecce Positionsschalter 20.000.000 40.000.000 50%

Fe 0093

Fe 0092 ) . ; .

Feo 0099 Sicherheitsschalter mit getrenntem Betéatiger 1.000.000 2.000.000 50%

Fe eeR2

FS, FG Sicherheitsschalter mit getrenntem Betatiger mit Verriegelung 1.000.000 5.000.000 20%

E: ::32 Sicherheitsschalter fir Scharniere 1000.000  5.000.000  20%

Feo eeCe Schalter mit Schwenkhebel fir Schutztiren 1.000.000 2.000.000 50%

Fe eoee Seilzugschalter zur Notausschaltung 1.000.000 2.000.000 50%
HP Sicherheitsscharniere 1.000.000 5.000.000 20%
SR Magnetische Sicherheitssensoren (Anwendung mit Sicherheitsmodulen Pizzato ) 10.000.000 20.000.000 50%
SR Magnetische Sicherheitssensoren (max. Spannung: 24V 250mA) 5.000.000 10.000.000 50%
PX, PA Fufdschalter 20.000.000 40.000.000 50%
MK Mikroschalter 10.000.000 20.000.000 50%
NA, NB, NF  Modulare vorverkabelte Schalter 20.000.000 40.000.000 50%
E21PEeeeeee Not-Aus-Drucktasten 300.000 600.000 50%
E2 Ceeeeeee Kontakteinheiten 20.000.000 40.000.000 50%
Code Artikelbeschreibung MTTF, DC PFHd SILCL PL Cat
CS AM-01 Sicherheitsmodul zur Feststellung Motorstillstand 145 M 1.94E-09 2 d 3
CS AR-01 Sicherheitsmodul zur Schutztiriiberwachung und Notausschaltung 147 H 6.38E-10 8 e 4
CS AR-02 Sicherheitsmodul zur Schutztiriiberwachung und Notausschaltung 147 H 6.38E-10 8 e 4
CS AR-04 Sicherheitsmodul zur Schutztiriiberwachung und Notausschaltung 147 H 6.38E-10 8 e 4
CSAR-04V024 Sicherheitsmodul zur Schutztiriberwachung und Notausschaltung 218 H 4,58E-10 8 e 4
CS AR-05 Sicherheitsmodul zur Schutztiriiberwachung und Notausschaltung und Lichtgitter 147 H 6.61E-10 8 e 4
CSAR-05V024 Sicherheitsmodul zur Schutztiriberwachung und Notausschaltung und Lichtgitter 218 H 4,58E-10 3 e 4
CS AR-06 Sicherheitsmodul zur Schutztiriiberwachung und Notausschaltung und Lichtgitter 147 H 6.61E-10 8 e 4
CSAR-06V024 Sicherheitsmodul zur Schutztiriiberwachung und Notausschaltung und Lichtgitter 218 H 4,58E-10 3 e 4
CS AR-07 Sicherheitsmodul zur Schutztiriiberwachung und Notausschaltung (N H 756E-10 3 e 4
CS AR-08 Sicherheitsmodul zur Schutztiriiberwachung und Notausschaltung und Lichtgitter 218 H 4.58E-10 8 e 4
CS AR-20 Sicherheitsmodul zur Schutztiriiberwachung und Notausschaltung 358 M 8.71E-09 8 e 8
CS AR-21 Sicherheitsmodul zur Schutztlriiberwachung und Notausschaltung 358 M 8.71E-09 3 e 3
CS AR-22 Sicherheitsmodul zur Schutztiriiberwachung und Notausschaltung 201 H 8.87E-09 3 e 3
CS AR-23 Sicherheitsmodul zur Schutztiriiberwachung und Notausschaltung 201 H 8.87E-09 3 e 8
CS AR-24 Sicherheitsmodul zur Schutztiriiberwachung und Notausschaltung 1 H 1.18E-09 8 e 8
CS AR-25 Sicherheitsmodul zur Schutztlriiberwachung und Notausschaltung m H 1.18E-09 3 e 3
CS AR-40 Sicherheitsmodul zur Schutztiriiberwachung und Notausschaltung 356 M 1.08E-08 2 d 2
CS AR-41 Sicherheitsmodul zur Schutztiriiberwachung und Notausschaltung 356 M 1.08E-08 2 d 2
CS AR-46 Sicherheitsmodul zur Schutztiriiberwachung und Notausschaltung 435 - 3.32E-08 1 G 1
CS AR-51 Sicherheitsmodul zur Schaltmatten und Schaltleisten 209 H 9.43E-09 8 e 4
CS AR-90 Sicherheitsmodul zur Kontrolle Etageneinfahren 382 H 5.03E-10 8 e 4
CS AR-94 Sicherheitsmodul zur Kontrolle Etageneinfahren 213 H 5.62E-09 3 e 4
CS AR-95 Sicherheitsmodul zur Kontrolle Etageneinfahren 213 H 5,42E-09 3 e 4
CS AT-0x Schaltschitzmodul zur Schutztiriiberwachung und Notausschaltung 84 H 9.01E-09 8 e 4
CS AT-1x Schaltschitzmodul zur Schutztiriiberwachung und Notausschaltung 84 H 9.01E-09 8 e 4
CS AT-3x Schaltschitzmodul zur Schutztiriiberwachung und Notausschaltung 74 H 4.05E-09 3 e 4
CS DM-01 Sicherheitsmodul zur Kontrolle Zweihandschaltung 142 H 2.99E-08 3 e 4
CS DM-02 Sicherheitsmodul zur Kontrolle Zweihandschaltung 206 H 2.98E-08 8 e 4
CS FS-10 Schaltschiitzmodul 146 H 1.62E-09 3 e 4
CS FS-20 Schaltschiitzmodul 205 M 1.10E-08 2 d 3
CS FS-30 Schaltschitzmodul 205 M 1.10E-08 2 d 3
CS FS-50 Schaltschitzmodul 349 M 1.17E-08 2 d 3
CS ME-01 Schaltschiitzmodul 76 H 6.38E-10 3 e 4
CS ME-02 Schaltschitzmodul 113 H 2.84E-09 8 e 4
CS ME-03 Schaltschiitzmodul 208 M 2,45 E-08 2 d 3
CS ME-20 Schaltschitzmodul 113 H 3.07E-09 8 e 4
CS ME-30 Schaltschitzmodul 112 H 2.77E-09 3 e 4
CS ME-31 Schaltschitzmodul 112 H 2.77E-09 8 e 4
B10,: Anzahl der Vorgénge innerhalb dessen 10% der Bauteile geféhrlich beschédigt werden PFH_: Probability of Dangerous Failure per hour (Durchschnittliche Wahrscheinlichkeit eines
B10: Anzahl der Vorgénge innerhalb dessen 10% der Bauteile beschédigt werden Ausfalls je Stunde)
B10/B10,: Verhaltnis zwischen geféhrlichen und totalen Beschadigungen SIL CL: Safety Integrity Level Claim Limit. Maximal zu erreichbarer SIL nach EN 62061
MTTF : Mean Time To Failure Dangerous (Mittlere Zeit bis zum gefahrbringenden Ausfall) PL : Performance Level. PL nach EN ISO 13849-1

DC: Diagnostic coverage (Diagnosedeckungsgrad)
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EinfUhrung in die Sicherheit

BEISPIEL 1 In. Bezug.auf Norm .EN ISO 13849-1:2006
o Sicherheitskategorie 1
Anwendung: Schutztiiriiberwachung Performance Level PL ¢

FX 6133 ,—
:I
KM1

Die Steuerung in der Abbildung dient zur Uberwachung der Schutztir. Bei gedffneter Schutztir darf der Motor nicht anlaufen.

Die Gefahrdungsanalyse hat herausgestellt, dass das System mit keinem Nachlauf ausgestattet ist, das hei3t, dass der Motor nach Entnahme
der Betriebsspannung in geringerer Zeit stillsteht als sich die Schutztir 6ffnet. Aus der Gefdhrdungsanalyse geht daraus hervor vor, dass das
geforderte Ziel PL_dem PLc entspricht. Man mdéchte Gberprifen ob die vorgesehene Steuerung mit einkanaliger Struktur, einen PL héher oder
gleich wie PL hat.

Beschreibung der Sicherheitsfunktion

Die Schutztlrposition wird vom Schalter mit getrenntem Betatiger SS, der direkt auf den Schaltschiitz einwirkt, erhoben. Der Schaltschiitz KM1,
der die Elemente in Bewegung Uberwacht, wird normalerweise von den Knopfen Start und Stop ausgelost; die Analyse des Betriebszyklus hat
aber bewiesen, dass auch die Schutztir bei jedem Schaltspiel gedffnet wird. Daraus geht hervor, dass man die Anzahl der Arbeitsgange des
Fernschalters und des Sicherheitsschalters als gleich betrachten kann.

Eine Schaltungsstruktur bezeichnet man als einkanalig ohne Uberwachung (Kategorie B oder 1), wo nur das Element des Input (Schalter) und
Output (Schaltschiitz) vorhanden ist.

Die Sicherheitsfunktion bleibt bei einem Schaden an einer der beiden Vorrichtungen nicht erhalten.

Es wurden keine MaRRnahmen zur Fehlerfeststellung getroffen.

Daten der Vorrichtungen

e SS1 ist ein Schalter mit Zwangsoffnung (Anhang K der Norm EN 60947-5-1). Der Schalter ist eine absolut geprUfte Vorrichtung laut der Tabelle
D.4 der Norm EN ISO 13849-2. Der Wert B10, der Vorrichtung wird vom Hersteller zur Verfligung gestellt (siehe Seite 7/32) und ist gleich
2.000.000 Schaltspielen.

* KM1 ist ein Schaltschiitz mit Nennlast und ein absolut gepriiftes Element laut der Tabelle D.4 der Norm EN ISO 13849-2. Der Wert B10, ist
gleich 2.000.000 von Schaltspielen; dieser Wert wurde von den Tabellen der Norm entnommen (siehe Tabelle C.1 der Norm EN ISO 13849-1).

Annahme der Anwendungshaufigkeit

e Man nimmt an, dass die Maschine maximal 365 Tage pro Jahr eingesetzt wird, in drei Reihenfolgen von 8 Stunden und mit einer Zeit von
600 Sekunden pro Schaltspiel. Die Anzahl der Schaltspiele pro Jahr sind fiir den Schalter gleich dem nop:(365x24x3600)/600:52560.

e Man nimmt an, dass die Maschine maximal 365 Tage pro Jahr eingesetzt wird, in drei Reihenfolgen von 8 Stunden und mit einer Zeit von
600 Sekunden pro Schaltspiel. Die Anzahl der Schaltspiele pro Jahr sind fiir den Schalter gleich dem n_ /Jahr 105120

e Der Schaltschiitz KM1 wird sowohl bei normalem Start-Stop als auch beim Wiederanlauf in Folge elner Oﬁnung der Schutzvorrichtung
betatigt. nop/Jahr= 52560+105120 = 157680

MTTF, ~ Ermittlung

MTTF, des Schalters SS1 ist gleich: MTTF, = B10,/(0,1 x n,,) = 2000000/(0,1 x 52560) = 381 Jahre
MTTF, des Schalters KM1ist gleich: MTTF, = B10,/(0,1 x n_) = 2000000/(0,1 x 157680) = 127 Jahre
Daraus ergibt sich eine MTTF des einkanaligen Stromkreises gleich: 1/(1/381+1/127)=95 Jahre

Diagnosedeckungsgrad DC, g pL
Es werden keine MaRnahmen zur Uberpriifung der Schaden implementiert und daher ist

der Diagnosedeckungsgrad Null, erlaubte Bedingung flr die Schaltung in Kategorie 1 unter  a
Prifung.

Ausfall infolge gemeinsamer Ursache CCF
Die Auswertung des CCF ist fUr eine Schaltung in Kategorie 1 nicht nétig.

PL-Ermittlung

Mit der Tabelle oder der Abbildung 5 lberprift man, dafk das Ergebnis fir eine Schaltung e
in Kategorie 1 mit einer MTTF =95 Jahre, der PL der Steuerung gleich c ist und daher B ot iz iz cws cus cwa
erfdllt wurde. DCypgnone  DCygnone  DCoygloW Doy mecium  DCpyglow  DCyg mecium  DCoug high
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BEISPIEL 2 In Bezug auf Norm EN 1SO 13849-1:2006

i Sicherheitskategorie 3
Anwendung: Schutztiiriiberwachung PR Leg\]/el PLe
L/+
ES1 ES2 ES3
FD 978 FD 978 FD 978
-— % % CS AR-20....
N/-

Beschreibung der Sicherheitsfunktion

Die Betatigung einer der Sicherheitsvorrrichtungen 6st den Eingriff des Sicherheitsmodus und der Schalschiitze KM1 und KM2 aus.

Das Signal der Vorrichtungen ES1, ES2, ES3 wird vom Sicherheitsmodul CS redundant gelesen. Auch die Schaltschitze KM1 und KM2 (mit
zwangsgefihrten Kontakten) werden vom Cs durch die Ruckwirkungsschaltung tberwacht.

Daten der Vorrichtungen

® £S1, ES2, ES3 (FD 978) sind Seilzugschalter fir Not-Aus-Schaltungen mit Zwangséffnung. Der Wert B10, ist gleich 2000000 (siehe Seite 7/32)
¢ KM1, KM2 sind Schaltschitze mit Nennlast. Der Wert B10, ist gleich 2000000 (siehe Tabelle C.1 der Norm EN ISO 13849-1)

¢ CS ist ein Sicherheitsmodul (CS AR-20) mit MTTF =358 Jahre (siehe Seite 7/32) und DC= Mittel

e Die Bauweise der Schaltung ist doppelkanalig in Kategorie 3

Annahme der Anwendungshaufigkeit

® 2 Mail im Monat n_/Jahr = 24

e Betatigung des Starknopfs: 4 Mal am Tag

e Bei Annahme von 365 Arbeitstagen, werden die Kontakte 4 x 365 + 24 = 1484 Mal/Jahr schalten
e Die Schalter werden mit derselben Frequenz betéatigt

e Es ist nicht vorgesehen, daly mehrere Knopfe gleichzeitig gedrlickt werden

MTTFd Ermittlung

® MTTF, s esn.ess = 833333 Jahre
o MTTF = 13477 Jahre

o MTTF = 3568 Jahre

d KM1,KM2 —
dcs

e MTTF =349 Jahre. Der Wertw ist auf 100 Jahre begrenzt. Die Kanéle sind parallel geschaltet, daher MTTF =100 Jahre (Hoch)

dCH1

Diagnosedeckungsgrad DCWg

e Die Kontakte KM1 und KM2 werden vom CS durch die Rickwirkungsschaltung Gberwacht. DC=99% (Hoch)

e Das Sicherheitsmodul CS AR-20 hat einen Diagnosedeckungsgrad Mittel

e Nicht alle Schaden kénnen bei den Serien der Sicherheitsvorrichtungen festgestellt werden. Der Diagnosedeckungsgrad ist 90% (Mittel.)

Ausfall infolge gemeinsamer Ursache CCF
Bei Anhahme einer Auswertung > 65 (Basierend auf Anhang F der Norm EN ISO 13849-1).

PL-Ermittlung
Eine Schaltung in Kategorie 3 mit MTTF =100 Jahre und DCavg entspricht einem PL e

PL

Cat. B Cat. 1 Cat. 2 Cat. 2 Cat. 3 Cat. 3 Cat. 4
DCygnone  DCygnone  DCuyglow DCoygmedium  DCyyglow  DCyyg medium DTy high
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EinfUhrung in die Sicherheit

BEISPIEL 3 Ir! Bezug .auf Norm .EN ISO 13849-1:2006

o Sicherheitskategorie 4
Anwendung: Schutztiiriiberwachung Performance Level PL e
N/ LI+

$S2 SS1
[] S} ©) [] [] SS2
FR 1896
A1 S35 S22 S21 S12 S11 S31 13 [23 I
SS1 \
CSAR-01.....
-------------------------- CS AROT.. |: Fross |l

Beschreibung der Sicherheitsfunktion

Die Offnung der Schutztlr I6st den Eingriff der Schalter SS1 und SS2 bzw. des Sicherheitsmoduls und der beiden Schaltschitze KM1 und KM2
aus.

Das Signal der Vorrichtungen SS1, SS2 wird vom Sicherheitsmodul Cs redundant gelesen.

Die Schalter haben verschiedene Arbeitsweiseprinzipien.

Auch die Schaltschiitze KM1 und KM2 (mit zwangsgefihren Kontakten) werden vom CS durch die Rickwirkungsschaltung Gberwacht.

Daten der Vorrichtungen

* SS1 (FR 693) ist ein Schalter mit Zwangséffnung. Der Wert B10, ist gleich 2000000 (siehe Seite 7/32)

® SS2 (FR 1896) ist ein Schalter fir Scharniere mit Zwangséffnung. B10,= 5000000 (siehe Seite 7/32)

* KM1, KM2 sind Schaltschitze mit Nennlast. B10,=2000000 (siehe Tabelle C.1 der Norm EN ISO 13849-1)
¢ CS sind Sicherheitsmodule (CS AR-01) mit MTTF =147 Jahre und DC=99% (Hoch)

Annahme der Anwendungshaufigkeit
365 Tage/Jahr, 16 h/Tag, 1 Eingriff alle 4 Minuten (240 s). nor/Jahr = 87600

MTTFd Ermittlung

* MTTF, ., = 228 Jahre

* MTTF, ., = 571 Jahre

e MTTF, ke = 228 Jahre
e MTTF, .= 147 Jahre

dCs

* MTTF,,, = 64 Jahre (SS1,CS,KM1)
* MTTF,,,, = 77 Jahre (§52,CS,KM2)
® MTTF, : bei Paralleler Schaltung der beiden Kanéle 70,5 Jahre (Hoch)

Diagnosedeckungsgrad DCWg

e SS1,SS2 haben DC=99%, da die Kontakte SS1 und SS2 vom CS Uberwacht werden und verschiedene Arbeitsweiseprinzipien haben.
e Die Kontakte KM1 und KM2 werden vom CS durch die Rickwirkungsschaltung Gberwacht. DC=99% (High)

e CS AR-01 besitzt eine selbstlberprifende redundante Schaltung. DC=99% (High)

* DC,,,=99% (Hoch)

PL-Ermittlung
Eine Schaltung in Kategorie 4 mit MTTF =70,5 Jahre und DCavg=Hoch entspricht einem PL e

PL

Cat. B Cat. 1 Cat. 2 Cat. 2 Cat. 3 Cat. 3 Cat. 4
DCygnone  DCygnone  DCuyglow DCyygmedium  DCyyglow  DCyyg medium DTy high
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BEISPIEL 4 In Bezug auf Norm EN 1S0 13849-1:2006

o Sicherheitskategorie 4
Anwendung: Schutztiiriiberwachung TR PLe
N/-L/+
SS2
FR 1896
|| N = -
ss3 _I ss3 SST* Y
FR 693 EAY /!
© ssal, sS4 CS AROL... |: KA
er ss1
[l sst L D
SS2
S% L. SS4
| ] FR 1896
Al S12 511 552 521 S22 [13 |23 [33 T T —
ABRIR oL ( 5
CS AR-05..... PLC E I \\l )
A2 s34 14 |24 |34 o P . ss3
: FR 693 D
L i J J J e |
ENstart | Le {K\Zl --------- \] j
-------------------- -2

Beschreibung der Sicherheitsfunktion

Die Offnung einer Schutztiir 16st den Eingriff der Schalter SS1, SS2 auf den ersten Schutz und SS3, SS4 auf den zweiten Schutz aus, die Schalter
schalten das Sicherheitsmodul und die beiden Schaltschiitze KM1 und KM2 ein.

Das Signal der Vorrichtungen SS1, SS2 und SS3, SS4 wird vom Sicherheitsmodul CS redundant Gberwacht, weiterhin wird ein Hilfskontakt der
Schalter vom PLC Uberwacht.

Die Schalter haben verschiedene Arbeitsweiseprinzipien.

Auch die Schaltschitze KM1 und KM2 (mit zwangsgefihrten Kontakten) werden vom CS durch die Rickwirkungsschaltung Gberwacht.

Daten der Vorrichtungen

* SS1 (FR 693) ist ein Schalter mit Zwangséffnung. Der Wert B10, ist gleich 2000000 (siehe Seite 7/32)

® 5S2 (FR 1896) ist ein Schalter fir Scharniere mit Zwangs6éffnung. B10,= 5000000 (siehe Seite 7/32)

* KM1, KM2 sind Schaltschitze mit Nennlast. B10,=2000000 (siehe Tabelle C.1 der Norm EN ISO 13849-1)
¢ CS sind Sicherheitsmodule (CS AR-01) mit MTTF =147 Jahre und DC=99%

Annahme der Anwendungshaufigkeit
e 4 mal pro Stunde firr 24 Stunden/Tag fur 365 Tage/Jahr gleich nop/Jahr = 35040
e Die Schaltschitze schalten sich um das Doppelte der Vorgange ein = 70080

MTTFd Ermittlung

® MTTF, &, 53 = 571 Jahre; MTTF
® MTTF, (i1 ke = 285 Jahre

® MTTF, . = 147 Jahre

o MTTF = 72 Jahre (SS1,SS3,CS,KM1)
® MTTF,,, = 85 Jahre (§52,554,CS,KM2)

* MTTF, : Bei paralleler Schaltung der beiden Kanale ergibt sich MTTF, = 79 Jahre (Hoch)

= 1427 Jahre

d $s2,884

d Ch1

Diagnosedeckungsgrad DCWg

e Die Kontakte KM1 und KM2 werden vom CS durch die Rickwirkungsschaltung Gberwacht. DC=99%
¢ Die Hilfskontakte der Schalter sind vom PLC tberwacht. DC=99%

e Das Modul CS AR-05 hat einen DC=99% (siehe Seite 7/32)

e Der Deckungungsgrad beider Kanale ist 99% (High)

Ausfall infolge gemeinsamer Ursache CCF
e Bei Annahme einer Auswertung > 65 (Basis Addendum F der Norm EN ISO 13849-1) oL

PL-Ermittlung
¢ Eine Schaltung in Kategorie 4 mit MTTF =79 Jahre (Hoch) und DCavg:Hoch entspricht einem PL e

Cat. B Cat. 1 Cat. 2 Cat. 2 Cat. 3 Cat. 3 Cat. 4
DCygnone  DCygnone  DCuyglow DCoygmedium  DCyyglow  DCyyg medium DTy high
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EinfUhrung in die Sicherheit

BEISPIEL 5 Ir! Bezug .auf Norm .EN ISO 13849-1:2006
o Sicherheitskategorie 3
Anwendung: Schutztiiriiberwachung Performance Level PL e
N/- L/+
SS2
FR 1896

Nt

A1 835822 S21 S12 811 831 (13 23
SS4

FR 1896

CS AR-01.....

=

<

=

a_ Ao
-a_/a_
.a_/a_

A2 SS3

FR 693

N

! ss2 I [ CS AROI.... |: FRZS;E |\\l =
j iz ‘ B

{

Beschreibung der Sicherheitsfunktion

Die Offnung einer Schutztiir 16st den Eingriff der Schalter SS1, SS2 auf den ersten Schutz und SS3, SS4 auf den zweiten Schutz aus, die Schalter
schalten das Sicherheitsmodul und die beiden Schaltschiitze KM1 und KM2 ein.

Das Signal der Vorrichtungen SS1, SS2 und SS3, SS4 wird vom Sicherheitsmodul CS redundant Gberwacht, weiterhin wird ein Hilfskontakt der
Schalter vom PLC Uberwacht.

Die Schalter haben verschiedene Arbeitsweiseprinzipien.

Auch die Schaltschitze KM1 und KM2 (mit zwangsgefihrten Kontakten) werden vom CS durch die Rickwirkungsschaltung Gberwacht.

Daten der Vorrichtungen

¢ SS1 (FR 693) ist ein Schalter mit Zwangséffnung. Der Wert B10, ist gleich 2.000.000 (siehe Seite 7/32)

® SS2 (FR 1896) ist ein Schalter fir Scharniere mit Zwangs6ffnung. B10,= 5.000.000 (siehe Seite 7/32)

¢ KM1, KM2 sind Schaltschitze mit Nennlast. B10,=2.000.000 (siehe Tabelle C.1 der Norm EN ISO 13849-1)
¢ CS sind Sicherheitsmodule (CS AR-01) mit MTTF =147 Jahre und DC=99%

Annahme der Anwendungshaufigkeit
e 2 mal pro Stunde fir 16 Stunden/Tag fur 365 Tage/Jahr gleich nOD/Jahr = 11680
e Die Schaltschltze schalten sich um das Doppelte der Vorgange = 23360

MTTFd Ermittlung

e MTTF, sstss3= 1712 Jahre
® MTTF o, 54 = 4281 Jahre
o MITTF = 856 Jahre

d KM1,KM2

o MTTF, . = 147 Jahre
o MTTF, .,,, = 109 Jahre (SS1,SS3,CS,KM1)

e MTTF = 118 Jahre (§52,SS3,CS,KM2)

d CH2

* MTTF, = Wert begrenzt auf 100 Jahre

Diagnosedeckungsgrad DC_,

e Die Kontakte KM1 werden vom CS durch die Rickwirkungsschaltung tberwacht. DC=99%
e Nicht alle Schaden kénnen an den Schalterserien festgestellt werden. DC=60%

e Das Modul CS AR-01 hat einen DC=99%

e Der Deckungsgrad ist 92% (Mittel)

Ausfall infolge gemeinsamer Ursache CCF
e Bei Annhame einer Asuwertung > 65 (Basis Addendum F der Norm EN ISO 13849-1)

PL-Ermittlung PL
¢ Eine Schaltung in Kategorie 3 mit MTTF =100 Jahre und DCan=l\/IitteI entspricht einem
PLe a

Cat. B Cat. 1 Cat. 2 Cat. 2 Cat. 3 Cat. 3 Cat. 4
DCygnone  DCygnone  DCuyglow DCyygmedium  DCyyglow  DCyyg medium DTy high
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Anmerkungen
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EinfUhrung in die Sicherheit

6 - Zwangso6ffnung, Ridundanz, Diversifikation und Selbstpriifung

Positive und negative Betriebsart

Nach der Norm EN 292-2 Punkt 3.5 sind Teile in positiver Betriebsart, wenn ein in Bewegung stehender mechanischer Teil

durch direkten Kontakt oder durch Festteile einen anderen Teil mitnimmt. Man spricht dagegen von negativer Betriebsart, wenn die Versetzung
eines mechanischen Teils einem zweiten Teil erlaubt, sich frei zu bewegen (z.B.: Schwerkraft, Feder, ...)

Positive Betriebsart Negative Betriebsart

I | — = U
©

A )

Maschine in Betrieb Maschine aulRer Maschine in Betrieb Maschine
Offene Tur Betrieb Geschlossene Tur auller Betrieb
Geschlossene Tur Offene Tur
Gefahrliche Schaden: die Maschine bleibt in Betrieb Gefahrliche Schaden: die Maschine bleibt in Betrieb

Abgenutzte Rolle Versetzte Rolle Verklebte Kontakte Beschadigte Feder

Die positive Betriebsart gibt die Mdglichkeit die oben dargestellten gefahrlichen Schaden durch eine vorbeugende Wartung zu umgehen.
Mit der negativen Betriebsart sind die Schaden im Inneren des Schalters und daher sehr schwer behebbar.

Die positive Betriebsart erlaubt die Offnung der Kontakte auch bei inneren Schaden (verklebte Kontakte oder beschadigte Feder) und
daher den Maschinenstillstand.

Beschadigte Maschinenstillstand Verklebte Maschinenstillstand
Feder - Kontakte
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Einsatz der Schalter bei Sicherheitsanwendungen

Wenn nur ein Schalter bei einer Sicherheitsanwendung verwendet wird,mul® derselbe in positiver Betriebsart betétigt werden. Fur die

Sicherheitsanwendungen wird der Offnungskontakt (O) verwendet, der vom Typ “ Zwangsoffnung” sein muf; alle Schalter mit dem Symbol
verfligen Uber Kontakte O mit Zwangsoffnung.

und dem Betétiger auf welchem die Betatigungskraft ausgetbt

l wird.

} Keine elastiche Verbindung zwischen den beweglichen Kontakten

Wenn zwei oder mehrere Schalter vorhanden sind, sollten diese in gegengesetzter Weise arbeiten :

- Der Erste mit einem normalerweis geschlossenen Kontakt (Offnungskontakt)und von der Schutztir in positiver Betriebsart betéatigt .

- Der Andere mit einem normalerweisen gedffneten Kontakt (SchlieBkontakt) und von der Schutztir in nicht positiver Betriebsart betéatigt.

Dies ist ein Ubliches Verfahren, welches aber den Gebrauch von zwei, in positiver Betriebsart betatigten Schaltern nicht ausschlieRt. (siehe
Diversifikation)

Diversifikation

Die Sicherheit in redundanten Systemen wird durch die Diversifikation erhéht. Diese erhalt man , indem man zwei Schalter verschiedener
Herstellung und/oder Technologie anwendet, um Schaden, die durch die gleichen Ursachen ausgeldst werden,zu verhindern. Beispiele einer
Diversifikation sind: die Verwendung eines Schalters mit positiver Wirkung verbunden mit einem Schalter mit nicht postiver Wirkung,die
Verwendung eines Schalters mit mechanischer und einer nicht mechanischen Betatigung (z.B.: elektronischer Sensor) oder die Verwendung
von zwei Schaltern mit mechanischer Betatigung mit positiver Wirkung aber verschiedenen Antriebsprinzipen (z.B.: ein Schalter mit Betatiger FR
693 und ein Schalter mit Bolzen FR 1896).

Ridundanz

Die Ridundanz ist die Anwendung von mehr als einer Vorrichtung oder einem System; im Fall eines Schadens in einem der Teile, vollzieht
diese Vorrichtung die Sicherheitsfunktion. Falls der erste Schaden nicht erhoben wird, kénnte der zweite zum Verlust der Sicherheitsfunktion
flhren.

Selbstkontrolle
Die Selbstkontrolle besteht darin, den Betrieb aller Vorrichtungen, die bei der Maschine eingreifen, automatisch zu prifen. So kann der folgende
Zyklus entweder verboten oder genehmigt werden.

Ridundanz und Selbstkontrolle

Die Kombination von Ridundanz und Selbstkontrolle garantieren, daf3 ein Erstschaden bei Sicherheitsschaltungen nicht zum Verlust der
Sicherheitsfunktionen fihrt. Dieser Erstschaden wird bei der Wiederlbetriebnahme festgestellt, oder auf jeden Fall vor einem zweiten Schaden,
der zum Verlust der Sicherheitsfunktionen fihren kénnte.
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Begriffe

Definitionen entsprechend den Normen EN 60947-1 und EN 60947-5-1

Befehlsgerat

Befehlsvorrichtung oder -mechanismus mit der Funktion

die Arbeitsvorgange der Einrichtungen , einschlieRlich der
Signalisierungen, gegenseitigen Verriegelungen, usw., zu steuern.

Einsatzkategorie
Kombination von ndher bestimmten Eigenschaften entsprechend der
Bedingung, in der die Befehlsvorrichtung seine Funktion ausubt

Schaltspiele )
Aufeinanderfolgen von zwei Vorgangen, eine Offnung und eine
Schliefsung.

Nennstrom le
Strom der den Einsatznennstrom, die Nennfrequenz,
Verwendungskategorie und Hullenart bertcksichtigt.

Therm. Nennstrom Ith

Max. Stromanwendung bei Temperaturtest von hillenlosen
Vorrichtungen in freier Luft. Der Wert mul dem Hochstwert des
Einsatznennstroms le der hullenlosen Einrichtung mindestens gleich
sein und Uber acht Stunden hindurch Uberprift werden.

Elektr. Lebensdauer

Anzahl der Schaltspiele im Betriebszustand unter Last gemaf
der entsprechenden Produktnormen, die ohne Reparaturen oder
Auswechslungen durchgefihrt werden kénnen.

Mech. Lebensdauer

Anzahl der mechanischen Schaltspiele (ohne Strom in den
Hauptkontakten) im Betriebszustand gemaf’ der entsprechenden
Produktnormen, die ohne Reparaturen oder Auswechslungen
durchgeflihrt werden kénnen.

Kontaktelemente

Lose oder feste, leitende oder isolierende Abschnitte eines
Befehlsgerates das, dazu bendtigt wird, um einen einzelnen
Zuflhrungsweg in einem Stromkreis zu schliefsen und zu 6ffnen.

Kontaktelemente mit einfacher Unterbrechung
Kontaktelement, das den Leitungsabschnitt seines Stromkreises
nur in einem Punkt schlie3t oder ¢ffnet.

Kontaktelemente mit Doppelunterbrechung
Kontaktelement, das den Leitungsabschnitt seines Stromkreises in
zwei Reihenpunkten schlie3t oder 6ffnet.

Herstellungskontaktelemente (SchlieRerkontakt)
Kontaktelement, das einen Leitungsabschnitt schlie3t, wenn das
Betatigungshilfsmittel betatigt ist.

Unterbrechungskontaktelemente (Offner)

Kontaktelement, das einen Leitungsabschnitt 6ffnet, wenn das
Betatigungshilfsmittel betatigt ist
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Umschaltungselemente
Kombination von Kontaktelementen, die einen Hersteller und einen
Unterbrechungskontaktelement einschlief3en.

Elektrisch getrennte Kontaktelemente

Kontaktelemente, die dem gleichen Befehlsgerat angehdren,
untereinander aber angemessen isoliert sind, um an Stromkreise mit
verschiedenen Spannungen angeschlossen werden zu kénnen.

Voneinander unabhangige Kontaktelemente (Sprungkontakt)
Kontaktelement einer Vorrichtung fir manuelle oder automatische
Steuerstromkreise, in der die Bewegungsgeschwindigkeit des
Kontaktes praktisch unabhangig von der Bewegungsgeschwindigkeit
des Betatigers ist.

Voneinander abhangige Kontaktelemente (Schleichkontakt)
Kontaktelement einer Vorrichtung fir manuelle oder automatische
Steuergeréte, in der die Bewegungsgeschwindigkeit des Kontaktes

von der Bewegungsgeschwindigkeit des Betatigers abhangig ist.

Min. Betatigungskraft
Minimale an den Betéatiger anzuwendende Kraft, damit alle Kontakte
die Umschaltungsposition erreichen.

Positionsschalter

Betatigungshilfsmittel, dessen Steuersystem von einem
beweglichem Teil der Maschine betatigt wird, wenn dieser eine
vorbestimmte Stellung erreicht.

FuBschalter
Befehlsgerat mit einem Betatiger, der durch FulRdruck betatigt wird.

Ausloseweg des Betatigers
Max. Betatigerweg, der keine Bewegung der Kontaktelemente
verursacht.

Umgebungstemperatur
Vorbestimmte Umgebungstemperatur des Steuergerétes.

Einsatzspannung Ue

Spannung, verbunden mit dem Einsatznennstrom le, welche die
Anwendung derselben Vorrichtung und deren Sicherheitskategorie
bestimmt.

Nennisolationsspannung Ui
Spannung, in Bezug auf die elektrische Spannungsfestigkeit und
Kriechstrecke.

Kontakteinheit

Kontaktelement oder Kombination von Kontaktelementen,
die mit ahnlich betatigten Einheiten von einem gemeinsamen
Betatigungssystem kombiniert werden kdénnen.
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Kenn- und Giitezeichen

CE-Zeichen

Das CE-Zeichen ist eine rechtsverbindliche Erklarung, die vom
c E Hersteller eines Produktes ausgestellt wird und bestatigt,

dal® dieses Produkt den geforderten Eigenschaften gemaR
Sicherheit und Qualitat entspricht (geregelt von der Europédischen
Gemeinschaft ). Die Funktion des Kennzeichen ist es, den 6ffentlichen
Behdrden der EU-Mitgliedsstaaten die Erflllung der Gesetzgebungs-
pflichten zu versichern.

Schutzmarke IMQ

IMQ (Italienisches Institut der Gltezeichen) ist die italienische

Einrichtung (Dritte und unabhangig), die die Aufgabe hat, die

Konformitat des Materials und der Vorrichtungen in Hinsicht
der Sicherheitsnormen ( Normen CEl fir den elektrischen und elek-
tronischen Sektor) zu Uberprifen und zu zertifizieren. Der Erhalt der
freiwilligen Konformitatszertifizierung ist eine Qualitats- und Sicher

heitsgarantie und hat immer technischen Wert

GUS tion unabhéangiger Labore mit gemeinnUtziger Absicht,
die nach den in den USA gultigen Vorschriften Materia-

len, Vorrichtungen, Produkte, Ausristungen, Konstruktionen, Metho-

den und Systeme hinsichtlich Lebensgefahr und allgemeiner Gefahren

abschatzt.

Die von der UL getroffenen Entscheidungen werden oft von verschie-

denen staatlichen Behdrden mit regionalen Bestimmungen als Sicher

heitskonformitat giltig erklart.

Schutzmarke CCC
CQC ist die Einrichtung der Volksrepublik China, Leiter der
Prifungen und Zertifizierungen von elektrischem Material

Schutzmarke UL
UL (Underwriters Laboratories Inc.) ist eine Organisa-

Internationale, européaische und italienische Normen

mit Niederspannung. Diese Einrichtung stellt die Warenschutzmarke
CCC aus, die das Bestehen der elektrisch/mechanischen Konformi-
tatstests der Produkte und die Einhaltung des Qualitatssystems laut
der vorhergesehenen Standardnormen bestatigt. Um dieses Priif-
zeichen zu bekommen, flhrt die chinesische Organisation voraus-
gehende Untersuchungen und regelmafBlige Uberprifungen in den
Unternehmen durch. Ohne dieses Priifzeichen kann man keine Schal-
ter in China einsetzen.

Schutzmarke EZU

EZU ist die Einrichtung der Tschechischen Republik (Dritter
und unabhéngig ), welche die Aufgabe hat, die Konformitat
der Materialien und Vorrichtungen in Bezug auf Sicherheit zu
Uberprifen und zertifizieren

Marke TUV SUD
TUV SUD ist eine internationale Organisation mit langjahriger Erfahrung
im Bereich der Zertifizierung der funktionalen Sicherheit von
@ elektrischen, elektromechanischen und elektronischen Produ-
kten. TUV SUD prift wahrend der Homologierung eingehend
die Qualitat aller Phasen der Produktentwicklung — von der
Planung bis zur Erstellung der Software, bis zur Produktion und bis
zu den Tests entsprechend der ISO- und IEC-Normen. Die Zertifizie-
rung der funktionalen Sicherheit ist freiwillig und stellt einen hohen
technischen Wert dar, da sie nicht nur die elektrische Sicherheit des
Produktes bescheinigt sondern auch dessen spezifische funktionale
Eignung flr den Einsatz in Sicherheitsapplikationen entsprechend der
Norm IEC 61508.

EN 50041: Industrielle Niederspannungs-Schaltgerate , Befehlsgeréat, Positionsschalter 42,5 x 80 mm. MaRe und Kennwerte
EN 50047: : Industrielle Niederspannungs-Schaltgerét, Hilfsstromschalter, Positionsschalter 30 x 55 mm. Male und Kennwerte
EN 1088: Sicherheit vom Maschinen- Verriegelungseinrichtungen in Verbindung mit trennenden Schutzeinrichtungen-Leitsatze flr Gestaltung

und Auswahl

EN ISO 14119: Sicherheit vom Maschinen- Verriegelungseinrichtungen in Verbindung mit trennenden Schutzeinrichtungen-Leitsatze fur Gestal-

tung und Auswahl

EN ISO 12100-1: Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsatze —Teil 1: Grundsatzliche Terminologie, Methodologie
EN ISO 12100-2: Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsatze —Teil 2: Technische Leitsatze

EN 1050: Sicherheit von Maschinen. Richtlinien zur Risikobewertung

EN ISO 13849-1: Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogenen Teile von Steuerungen —Teil 1:Allgemeine Gestaltungsleitsatze.
EN ISO 13850: Sicherheit von Maschinen — Not-Halt - Gestaltungsleitsatze.
EN 61000-6-3 (entspricht IEC 61000-6-3): Elektromagnetische Vertréglichkeit. Fachgrundnormen — Stéraussendung fir Wohnbereich, Ge-

schafts und Gewerbebereiche sowie Kleinbetriebe.

EN 61000-6-2 (entspricht IEC 61000-6-2): Elektromagnetische Vertraglichkeit. Fachgrundnormen — Storfestigkeit fir Industriegebiete

EN 999: Sicherheit von Maschinen — Anordnung von Schutzeinrichtungen im Hinblick auf Anndherungsgeschwindigkeiten von Korperteilen
EN 1037: Sicherheit von Maschinen —Vermeidung von unerwartetem Anlauf

EN 574: Sicherheit von Maschinen — Zweihandschaltungen — Funktionelle Aspekte - Gestaltungsleitsatze

EN 60947-1 (entspricht IEC 60947-1): Niederspannungsschaltgerate —Teil 1: Allgemeine Festlegungen

EN 60947-5-1 (entspricht IEC 60947-5-19): Niederspannungsschaltgerate —Teil 5-1: Steuergerate und Schaltelemente

Elektromechanische Steuergerate

EN 60204-1 (entspricht IEC 60204-1): Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausristung von Maschinen —Teil1: Allgemeine Anforderungen
EN 60529 (entspricht IEC 60529): Schutzarten durch Gehause (Codes IP).

EN 62326-1 (entspricht IEC 62326-1): Leiterplatten —Teil 1: Fachgrundspezifikation.

EN 60664-1 (entspricht IEC 60664-1): Isolationskoordination fir elektrische Betriebsmittel in Niederspannungsanlagen —Teil 1 : Grundsétze,

Anforderungen und Prifungen.

EN 60079-0 (entspricht IEC 60079-0):Elektrische Betriebsmittel flr explosionsgefédhrdete Bereiche. Allgemeine Bestimmungen.

EN 60079-11 (entspricht IEC 60079-11): Elektrische Betriebsmittel fiir explosionsgefahrdete Bereiche. Eigensicherheit ,,i”

EN 60079-31 (entspricht IEC 60079-31): Elektrische Betriebsmittel flir explosionsgefahrdete Bereiche. Betriebsmittel fir Zindschutzart ,n" .
EN 60079-28 (entspricht IEC 60079-28): Elektrische Betriebsmittel zur Verwendung in Bereichen mit brennbarem Staub —Teil 2-1 Untersu-
chungsverfahren; Verfahren zur Bestimmung der Mindestziindtemperatur von Staub.

NFC 63-140: Befehlsmeldegerate. Allgemeine Bestimmungen. (franzdsischer Standard ).

BG-GS-ET-15: Grundsatze fur die Prifung und Zertifizierung von zwangsoffnenden Positionsschaltern (Deutscher Standard)

VDE 0660-200: Niederspannungsschaltgerate. Steuergerate und Schaltelemente — Elektromechanische Steuergeréte

(Deutscher Standard ).

VDE 0113: Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausrichtung von Maschinen mit Spannung bis 1000V.

(Deutscher Standard).
UL 508: Industrielle Regeleinrichtung. (Amerikanischer Standard) .

CSA 22-2 nr.14-95: Industrielle Regeleinrichtung. (Kanadischer Standard).
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Begriffe

Europaische Richtlinien

2006/95/CE
2006/42/CE
2004/108/CE
94/9/CE

Zertifizierungsbehorden

CEl Comitato Elettrotecnico Italiano (I) NF
CSA Canadian Standard Association (CAN) VDE
CENELEC  Comité Européen de Normalisation Electrotechnique UNI
IEC International Electrotechnical Commission UL

Niederspannungsrichtlinie fir elektrische Vorrichtungen
Maschinenrichtlinie - Anderung

Richtlinie zur elektromagnetischen Vertraglichkeit
ATEX Richtlinie

Normes Francaises (F)

Verband Deutscher Elektrotechniker (D)
Ente Nazionale ltaliano di Unificazione (l)
Underwriter’s Laboratories (USA)

Schutzart von Gehausen fiir elektrische Materialien nach der Norm IEC 60529

Die folgende Tabelle zeigt die Schutzarte nach den Normen IEC 60529, EN 60529 und CEl 70-1 an.
Die Schutzklassen werden durch das Kennzeichen IP identifiziert; diesem folgen 2 Nummern denen auch 2 Buchstaben zugefligt werden kénnen,
die den Schutzart gegenlber Personen oder anderen Eigenschaften angeben. Die erste Zahl stellt den Eindringungsgrad des FestFremdkorpers
fest,die Zweite den Eindringungsgrad der Flussigkeiten.

10

Kennziffer Beschreibung
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Schutzumfang

Ohne Schutz

Gegen feste
Fremdkorper, mit einem
Durchmesser von mehr

als 50mm, geschitzt

Gegen feste
Fremdkorper, mit einem
Durchmesser von mehr

als 12mm, geschiitzt

Gegen feste
Fremdkorper, mit einem
Durchmesser von mehr

als 2,5mm, geschiitzt

Gegen feste
Fremdkorper, mit einem
Durchmesser von mehr

als Tmm, geschitzt

Gegen Staub geschitzt

Staubdicht

Personenschutz

Ohne Schutz

Kein Zugang zu
geféhrlichen Teilen mit
dem Handricken (&
50mm).

Kein Zugang zu
geféhrlichen Teilen mit
dem Finger (@ 12 mm)

Kein Zugang zu
geféhrlichen Teilen mit
Werkzeug (& 2,5 mm)

Kein Zugang zu
geféhrlichen Teilen mit
Dréhten (@ 1 mm)

Kein Zugang zu
geféhrlichen Teilen mit
Drahten (@ 1 mm)

Kein Zugang zu
gefahrlichen Teilen mit
Drahten (@ 1 mm)
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Kennziffer Beschreibung
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Schutzumfang

Kein Schutz

Geschltzt gegen
Tropfwasser

Gegen Wassertropfen
mit einem Einfallswinkel
von max. 15° geschutzt

Gegen stark fallendes
Tropfwasser geschitzt;
max. Einfallswinkel 60°

Aus allen
Richtungen gegen
Wassersprihstrahlen
geschitzt

Aus allen Richtungen
gegen Wasserstrahlen
geschutzt

Aus allen Richtungen
gegen starkes
Strahlwasser geschutzt

GeschUtzt gegen
zeitweiligem Eintauchen
(bis zu 30 Minuten in
einer Meter Tiefe)

Gegen dauerhaftes
Eintauchen geschutzt
(Untertauchen)
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Schutzgrad IP69K gemaR der Norm DIN 40050

Die Norm DIN 40050 wendet eine besonders belastende Prifung an. Bei dieser Prifung werden die
Umstande von Hochdruckstrahl-Reinigungen mit einem Wasserstrahl mit einem Druck zwischen 80
und 100 bar, einem Durchfluss von 14 bis 16 I/min und einer Strahltemperatur von 80° C in industrieller
Umgebung simuliert.

/ W Angaben zur Prifung:
/ - 2

Rotationsgeschwindigkeit (B): 5 = 1 rpm

s
VE’ Abstand des Wasserstrahls (A):100 +50/-0 mm
T Wasserdurchfluss: 15 = 1 I/min

Wasserdruck: 9000 + 1000 kPa
B Wassertemperatur: 80+5°C
Dauer der Prifung: 30 s fur jeden Winkel

Eigenschaften des Gehauses nach UL (Normen UL 508) und CSA (C22-2 Nr.14) Zulassungen

Die geforderten Eigenschaften eines Gehduses werden durch eine spezifische Umweltbestimmung festgesetzt und andere Eigenschaften wie
zum Beispiel die Dichtungsart oder der Gebrauch von Losungsmittel.

Art. Bestimmungszweck und Beschreibung
Hauptséachlich fir die im Inneren Anwendung vorgesehen, ausgestattet mit einem Kontaktschutz des internen Mechanismus und
1 einem Schutz gegen begrenzten Schmutzanfall.
Flr aufRerliche und im Inneren Anwendung vorgesehen, mit Schutzart gegen Regenfall, Wasserspritzer und direkte Wasserzufuhr.
4x Eisbildung verursacht am Gehause keinen Schaden. Korrosionswiderstandsfestig.
Far im Inneren Anwendung vorgesehen, mit einem Schutzart gegen Staub, Schmutz, Fasermaterial, Wassertropfen und duf3erliche
12 Kondensation von nicht korrodierenden Flissigkeiten.
13 Firim Inneren Anwendung vorgesehen, mit einem Schutzart gegen Gas, Staubeindrang, duferliche Kondensation undWasserspritzer

(Spray),Ol und nicht korrodierende Flissigkeiten.

Verschmutzungsgrad nach der Norm IEC 60947-1 (Umweltbedingungen)

Nach der Norm IEC 60947-1, basiert der Verschmutzungsgrad auf einer herkémmlichen Nummer, der in GroRe durch stromleitenden,
feuchtigkeitsziehendem Schmutz, ionisiertes Gas, oder Salz, relative Feuchtigkeit und Haufigkeit des Auftretens bestimmt wird. Dies
schlagt sich durch die feuchtigkeitsbindende Absorption oder Feucktigkeitskondensation auf die Widerstandsfestigkeit und/oder auf die
Durchschlagsfestigkeit des Gehauses nieder. Fir Vorrichtungen, die in einem Gehause verwendet werden oder das Gehause integrierender Teil
derselben ist, wird der Verschmutzungsgrad im Inneren des Gehéuses bestimmt.Um die Isolationsentfernung in der Luft und oberflachlich zu
bewerten, werden folgende vier Verschmutzungsgrade festgesetzt.9

Grad Beschreibung

1 Es ist keine Verschmutzung vorhanden oder es existiert nur eine trockene, nicht leitfahige Verschmutzung.

2 Normalerweise ist nur eine nicht leitfahige Verschmutzung vorhanden. In einigen Féllen ist eine durch Kondensation verursachte
temporare Leitfahigkeit zu erwarten.

3 Es ist eine leitfahige oder eine trockene nicht leitfahige Verschmutzung vorhanden, die durch die Kondensation leitfahig wird.

4 Die Verschmutzung verursacht eine anhaltende Leitfahigkeit, ausgel6st durch leitfahigen Staub, Regen oder Schnee.

Falls von der entsprechenden Produktnorm nicht anders spezifiziert, sind die Vorrichtungen fir industrielle Anwedungen generell fir den
Gebrauchin Umgebungen mit Verschmutzungsgrad 3 bestimmt. Es konnen aber trotzdem andere Grade berlcksichtigt werden, je nach
Umgebung oder gewissen Anwendungen.

Einsatz von Hilfseinrichtungen in Wechsel- und Gleichspannung nach EN 60947-5 und IEC 60947-5

Einsatz in Wechselstrom

Einsatz- .
Katagorie Beschreibung
AC12 Steuerung von Widerstands- und Statikbelastungen isoliert mit optischen Optokopplern
AC13 Steuerung von Statikbelastungen isoliert mit Trasformatoren
AC14 Steuerung von Elektromagneten, deren Last unter 72 VA liegt
AC15 Steuerung von Elektromagneten, deren Last Uber 72 VA liegt

Einsatz in Gleichspannung

Einsatz- .

kategorie Beschreibung
DC12 Steuerung von Widerstands- und Statikbelastungen isoliert mit optischen Kopplern
DC13 Steuerung von Gleichstrom-Elektromagneten
DC14 Steuerung von elektromagnetischen Lasten mit eingebauten Sparwiderstanden
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Alphanumerische Inhaltsverzeichnis der Bestellnummer

Legende:
CS AM-Qeeeee Die Punkte stehen fur allgemeine, alphanumerische Buchstaben.
Produkt Seite Produkt Seite Produkt Seite Produkt Seite
AC ee 2/125 FC ¢093 4/3 FK ¢33 2/89 FM ee12 2/53
AC 7032 4/27 FC ee95 4/37 FK ¢34 2/89 FM ee13 2/53
CS AM-Qeeceee 5/47 FD ee01 2/3 FK 038 2/89 FM ee14 2/53
CS AR-QO1eeee 5/5 FD ee02 2/3 FK ee38-W3 2/89 FM ee15 2/53
CS AR-02eeee 5/7 FD ee04 2/3 FK ee50 2/89 FM ee15-W3 2/53
CS AR-Q4eeee 5/9 FD ee05 2/3 FK ee51 2/89 FM ee16 2/53
CS AR-Qbeeee 5/11 FD ee08 2/3 FK ee51-W3 2/89 FM 20 2/53
CS AR-OGeeee 5/1 FD ee10 2/3 FK e051-XV38 2/183 FM o021 2/53
CS AR-Q7eeee 5/13 FD ee11 2/3 FK o052 2/89 FM ee25 2/53
CS AR-QBeeee 5/15 FD ee15 2/3 FK ee52-W3 2/89 FM ee30 2/53
CS AR-2ee00e 5/17 FD ee16 2/3 FK ee53-eeee 2/89 FM ee30-\W3 2/53
CS AR-4eecce 5/23 FD 13 2/3 FK ee54 2/89 FM 31 2/53
CS AR-4Geeee 5/25 FD ee19 2/3 FK ee54-W3 2/89 FM ee31-W3 2/53
CS AR-57eeee 5/27 FD ee20 2/3 FK ee54-XV38 2/183 FM ¢33 2/53
CS AT-Qeeeee 5/29 FD ee21 2/3 FK ee55 2/89 FM ee34 2/53
CS AT-1eeeee 5/31 FD ee25 2/3 FK ee56 2/89 FM 338 2/53
CS AT-3eeecee 5/33 FD ee31 2/3 FK ee56-W3 2/89 FM ¢e33-W3 2/53
CS DM-07eeee 5/43 FD 32 2/3 FK ee56-XV38 2/183 FM ee50 2/53
CS DM-02eeee 5/45 FD ¢33 2/3 FK ee57 2/89 FM ee51 2/53
CS FS-1eeeee 5/35 FD ee34 2/3 FK ee57-\W3 2/89 FM ee51-W3 2/53
CS FS-2eecee 5/37 FD ee35 2/3 FK 69 2/89 FM ee52 2/53
CS FS-3eeeee 5/39 FD ee36 2/3 FK o076 2/89 FM ee52-\W3 2/53
CS FS-5eeeee 5/41 FD ee38 2/3 FK ee93 4/9 FM ee53-eeee 2/53
CS ME-Q1eeee 5/49 FD ee40 2/3 FK e93-X 2/183 FM ee54 2/53
CS ME-02eeee 5/51 FD ee41 2/3 FK 96 4/43 FM ee54-\\/3 2/53
CS ME-Q3eeee 5/53 FD ee42 2/3 FK e¢e96-X 2/183 FM eeb55 2/53
CS ME-2Qeeee-eee 5/55 FD ee51 2/3 FK eeA1-X 2/183 FM ee56 2/53
CS ME-3eeeeecee 5/57 FD ee52 2/3 FK eeA2 2/89 FM ee56-\W3 2/53
CS MFeeeee_Pe 5/59 FD ee53-eecee 2/3 FK eeA4 2/89 FM ee57 2/53
E2 1BAC11 3/71 FD ee56 2/3 FK ee A5 2/89 FM ee57-W3 2/53
E2 1PUeeecece 3/19 FD ee57 2/3 FK eeA7 2/89 FM ee69 2/53

E2 1PLecccece 3/19 FD ee53 2/3 FK eeCe 4/49 FM ee74 4/1M

3/27 FD ee74 4/1M FL ee01 2/23 FM ee76 2/53

3/27 FD ee76 2/3 FL ee02 2/23 FM ee96 4/43

3/33 FD o783 4/103 FL ee04 2/23 FM eeA2 2/53
E2 1SEeeeeeesce  3/39 FD ee79 4/1M1 FL ee05 2/23 FM eeA4 2/53
E2 1SLeeeesccee  3/39 FD 30 4/1M FL ee08 2/23 FM eeAb 2/53
E2 1SCeoeccccee 3/39 FD o83 4/103 FL ee10 2/23 FM eeA7 2/53
E2 1lLeeee 3/49 FD ee84 4/103 FL ee11 2/23 FM eeCe 4/49
E2 1TATAT10 3/71 FD 93 4/3 FL ee15 2/23 FM eeee-M2-EX7  2/147
E2 Cooccooe 3/63 FD ee95 4/37 FL 16 2/23 FP 201 2/13
E2 eoeee 3/57 FD 99 4/87 FL e18 2/23 FP ee01-X 2/183
ES 3eeee 3/63 FD eeR2 4/81 FL ee19 2/23 FP ee02 2/13
ES ACeeeee 3/63 FD eeee-\2-EX7  2/141 FL 20 2/23 FP ee02-X 2/183
E2 AC-DXBCeeee  3/19 FD eeee-\2-EX8  2/153 FL o021 2/23 FP ee04 2/13
E2 AC-XXBCeeee  3/53 FD eeee-M2-EX4  2/163 FL o025 2/23 FP ee05 2/13
FA eeee-EX5 2/159 FD eeee-\2T2 2/171 FL ee31 2/23 FP ee05-X 2/183
FC ee01 2/33 FG eeecccece 4/59 FL ee32 2/23 FP 208 2/13
FC 0002 2/33 FK 01 2/89 FL 33 2/23 FP ee08-X 2/183
FC o004 2/33 FK e01-W3 2/89 FL o034 2/23 FP ee10 2/13
FC o205 2/33 FK ee01-X 2/183 FL ee35 2/23 FP e¢10-X 2/183
FC 208 2/33 FK ee02 2/89 FL 36 2/23 FP ee11 2/13
FC e10 2/33 FK e¢02-W3 2/89 FL 38 2/23 FP ee11-X 2/183
FC o011 2/33 FK ee02-X 2/183 FL ee40 2/23 FP ee15 2/13
FC ee15 2/33 FK @05 2/89 FL o041 2/23 FP o6 2/13
FC ee16 2/33 FK ee05-W3 2/89 FL ee42 2/23 FP ee16-X 2/183
FC 018 2/33 FK ee05-X 2/183 FL ee51 2/23 FP ee18 2/13
FC @19 2/33 FK o207 2/89 FL ee52 2/23 FP o019 2/13
FC 020 2/33 FK ee07-W3 2/89 FL ee53-eeeee 2/23 FP 20 2/13
FC o021 2/33 FK ee07-X 2/183 FL ee56 2/23 FP ee21 2/13
FC o025 2/33 FK 208 2/89 FL ee57 2/23 FP o025 2/13
FC o031 2/33 FK 10 2/89 FL ee58 2/23 FP ee31 2/13
FC 0032 2/33 FK ee12 2/89 FL o074 411 FP 032 2/13
FC ¢33 2/33 FK 13 2/89 FL ee76 2/23 FP o33 2/13
FC o034 2/33 FK o014 2/89 FL ee78 4/103 FP o34 2/13
FC o35 2/33 FK o015 2/89 FL ee79 411 FP o035 2/13
FC o936 2/33 FK ee15-1 2/89 FL ¢80 411 FP e36 2/13
FC o938 2/33 FK ee15-W3 2/89 FL ee83 4/103 FP 38 2/13
FC ee51 2/33 FK e#15-XR28 2/183 FL e84 4/103 FP o240 2/13
FC o052 2/33 FK e®16 2/89 FL 93 4/3 FP ee41 2/13
FC ee53-0000e 2/33 FK o017 2/89 FL ee95 4/37 FP o042 2/13
FC o056 2/33 FK ee20 2/89 FM eeQ1 2/53 FP ee51 2/13
FC o057 2/33 FK o021 2/89 FM ee01-W3 2/53 FP ee52 2/13
FC ee58 2/33 FK o025 2/89 FM ee(2 2/53 FP ee53-eceee 2/13
FC o076 2/33 FK 30 2/89 FM ee02-W3 2/53 FP ee56 2/13
FC ee78 4/103 FK ee30-W3 2/89 FM ee05 2/53 FP ee57 2/13
FC o079 4111 FK ee30-XV38 2/183 FM ee05-W3 2/53 FP ee58 2/13
FC 280 411 FK ee31 2/89 FM ee(7 2/53 FP ee74 4111
FC *383 4/103 FK e31-W3 2/89 FM ee(07-W3 2/53 FP ee76 2/13
FC o084 4/103 FK e31-XV38 2/183 FM ee08 2/53 Fp ee78 4/103
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Produkt

FP ee79

FP ee93

FP ee99

FP eeR2

FR ee01

FR ee01-72
FR e¢01-W3
FR ee01-X
FR ee02

FR ee02-\W3
FR ee02-X
FR ee05

FR ee05-\W3
FR ee05-X
FR ee07

FR ee07-W3
FR ee07-X
FR 08

FR ee10

FR ee12

FR ee13

FR ee14

FR ee15

FR ee15-1

FR ee15-W3
FR ee15-XR28
FR e16

FR ee17

FR 20

FR ee21

FR ee25

FR *e30

FR ¢e30-W3
FR *e30-XV38
FR ee31

FR *e31-W3
FR *e31-XV38
FR ¢33

FR ee34

FR 38

FR ee38-W3
FR ee50

FR ee51

FR ee51-W3
FR ee51-XV38
FR ee52

FR ee52-\W3
FR ee53-eeee
FR eeb4

FR ee54-\W3
FR ee54-XV/38
FR eeb5

FR ee56

FR ee56-\W3
FR *e56-XV38
FR ee57

FR ee57-W3
FR ee69

FR ee73

FR ee74

FR ee76

FR 93

FR ee93-X
FR ee96

FR ee96-X
FR eeA1

FR eeA1-X
FR eeA2

FR eeA4

FR eeA5

FR eeA7

FR eeCe

FS ecccceee
FT 20ccccce_cccece
FW ee92-M2
FW ¢092-XM2
FX o201

FX ee01-W3
FX ee01-X
FX o002

FX e02-W3
FX ee02-X
FX o205

Hauptkatalog 2011-2012

Seite

47111
4/3
4/87
4/81
2/41
2/181
2/41
2/183
2/41
2/41
2/183
2/41
2/41
2/183
2/41
2/41
2/183
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/183
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/183
2/41
2/41
2/183
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/183
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/183
2/41
2/41
2/41
2/183
2/41
2/41
2/41
2/181
4111
2/41
4/9
2/183
4/43
2/183
2/41
2/183
2/41
2/41
2/41
2/41
4/49
4/73
2/181
4/9
2/183
2/65
2/65
2183
2/65
2/65
2/183
2/65

Produkt

FX ee05-\W3
FX e005-X
FX eeQ7

FX ee07-W3
FX ee07-X
FX o008

FX o012

FX 013

FX 014

FX o015

FX ee15-1
FX e015-W3
FX ee15-XR28
FX 016

FX e020

FX 021

FX o025

FX 030

FX ¢e30-W3
FX ¢030-XV38
FX 0031

FX ¢031-W3
FX ¢031-XV38
FX 0033

FX 0034

FX ee38

FX e338-W3
FX o050

FX 051

FX 051-W3
FX e051-XV38
FX 0052

FX 052-W3
FX ee53-000e
FX ee54

FX ee54-\W3
FX ee54-XV38
FX ee55

FX ee56

FX e056-W3
FX e056-XV38
FX ee57

FX e057-\W3
FX oG9

FX o074

FX o076

FX 093

FX ¢093-X
FX ee96

FX 0096-X
FX eeA2

FX eeA4

FX oAb

FX o0 A7

FX eeCe

FZ 001

FZ e001-W3
FZ o202

FZ e002-W3
FZ ee05

FZ e¢05-W3
FZ ee(07

FZ ee07-W3
FZ ee08

FZ o012

FZ 013

FZ o014

FZ ee15

FZ o153
FZ o016

FZ e20

FZ o021

FZ o025

FZ ee30

FZ ¢030-W3
FZ 0031

FZ e031-W3
FZ o33

FZ 0034

FZ ¢33

FZ e33-W3
FZ ee50

FZ ee51

Seite

2/65
2/183
2/65
2/65
2/183
2/65
2/65
2/65
2/65
2/65
2/65
2/65
2/183
2/65
2/65
2/65
2/65
2/65
2/65
2/183
2/65
2/65
2/183
2/65
2/65
2/65
2/65
2/65
2/65
2/65
2/183
2/65
2/65
2/65
2/65
2/65
2/183
2/65
2/65
2/65
2/183
2/65
2/65
2/65
4/111
2/65
4/9
2/183
4/43
2/183
2/65
2/65
2/65
2/65
4/49
2/77
2/77
2/77
2/77
2/77
2/77
2/77
2/77
2/77
2/77
2/77
2/77
2/77
2/77
2/77
2/77
2/77
2/77
2/77
2/77
2/77
2/77
2/77
2/77
2/77
2/77
2/77
2/77

Produkt

FZ e051-\W3

FZ ee52

FZ 052-\W3

FZ ee53-eeee
FZ ee54

FZ e054-\W3

FZ ee55

FZ ee56

FZ ee56-\W3

FZ ee57

FZ e57-W3

FZ ee69

FZ o074

FZ ee76

FZ e296

FZ o0 A2

FZ ee A4

FZ oo A5

FZ oo A7

FZ ee(Ce

HC ee

HP AAQeee-cee
HP ABQeee_cee
MK eeeee

NA B1]eee-cee
NA BQ2eee-cee
NA B12eee-cee
NA B22eee-cee
NA G11eee-cee
NA GQ2eee-cee
NA G12eee_cee
NA G22eee_cee
NB B1]eee-cee
NB BQ2eee-cee
NB B12eee-cee
NB B22eee-cee
NB G11eee-cee
NB GQ2eee-cee
NB G12eee_cee
NB G22eee-cee
NF B11eee-cee
NF BQ2eee-cee
NF B12eee-cee
NF B22eee-cee
NF G1]1eee-cee
NF GQ2eee-cee
NF G12eee-cee
NF G22eee_cee
PA eeeee

PC e

PX eceee

SM AOTN

SM BOeF

SR Aeee/\ee_cee
SR BDeeAee-cee
VE ASeeee

VE CH121A1
VE GF121A

VE GPeeeee
VE KETA00-PY33
VE LNeeee

VE |LPeeeee

VE PTeeeceee
VE TFeeeeeee
VE TReeeeeee
VF ADeeeccoe
VF AF-CAee

VF AF-IF1GRee
VF AF-Keeee
VF AF-MEee
VF AFMR5

VF AF-TR5

VF AF-TR8

VF AP-P1ee-eeee
VF AP-Aeeeccee
VF AP-Ceee

VF AP-Kee

VF AP-S13ee-eee
VF Beeee

VF Cee

VF CAeeeee
VF CBSeeeecee
VF CBMeeeeee

Q> izato elatirizn

Seite

2/77
2077
2/77
2/77
2/77
2/77
2077
2/77
2/77
2/77
2/77
2/77
4111
2/77
4/43
2/77
2077
2/77
2/77
4/49
4/27
4/27
4/27
2/125
2/99
2/99
2/99
2/99
2/99
2/99
2/99
2/99
2/99
2/99
2/99
2/99
2/99
2/99
2/99
2/99
2/99
2/99
2/99
2/99
2/99
2/99
2/99
2/99
3/3
3/9
3/3
4/21
4/15
4/21
4/15
3/19
3/71
3/71
3/71
3/33
3/52
3/24
3/71
3/38
3/71
6/1
4/119
4/119
4/119
4/119
4/119
4/119
4/119
4/93
4/93
4/93
4/93
4/99
2/177
2/125
6/1
6/1
6/1

VF CNeeee
VF D16B
VF DFPeee
VF FQ5-eee
\VVF FG-eeee
VF FSF|-eee
VF FSPB-eee
VF FSPZ
\/F |[Leeeeee
VF MKCeee
VF KB1

VF KB2

VF KEYDee
VF KEYFe
VF KEYFee
VF K[Tee
VF KLA371
VF L31

VF L31-e
VF L32

VF L33

VF L34

VF L35

VF L35-
VF L36

VF L41

VF L42

VF L51

VF L51-e
VF L52

VF L52-e
VF L53

VF L56

VF L56-e
VF L57

VF L57-e
VF LE30
VF LE31

VF LE31-e
VF LE33

VF LE34
VF LE50
VF LEB1

VF LE51-e
VF LEB2

VF LEG2-e
VF LEBS3

VF LEB4
VF LEB4-e
VF LE55
VF LEG5-e
VF LE56
VF LE56-¢
VF LE57

VF LE57-e
VF LE69
VF MKeeee
\VF PAeeeeee
\VF PFeeeceee
VF PTeee
VF SB400
VF SFHe-e
VF SFPe

VF KB1

VF KB2

VF VAIT1Tee
VF VANV eeeeee_X
VN Aeeee
VN CNeeeee
VN CPeeeee
VN DT1F
\/S SPeeee

6/1
2/99
6/1
4/119
4/59
4/59
4/59
4/59
6/1
2/125

4/59
4/9
4/3
4/59
3/9
4/59
2/3
2/3
2/3
2/3
2/3
2/3
2/3
2/3
2/3
2/3
2/3
2/3
2/3
2/3
2/3
2/3
2/3
2/3
2/3
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/41
2/125
6/1
6/1
6/1
4/119
4/27
6/1
4/3
4/59
6/1
6/1
2/124
2/123
2/123
2/99
4/15
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Anderungen Bestellnummer

Legende:

MFOT - MKH11DO01

Altes
Produkt

CC 01AABOOAC—
CC 01AABOOAD~
CC 01AABO1AB—
CC 01TAABO1AC—
CC 01AABOT1AD—
CC 01AABO2AB—
CC 01AABO2AC—
CC 01AABO2AD—
CS AR-03eeee —
CS AT-0Aeeee -
CS AT-OBeeee —
CS AT-0Ceeee -
CS AT-QDeeee —
CS AT-1Aeece o
CS AT-1Beeee -
CS AT-1Ceeee -
CS AT-1Deeee -
CS AT-2eeeee -
CS FS-Qeeeee —
CS FS-0Aeeee
CS FS-OBeeee —
CS FS-0Ceeee —
CS FS-0Deeee -
CS ME-2AVU24 =
CS ME-2BVU24 -
CS ME-2EVU24 -
CS ME-2CVU24 »
EB AC211001 =
EB AC211002 —»
EB AC211003 =
EB AC211004 -
EB AC211005 =
EB AC211006 -
EB AC211011 =
EB AC211015 =
EB AC211016 =
EB AC211017 =
EB AC211018 =
EB AC211019 =
EB AC211020 =
EB AC211021 =
EB AC211022 -
EB AC211023 =
EB AC211024 -
EB AC211025 =
EB AC211026 -
EB AC211027 =
EB AC211028 -
EB 21AAT51AA -
EB 21AA191AA =
EB 21BA151AA =
EB 21BA191AA =
FA 4101-eDN —
FA 4101-KDM -
FA 4102-eDN -
FA 4102-KDM =
FA 4108-eDN -
FA 4108-KDM =
FA 4110-eDN -
FA 4110-KDM -
FA 4111-eDN -
FA 4111-KDM -
FA 4112-eDN -
FA 4112-KDM -
FA 4113-eDN -
FA 4113-KDM —
FA 4115-eDN =
FA 4115-KDM —
FA 4117-eDN —
FA 4117-KDM -
FA 4120-eDN —
FA 4120-KDM -
FA 4125-eDN —
FA 4125-KDM -
FA 4130-eDN —
FA 4130-KDM -
FA 4131-eDN —
FA 4131-KDM -
FA 4133-eDN -
FA 4133-KDM —
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Die grauen Bestellnummern wurden durch die nach dem Pfeil angegeben ersetzt.

Neues
Produkt

ES AC31003
ES AC31005
ES AC31029
ES AC31031
ES AC31030
ES AC31411
ES AC31037
ES AC31038
CS AR-(8eeee

CS AT-00eeee-TF0.5

CS AT-00esee-TF1
CS AT-00esee-TF3
CS AT-00esee-TF10

CS AT-10eeee-TF0.5

CS AT-10eeee-TF1
CS AT-10eeee-TF3
CS AT-10eeee-TF10

CS FS-1eesse

CS FS-00eeee-TF0.5

CS FS-00sees-TF1
CS FS-00sees-TF3

CS FS-00eeee-TF10
CSME-20VU24-TF0.5
CS ME-20VU24-TF1
CS ME-20VU24-TF2
CS ME-20VU24-TF3

ES AC31001

ES AC31002

ES AC31003

ES AC31004

ES AC31005

ES AC31006

ES AC31011

ES AC31015

ES AC31016

ES AC31017

ES AC31018

ES AC31019

ES AC31020

ES AC31021

ES AC31022

ES AC31023

ES AC31024

ES AC31025

ES AC31026

ES AC31027

ES AC31028

ES 31001

ES 31000

ES 31001

ES 31000

NA B110AB-DNe

NA B110AB-DMK
NA B110CP-DNe

NA B110CP-DMK
NA B110AE-DNe

NA B110AE-DMK
NA B110EB-DNe

NA B110EB-DMK
NA B110FB-DNe

NA B110FB-DMK

NA B110FB-DNeHO
NA B110FB-DMKHO

NA B110EE-DNe
NA B110EE-DMK
NA B110BB-DNe
NA B110BB-DMK

NA B110BB-DNeHO
NA B110BB-DMKHO

NA B110HB-DNe
NA B110HB-DMK
NA B110HE-DNe
NA B110HE-DMK
NA B112KA-DNe
NA B112KA-DMK
NA B112KC-DNe
NA B112KC-DMK
NA B112LB-DNe
NA B112LB-DMK

Altes
Produkt

FA 4134-eDN -

FA 4134-KDM -
FA 4140-eDN -

FA 4140-KDM -
FA 4150-eDN -

FA 4150-KDM -
FA 4151-eDN —

FA 4151-KDM -
FA 4152-eDN -

FA 4152-KDM -
FA 4154-eDN —

FA 4154-KDM -
FA 4155-eDN -

FA 4155-KDM -
FA 4156-eDN -

FA 4156-KDM -
FA 4157-eDN -

FA 4157-KDM -
FA 4169-eDN -

FA 4169-KDM -
FA 4501-eDN -

FA 4501-KDM -
FA 4502-¢DN -
FA 4502-KDM -
FA 4508-eDN -
FA 4508-KDM -
FA 4510-eDN -

FA 4510-KDM —
FA 4511-eDN -

FA 4511-KDM —
FA 4512-eDN -

FA 4512-KDM -
FA 4513-eDN -

FA 4513-KDM =
FA 4515-eDN -

FA 4515-KDM -
FA 4517-eDN —»

FA 4517-KDM —
FA 4520-eDN -
FA 4520-KDM -
FA 4525-eDN -
FA 4525-KDM -
FA 4530-eDN -
FA 4530-KDM -
FA 4531-eDN —

FA 4531-KDM —
FA 4533-eDN -
FA 4533-KDM -
FA 4534-eDN -
FA 4534-KDM -
FA 4540-eDN -
FA 4540-KDM -
FA 4550-eDN -
FA 4550-KDM -
FA 4551-eDN -

FA 4551-KDM —
FA 4552-¢DN —
FA 4552-KDM -
FA 4554-eDN -
FA 4554-KDM -
FA 4555-eDN -
FA 4565-KDM -
FA 4556-eDN -
FA 4556-KDM —
FA 4557-eDN -
FA 4557-KDM -
FA 4569-eDN -
FA 4569-KDM -
FA 4601-eDN -

FA 4601-KDM —
FA 4602-¢DN —
FA 4602-KDM -
FA 4608-eDN —
FA 4608-KDM -
FA 4610-DN -

FA 4610-KDM —
FA 4611-eDN -

FA 4611-KDM -
FA 4612-eDN —
FA 4612-KDM -

Neues
Produkt

NA B112LL-DNe
NA B112LL-DMK
NA B112KD-DNe
NA B112KD-DMK
NA B112LE-DNe
NA B112LE-DMK
NA B112KE-DNe
NA B112KE-DMK
NA B112KF-DNe
NA B112KF-DMK
NA B112KG-DNe
NA B112KG-DMK
NA B112KP-DNe
NA B112KP-DMK
NA B112KP-DNe
NA B112KP-DMK
NA B112KH-DNe
NA B112KH-DMK
NA B112LH-DNe
NA B112LH-DMK
NA B110AB-DNe
NA B110AB-DMK
NA B110CP-DNe
NA B110CP-DMK
NA B110AE-DNe
NA B110AE-DMK
NA B110EB-DNe
NA B110EB-DMK
NA B110FB-DNe
NA B110FB-DMK

NA B110FB-DNeHO
NA B110FB-DMKHO

NA B110EE-DNe
NA B110EE-DMK
NA B110BB-DNe
NA B110BB-DMK

NA B110BB-DNeHO
NA B110BB-DMKHO

NA B110HB-DNe
NA B110HB-DMK
NA B110HE-DNe
NA B110HE-DMK
NA B112KA-DNe

NA B112KA-DMK
NA B112KC-DNe

NA B112KC-DMK
NA B112LB-DNe

NA B112LB-DMK
NA B112LL-DNe

NA B112LL-DMK
NA B112KD-DNe
NA B112KD-DMK
NA B112LE-DNe

NA B112LE-DMK
NA B112KE-DNe

NA B112KE-DMK
NA B112KF-DNe

NA B112KF-DMK
NA B112KG-DNe
NA B112KG-DMK
NA B112KP-DNe

NA B112KP-DMK
NA B112KP-DNe

NA B112KP-DMK
NA B112KH-DNe
NA B112KH-DMK
NA B112LH-DNe

NA B112LH-DMK
NA G110AB-DNe
NA G110AB-DMK
NA G110CP-DNe

NA G110CP-DMK
NA G110AE-DNe
NA G110AE-DMK
NA G110EB-DNe
NA G110EB-DMK
NA G110FB-DNe

NA G110FB-DMK

NA G110FB-DNeHO
NA G110FB-DMKHO

Q> pizzato elatirizn

Altes
Produkt

FA 4613-eDN -
FA 4613-KDM -
FA 4615-DN -
FA 4615-KDM -
FA 4617-eDN -
FA 4617-KDM -
FA 4630-eDN —
FA 4630-KDM —
FA 4631-eDN -
FA 4631-KDM -
FA 4633-eDN -
FA 4633-KDM -
FA 4634-¢DN —
FA 4634-KDM —
FA 4640-eDN —
FA 4640-KDM —
FA 4650-eDN —
FA 4650-KDM —
FA 4651-eDN -
FA 4651-KDM =
FA 4652-eDN -
FA 4652-KDM —
FA 4654-eDN -
FA 4654-KDM -
FA 4655-¢DN -
FA 4655-KDM —
FA 4656-¢DN -
FA 4656-KDM —
FA 4657-eDN -
FA 4657-KDM -
FA 4669-¢DN —
FA 4669-KDM -
FA 4801-eDN -
FA 4801-KDM =
FA 4802-eDN -
FA 4802-KDM —
FA 4808-eDN -
FA 4808-KDM -
FA 4810-eDN -
FA 4810-KDM -
FA 4811-eDN =
FA 4811-KDM —
FA 4812-eDN -
FA 4812-KDM -
FA 4813-eDN -
FA 4813-KDM -
FA 4815-eDN -
FA 4815-KDM -
FA 4817-eDN -
FA 4817-KDM -
FA 4820-eDN -
FA 4820-KDM -
FA 4825-eDN -
FA 4825-KDM -
FA 4830-¢DN -
FA 4830-KDM —
FA 4831-eDN -
FA 4831-KDM —
FA 4833-eDN —
FA 4833-KDM =
FA 4834-¢DN —
FA 4834-KDM —
FA 4840-eDN -
FA 4840-KDM —
FA 4850-eDN -
FA 4850-KDM -
FA 4851-eDN -
FA 4851-KDM -
FA 4852-¢DN -
FA 4852-KDM —
FA 4854-eDN —
FA 4854-KDM —
FA 4855-eDN —
FA 4855-KDM =
FA 4856-¢DN -
FA 4856-KDM —
FA 4857-eDN -
FA 4857-KDM —
FA 4869-¢DN -
FA 4869-KDM -

Neues
Produkt

NA G110EE-DNe
NA G110EE-DMK
NA G110BB-DNe
NA G110BB-DMK
NA G110BB-DNeHO
NA G110BB-DMKHO
NA G112KA-DNe
NA G112KA-DMK
NA G112KC-DNe
NA G112KC-DMK
NA G112LB-DNe
NA G112LB-DMK
NA G112LL-DNe
NA G112LL-DMK
NA G112KD-DNe
NA G112KD-DMK
NA G112LE-DNe
NA G112LE-DMK
NA G112KE-DNe
NA G112KE-DMK
NA G112KFDNe
NA G112KFDMK
NA G112KG-DNe
NA G112KG-DMK
NA G112KP-DNe
NA G112KP-DMK
NA G112KP-DNe
NA G112KP-DMK
NA G112KH-DNe
NA G112KH-DMK
NA G112LH-DNe
NA G112LH-DMK
NA L110AB-DNe
NA L110AB-DMK
NA L110CP-DNe
NA L110CP-DMK
NA L110AE-DNe
NA L110AE-DMK
NA L110EB-DNe
NA L110EB-DMK
NA L110FB-DNe
NA L110FB-DMK
NA L110FB-DNeHO
NA L110FB-DMKHO
NA L110EE-DNe
NA L110EE-DMK
NA L110BB-DNe
NA L110BB-DMK
NA L110BB-DNeHO
NA L110BB-DMKHO
NA L110HB-DNe
NA L110HB-DMK
NA L110HE-DNe
NA L110HE-DMK
NA L112KA-DNe
NA L112KA-DMK
NA L112KC-DNe
NA L112KC-DMK
NA L112LB-DNe
NA L112LB-DMK
NA L112LL-DNe
NA L112LL-DMK
NA L112KD-DNe
NA L112KD-DMK
NA L112LE-DNe
NA L112LE-DMK
NA L112KE-DNe
NA L112KE-DMK
NA L112KF-DNe
NA L112KF-DMK
NA L112KG-DNe
NA L112KG-DMK
NA L112KP-DNe
NA L112KP-DMK
NA L112KP-DNe
NA L112KP-DMK
NA L112KH-DNe
NA L112KH-DMK
NA L112LH-DNe
NA L112LH-DMK

Hauptkatalog 2011-2012



Altes
Produkt

FB 4101-eSN -

FB 4101-KSM -
FB 4102-eSN -
FB 4102-KSM -
FB 4108-eSN -
FB 4108-KSM -
FB 4110-eSN -

FB 4110-KSM -
FB 4111-eSN —

FB 4111-KSM -
FB 4112-eSN -

FB 4112-KSM -
FB 4113-eSN -

FB 4113-KSM -
FB 4115-eSN -

FB 4115-KSM -
FB 4117-eSN -

FB 4117-KSM -
FB 4120-eSN -
FB 4120-KSM -
FB 4125-eSN =
FB 4125-KSM -
FB 4130-eSN -
FB 4130-KSM -
FB 4131-eSN -

FB 4131-KSM -
FB 4133-eSN -
FB 4133-KSM -
FB 4134-eSN -
FB 4134-KSM -
FB 4140-eSN -
FB 4140-KSM -
FB 4150-eSN -
FB 4150-KSM -
FB 4151-eSN -

FB 4151-KSM -
FB 4152-eSN -
FB 4152-KSM -
FB 4154-eSN -
FB 4154-KSM -
FB 4155-eSN -
FB 4155-KSM -
FB 4156-eSN -
FB 4156-KSM -
FB 4157-eSN -

FB 4157-KSM -
FB 4169-eSN -
FB 4169-KSM -
FB 4501-eSN —

FB 4501-KSM -
FB 4502-eSN —
FB 4502-KSM -
FB 4508-eSN —
FB 4508-KSM -
FB 4510-eSN -

FB 4510-KSM -
FB 4511-eSN -

FB 4511-KSM —
FB 4512-eSN -
FB 4512-KSM -
FB 4513-eSN -
FB 4513-KSM -
FB 4515-eSN -

FB 4515-KSM -
FB 4517-eSN -

FB 4517-KSM -
FB 4520-eSN -
FB 4520-KSM -
FB 4525-eSN -
FB 4525-KSM —
FB 4530-eSN —
FB 4530-KSM —
FB 4531-eSN -

FB 4531-KSM -
FB 4533-eSN -
FB 4533-KSM -
FB 4534-e¢SN —
FB 4534-KSM -
FB 4540-eSN —
FB 4540-KSM -
FB 4550-eSN —
FB 4550-KSM -
FB 4551-eSN -

Hauptkatalog 2011-2012

Neues
Produkt

NB B110AB-DNe
NB B110AB-SMK
NB B110CP-DNe
NB B110CP-SMK
NB B110AE-DNe
NB B110AE-SMK
NB B110EB-DNe
NB B110EB-SMK
NB B110FB-DNe
NB B110FB-SMK
NB B110FB-DNeHO
NB B110FB-SMKHO
NB B110EE-DNe
NB B110EE-SMK
NB B110BB-DNe
NB B110BB-SMK
NB B110BB-DNeHO
NB B110BB-SMKHO
NB B110HB-DNe
NB B110HB-SMK
NB B110HE-DNe
NB B110HE-SMK
NB B112KA-DNe
NB B112KA-SMK
NB B112KC-DNe
NB B112KC-SMK
NB B112LB-DNe
NB B112LB-SMK
NB B112LL-DNe
NB B112LLSMK
NB B112KD-DNe
NB B112KD-SMK
NB B112LE-DNe
NB B112LE-SMK
NB B112KE-DNe
NB B112KE-SMK
NB B112KF-DNe
NB B112KFR-SMK
NB B112KG-DNe
NB B112KG-SMK
NB B112KP-DNe
NB B112KP-SMK
NB B112KP-DNe
NB B112KP-SMK
NB B112KH-DNe
NB B112KH-SMK
NB B112LH-DNe
NB B112LH-SMK
NB B110AB-DNe
NB B110AB-SMK
NB B110CP-DNe
NB B110CP-SMK
NB B110AE-DNe
NB B110AE-SMK

NB B110EB-DNe
NB B110EB-SMK
NB B110FB-DNe
NB B110FB-SMK

NB B110FB-DNeHO
NB B110FB-SMKHO

NB B110EE-DNe
NB B110EE-SMK
NB B110BB-DNe
NB B110BB-SMK

NB B110BB-DNeHO
NB B110BB-SMKHO

NB B110HB-DNe
NB B110HB-SMK
NB B110HE-DNe
NB B110HE-SMK
NB B112KA-DNe
NB B112KA-SMK
NB B112KC-DNe
NB B112KC-SMK
NB B112LB-DNe
NB B112LB-SMK
NB B112LL-DNe

NB B112LLSMK
NB B112KD-DNe
NB B112KD-SMK
NB B112LE-DNe

NB B112LE-SMK
NB B112KE-DNe

Altes
Produkt

FB 4551-KSM -
FB 4552-eSN —
FB 4552-KSM -
FB 4554-e¢SN —
FB 4554-KSM -
FB 4555-eSN -
FB 4555-KSM -
FB 4556-eSN -
FB 4556-KSM —
FB 4557-eSN -
FB 4557-KSM -
FB 4569-SN —
FB 4569-KSM —
FB 4601-eSN -

FB 4601-KSM -
FB 4602-¢SN —
FB 4602-KSM -
FB 4608-¢SN —
FB 4608-KSM -
FB 4610-eSN -
FB 4610-KSM -
FB 4611-eSN -

FB 4611-KSM -
FB 4612-eSN -
FB 4612-KSM -
FB 4613-eSN -
FB 4613-KSM -
FB 4615-eSN =
FB 4615-KSM -
FB 4617-SN -

FB 4617-KSM -
FB 4630-¢SN —
FB 4630-KSM -
FB 4631-eSN -

FB 4631-KSM -
FB 4633-eSN —
FB 4633-KSM —
FB 4634-eSN —
FB 4634-KSM —
FB 4640-SN -
FB 4640-KSM —
FB 4650-eSN -
FB 4650-KSM -
FB 4651-eSN -

FB 4651-KSM -
FB 4652-¢SN -
FB 4652-KSM -
FB 4654-¢SN -
FB 4654-KSM —
FB 4655-eSN —
FB 4655-KSM —
FB 4656-SN —
FB 4656-KSM —
FB 4657-eSN -
FB 4657-KSM -
FB 4669-eSN —
FB 4669-KSM -
FB 4801-eSN —

FB 4801-KSM -
FB 4802-eSN -
FB 4802-KSM -
FB 4808-¢SN —
FB 4808-KSM —
FB 4810-eSN -

FB 4810-KSM -
FB 4811-eSN -

FB 4811-KSM -
FB 4812-eSN -

FB 4812-KSM -
FB 4813-eSN —

FB 4813-KSM -
FB 4815-eSN -

FB 4815-KSM -
FB 4817-eSN -

FB 4817-KSM -
FB 4820-eSN -
FB 4820-KSM —
FB 4825-eSN -
FB 4825-KSM —
FB 4830-eSN —
FB 4830-KSM —
FB 4831-eSN -

FB 4831-KSM -

Neues
Produkt

NB B112KE-SMK
NB B112KF-DNe

NB B112KF-SMK
NB B112KG-DNe
NB B112KG-SMK
NB B112KP-DNe

NB B112KP-SMK
NB B112KP-DNe

NB B112KP-SMK
NB B112KH-DNe
NB B112KH-SMK
NB B112LH-DNe
NB B112LH-SMK
NB G110AB-DNe
NB G110AB-SMK
NB G110CP-DNe
NB G110CP-SMK
NB G110AE-DNe
NB G110AE-SMK
NB G110EB-DNe
NB G110EB-SMK
NB G110FB-DNe
NB G110FB-SMK

NB G110FB-DNeHO
NB G110FB-SMKHO

NB G110EE-DNe
NB G110EE-SMK
NB G110BB-DNe
NB G110BB-SMK

NB G110BB-DNeHO
NB G110BB-SMKHO

NB G112KA-DNe
NB G112KA-SMK
NB G112KC-DNe
NB G112KC-SMK
NB G112LB-DNe
NB G112LB-SMK
NB G112LL-DNe
NB G112LL-SMK
NB G112KD-DNe
NB G112KD-SMK
NB G112LE-DNe
NB G112LE-SMK
NB G112KE-DNe
NB G112KE-SMK
NB G112KFDNe
NB G112KFSMK
NB G112KG-DNe
NB G112KG-SMK
NB G112KP-DNe
NB G112KP-SMK
NB G112KP-DNe
NB G112KP-SMK
NB G112KH-DNe
NB G112KH-SMK
NB G112LH-DNe
NB G112LH-SMK
NB L110AB-DNe
NB L110AB-SMK
NB L110CP-DNe
NB L110CP-SMK
NB L110AE-DNe
NB L110AE-SMK
NB L110EB-DNe
NB L110EB-SMK
NB L110FB-DNe
NB L110FB-SMK
NB L110FB-DNeHO

NB L110FB-SMKHO

NB L110EE-DNe
NB L110EE-SMK
NB L110BB-DNe
NB L110BB-SMK

NB L110BB-DNeHO
NB L110BB-SMKHO

NB L110HB-DNe
NB L110HB-SMK
NB L110HE-DNe
NB L110HE-SMK
NB L112KA-DNe
NB L112KA-SMK
NB L112KC-DNe
NB L112KC-SMK

Q> izato elatirizn

Altes
Produkt

FB 4833-eSN -
FB 4833-KSM -
FB 4834-eSN —
FB 4834-KSM -
FB 4840-eSN -
FB 4840-KSM -
FB 4850-eSN -
FB 4850-KSM -
FB 4851-eSN —
FB 4851-KSM -
FB 4852-eSN -
FB 4852-KSM -
FB 4854-eSN -
FB 4854-KSM -
FB 4855-eSN -
FB 4855-KSM —
FB 4856-eSN —
FB 4856-KSM -
FB 4857-eSN -
FB 4857-KSM -
FB 4869-SN -
FB 4869-KSM -
FF 4101-eDN -
FF 4101-eSN -
FF 4101-eSN -
FF 4101-KDM—
FF 4102-eDN -
FF 4102-eSN -
FF 4102-eSN -
FF 4102-KDM—
FF 4108-DN -
FF 4108-eSN -
FF 4108-eSN -
FF 4108-KDM—
FF 4110-eDN =
FF 4110-eSN -
FF 4110-eSN -
FF 4110-KDM—
FF 4111-eDN -
FF 4111-eSN -
FF 4111-eSN -
FF 4111-KDM—
FF 4112-eDN -
FF 4112-eSN -
FF 4112-eSN -
FF 4112-KDM—
FF 4113-eDN -
FF 4113-eSN -
FF 4113-eSN -
FF 4113-KDM—
FF 4115-eDN -
FF 4115-eSN -
FF 4115-eSN -
FF 4115-KDM—
FF 4117-DN -
FF 4117-eSN -
FF 4117-eSN -
FF 4117-KDM—
FF 4120-DN —
FF 4120-eSN -
FF 4120-eSN -
FF 4120-KDM -
FF 4125-eDN -
FF 4125-eSN -
FF 4125-eSN -
FF 4125-KDM—
FF 4130-eDN -
FF 4130-eSN -
FF 4130-eSN -
FF 4130-KDM—
FF 4131-eDN -
FF 4131-eSN -
FF 4131-eSN -
FF 4131-KDM—-
FF 4133-eDN -
FF 4133-eSN =
FF 4133-eSN =
FF 4133-KDM -
FF 4134-eDN -
FF 4134-eSN -
FF 4134-eSN -
FF 4134-KDM—
FF 4140-eDN -

Neues
Produkt

NB L112LB-DNe
NB L112LB-SMK
NB L112LL-DNe
NB L112LL-SMK
NB L112KD-DNe
NB L112KD-SMK
NB L112LE-DNe
NB L112LE-SMK
NB L112KE-DNe
NB L112KE-SMK
NB L112K~-DNe
NB L112KFSMK
NB L112KG-DNe
NB L112KG-SMK
NB L112KP-DNe
NB L112KP-SMK
NB L112KP-DNe
NB L112KP-SMK
NB L112KH-DNe
NB L112KH-SMK
NB L112LH-DNe
NB L112LH-SMK
NF B110AB-DNe
NF B110AB-DNe
NF B110AB-DMK
NF B110AB-DMK
NF B110CP-DNe
NF B110CP-DNe
NF B110CP-DMK
NF B110CP-DMK
NF B110AE-DNe
NF B110AE-DNe
NF B110AE-DMK
NF B110AE-DMK
NF B110EB-DNe
NF B110EB-DNe
NF B110EB-DMK
NF B110EB-DMK
NF B110FB-DNe
NF B110FB-DNe
NF B110FB-DMK
NF B110FB-DMK
NF B110FB-DNeHO
NF B110FB-DNeHO

NF B110FB-DMKHO
NF B110FB-DMKHO

NF B110EE-DNe
NF B110EE-DNe
NF B110EE-DMK
NF B110EE-DMK
NF B110BB-DNe
NF B110BB-DNe
NF B110BB-DMK
NF B110BB-DMK
NF B110BB-DNeHO
NF B110BB-DNeHO
NF B110BB-DMKHO
NF B110BB-DMKHO
NF B110HB-DNe
NF B110HB-DNe
NF B110HB-DMK
NF B110HB-DMK
NF B110HE-DNe
NF B110HE-DNe
NF B110HE-DMK
NF B110HE-DMK
NF B112KA-DNe
NF B112KA-DNe
NF B112KA-DMK
NF B112KA-DMK
NF B112KC-DNe
NF B112KC-DNe
NF B112KC-DMK
NF B112KC-DMK
NF B112LB-DNe
NF B112LB-DNe
NF B112LB-DMK
NF B112LB-DMK
NF B112LL-DNe

NF B112LL-DNe

NF B112LLDMK
NF B112LL-DMK
NF B112KD-DNe

7/48



Altes
Produkt

FF 4140-eSN -
FF 4140-eSN -
FF 4140-KDM -
FF 4150-DN -
FF 4150-eSN -
FF 4150-eSN -
FF 4150-KDM -
FF 4151-eDN -
FF 4151-eSN -
FF 4151-eSN -
FF 4151-KDM—
FF 4152-eDN -
FF 4152-eSN -
FF 4152-eSN -
FF 4152-KDM -
FF 4154-eDN -
FF 4154-eSN -
FF 4154-eSN -
FF 4154-KDM -
FF 4155-eDN -
FF 4155-eSN -
FF 4155-eSN =
FF 4155-KDM -
FF 4156-eDN -
FF 4156-eSN -
FF 4156-eSN -
FF 4156-KDM—
FF 4157-eDN -
FF 4157-eSN -
FF 4157-eSN —
FF 4157-KDM—
FF 4169-eDN -
FF 4169-eSN -
FF 4169-eSN -
FF 4169-KDM -
FF 4501-eDN —
FF 4501-eSN -
FF 4501-eSN -
FF 4501-KDM -
FF 4502-eDN -
FF 4502-eSN -
FF 4502-eSN -
FF 4502-KDM—
FF 4508-eDN -
FF 4508-¢SN -
FF 4508-SN —
FF 4508-KDM—
FF 4510-eDN -
FF 4510-eSN -
FF 4510-eSN —
FF 4510-KDM—
FF 4511-eDN -
FF 4571-eSN -
FF 4511-eSN -
FF 4511-KDM—-
FF 4512-eDN -
FF 4512-eSN -
FF 4512-eSN -
FF 4512-KDM -
FF 4513-eDN -
FF 4513-eSN -
FF 4513-eSN -
FF 4513-KDM -
FF 4515-eDN -
FF 4515-eSN -
FF 4515-eSN -
FF 4515-KDM-
FF 4517-DN -
FF 4517-eSN -
FF 4517-eSN -
FF 4517-KDM—-
FF 4520-eDN -
FF 4520-SN -
FF 4520-eSN -
FF 4520-KDM—
FF 4525-DN —
FF 4525-eSN —
FF 4525-eSN -
FF 4525-eSN -
FF 4525-KDM—
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Neues
Produkt

NF B112KD-DNe
NF B112KD-DMK
NF B112KD-DMK
NF B112LE-DNe

NF B112LE-DNe

NF B112LE-DMK
NF B112LE-DMK
NF B112KE-DNe

NF B112KE-DNe

NF B112KE-DMK
NF B112KE-DMK
NF B112KF-DNe

NF B112KF-DNe

NF B112KF-DMK
NF B112KF-DMK
NF B112KG-DNe
NF B112KG-DNe
NF B112KG-DMK
NF B112KG-DMK
NF B112KP-DNe

NF B112KP-DNe

NF B112KP-DMK
NF B112KP-DMK
NF B112KP-DNe

NF B112KP-DNe

NF B112KP-DMK
NF B112KP-DMK
NF B112KH-DNe
NF B112KH-DNe
NF B112KH-DMK
NF B112KH-DMK
NF B112LH-DNe
NF B112LH-DNe
NF B112LH-DMK
NF B112LH-DMK
NF B110AB-DNe
NF B110AB-DNe
NF B110AB-DMK
NF B110AB-DMK
NF B110CP-DNe

NF B110CP-DNe

NF B110CP-DMK
NF B110CP-DMK
NF B110AE-DNe
NF B110AE-DNe
NF B110AE-DMK
NF B110AE-DMK
NF B110EB-DNe
NF B110EB-DNe
NF B110EB-DMK
NF B110EB-DMK
NF B110FB-DNe

NF B110FB-DNe

NF B110FB-DMK
NF B110FB-DMK

NF B110FB-DNeHO
NF B110FB-DNeHO
NF B110FB-DMKHO
NF B110FB-DMKHO

NF B110EE-DNe
NF B110EE-DNe
NF B110EE-DMK
NF B110EE-DMK
NF B110BB-DNe
NF B110BB-DNe
NF B110BB-DMK
NF B110BB-DMK

NF B110BB-DNeHO
NF B110BB-DNeHO
NF B110BB-DMKHO
NF B110BB-DMKHO

NF B110HB-DNe
NF B110HB-DNe
NF B110HB-DMK
NF B110HB-DMK
NF B110HE-DNe
NF B110HE-DNe
NF B110HE-DNe
NF B110HE-DMK
NF B11OHE-DMK

Altes
Produkt

FF 4530-eDN —
FF 4530-eSN -
FF 4530-eSN -
FF 4530-KDM—
FF 4531-eDN -
FF 4531-eSN -
FF 4531-eSN -
FF 4531-KDM~-
FF 4533-eDN -
FF 4533-SN -
FF 4533-eSN —
FF 4533-KDM -
FF 4534-eDN -
FF 4534-eSN —
FF 4534-eSN -
FF 4534-KDM -
FF 4540-eDN -
FF 4540-eSN -
FF 4540-eSN -
FF 4540-KDM -
FF 4550-eDN -
FF 4550-eSN -
FF 4550-eSN —
FF 4550-KDM—
FF 4551-eDN -
FF 4557-eSN -
FF 4551-eSN -
FF 4551-KDM -
FF 4552-¢DN —
FF 4552-eSN —
FF 4552-eSN -
FF 4552-KDM -
FF 4554-eDN —
FF 4554-eSN -
FF 4554-eSN —
FF 4554-KDM—
FF 4555-eDN -
FF 4555-eSN -
FF 4555-eSN —
FF 4555-KDM—
FF 4556-DN -
FF 4556-eSN —
FF 4556-¢SN -
FF 4556-KDM—
FF 4557-eDN -
FF 4557-eSN -
FF 4557-eSN —
FF 4557-KDM—
FF 4569-eDN -
FF 4569-eSN -
FF 4569-SN —
FF 4569-KDM—
FF 4601-eDN —
FF 4601-eSN -
FF 4601-eSN -
FF 4601-KDM—
FF 4602-eDN —
FF 4602-eSN -
FF 4602-eSN -
FF 4602-KDM—
FF 4608-eDN -
FF 4608-SN -
FF 4608-SN —
FF 4608-KDM—
FF 4610-eDN -
FF 4610-eSN -
FF 4610-eSN -
FF 4610-KDM—
FF 4611-eDN -
FF 4611-eSN —
FF 4611-eSN -
FF 4611-KDM -
FF 4612-eDN -
FF 4612-eSN -
FF 4612-eSN -
FF 4612-KDM -
FF 4613-DN -
FF 4613-eSN —
FF 4613-eSN -
FF 4613-KDM -

Neues
Produkt

NF B112KA-DNe
NF B112KA-DNe
NF B112KA-DMK
NF B112KA-DMK
NF B112KC-DNe
NF B112KC-DNe
NF B112KC-DMK
NF B112KC-DMK
NF B112LB-DNe
NF B112LB-DNe
NF B112LB-DMK
NF B112LB-DMK
NF B112LL-:DNe

NF B112LL-DNe

NF B112LLDMK
NF B112LLDMK
NF B112KD-DNe
NF B112KD-DNe
NF B112KD-DMK
NF B112KD-DMK
NF B112LE-DNe

NF B112LE-DNe

NF B112LE-DMK
NF B112LE-DMK
NF B112KE-DNe
NF B112KE-DNe
NF B112KE-DMK
NF B112KE-DMK
NF B112KF-DNe

NF B112KF-DNe

NF B112KF-DMK
NF B112KF-DMK
NF B112KG-DNe
NF B112KG-DNe
NF B112KG-DMK
NF B112KG-DMK
NF B112KP-DNe

NF B112KP-DNe

NF B112KP-DMK
NF B112KP-DMK
NF B112KP-DNe

NF B112KP-DNe

NF B112KP-DMK
NF B112KP-DMK
NF B112KH-DNe
NF B112KH-DNe
NF B112KH-DMK
NF B112KH-DMK
NF B112LH-DNe
NF B112LH-DNe
NF B112LH-DMK
NF B112LH-DMK
NF G110AB-DNe
NF G110AB-DNe
NF G110AB-DMK
NF G110AB-DMK
NF G110CP-DNe
NF G110CP-DNe
NF G110CP-DMK
NF G110CP-DMK
NF G110AE-DNe
NF G110AE-DNe
NF G110AE-DMK
NF G110AE-DMK
NF G110EB-DNe
NF G110EB-DNe
NF G110EB-DMK
NF G110EB-DMK
NF G110FB-DNe
NF G110FB-DNe
NF G110FB-DMK
NF G110FB-DMK

NF G110FB-DNeHO
NF G110FB-DNeHO
NF G110FB-DMKHO
NF G110FB-DMKHO

NF G110EE-DNe
NF G110EE-DNe
NF G110EE-DMK
NF G110EE-DMK

> pizato elatirizn

Altes
Produkt

FF 4615-eDN -
FF 4615-eSN -
FF 4615-eSN -
FF 4615-KDM -
FF 4617-eDN -
FF 4617-eSN -
FF 4617-eSN —
FF 4617-KDM—
FF 4630-eDN -
FF 4630-eSN -
FF 4630-SN -
FF 4630-KDM—
FF 4631-eDN -
FF 4631-eSN -
FF 4631-eSN -
FF 4631-KDM—
FF 4633-eDN -
FF 4633-SN -
FF 4633-¢SN -
FF 4633-KDM -
FF 4634-eDN -
FF 4634-eSN -
FF 4634-eSN —
FF 4634-KDM—-
FF 4640-eDN -
FF 4640-eSN -
FF 4640-SN -
FF 4640-KDM—-
FF 4650-eDN -
FF 4650-SN -
FF 4650-eSN —
FF 4650-KDM -
FF 4651-eDN -
FF 4651-eSN -
FF 4651-eSN -
FF 4651-KDM—
FF 4652-eDN -
FF 4652-eSN —
FF 4652-SN -
FF 4652-KDM—-
FF 4654-eDN -
FF 4654-eSN -
FF 4654-eSN —
FF 4654-KDM—-
FF 4655-eDN -
FF 4655-SN -
FF 4655-eSN -
FF 4655-KDM -
FF 4656-eDN -
FF 4656-eSN —
FF 4656-eSN —
FF 4656-KDM—
FF 4657-DN -
FF 4657-eSN -
FF 4657-SN -
FF 4657-KDM -
FF 4669-eDN -
FF 4669-SN —
FF 4669-eSN —
FF 4669-KDM -
FF 4801-eDN -
FF 4801-eSN -
FF 4801-eSN -
FF 4801-KDM -
FF 4802-¢DN -
FF 4802-¢SN —
FF 4802-eSN -
FF 4802-KDM—-
FF 4808-DN —
FF 4808-eSN —
FF 4808-¢SN —
FF 4808-KDM—
FF 4810-eDN -
FF 4810-eSN -
FF 4810-eSN -
FF 4810-KDM—
FF 4811-eDN -
FF 4811-eSN -
FF 4811-eSN -
FF 4811-KDM~-

Neues
Produkt

NF G110BB-DNe
NF G110BB-DNe
NF G110BB-DMK
NF G110BB-DMK
NF G110BB-DNeHO
NF G110BB-DNeHO
NF G110BB-DMKHO
NF G110BB-DMKHO
NF G112KA-DNe
NF G112KA-DNe
NF G112KA-DMK
NF G112KA-DMK
NF G112KC-DNe
NF G112KC-DNe
NF G112KC-DMK
NF G112KC-DMK
NF G112LB-DNe
NF G112LB-DNe
NF G112LB-DMK
NF G112LB-DMK
NF G112LL-DNe
NF G112LL-DNe
NF G112LL-DMK
NF G112LLDMK
NF G112KD-DNe
NF G112KD-DNe
NF G112KD-DMK
NF G112KD-DMK
NF G112LE-DNe
NF G112LE-DNe
NF G112LE-DMK
NF G112LE-DMK
NF G112KE-DNe
NF G112KE-DNe
NF G112KE-DMK
NF G112KE-DMK
NF G112K~DNe
NF G112KF-DNe
NF G112KFDMK
NF G112KFDMK
NF G112KG-DNe
NF G112KG-DNe
NF G112KG-DMK
NF G112KG-DMK
NF G112KP-DNe
NF G112KP-DNe
NF G112KP-DMK
NF G112KP-DMK
NF G112KP-DNe
NF G112KP-DNe
NF G112KP-DMK
NF G112KP-DMK
NF G112KH-DNe
NF G112KH-DNe
NF G112KH-DMK
NF G112KH-DMK
NF G112LH-DNe
NF G112LH-DNe
NF G112LH-DMK
NF G112LH-DMK
NF L110AB-DNe
NF L110AB-DNe
NF L110AB-DMK
NF L110AB-DMK
NF L110CP-DNe
NF L110CP-DNe
NF L110CP-DMK
NF L110CP-DMK
NF L110AE-DNe
NF L110AE-DNe
NF L110AE-DMK
NF L110AE-DMK
NF L110EB-DNe
NF L110EB-DNe
NF L110EB-DMK
NF L110EB-DMK
NF L110FB-DNe
NF L110FB-DNe
NF L110FB-DMK
NF L110FB-DMK
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Altes
Produkt

FF 4812-eDN -
FF 4812-eSN -
FF 4812-eSN -
FF 4812-KDM—
FF 4813-eDN -
FF 4813-eSN -
FF 4813-eSN -
FF 4813-KDM—
FF 4815-eDN -
FF 4815-eSN -
FF 4815-eSN -
FF 4815-KDM—
FF 4817-eDN —
FF 4817-eSN —
FF 4817-eSN —
FF 4817-KDM—
FF 4820-eDN —
FF 4820-eSN —
FF 4820-eSN —
FF 4820-KDM—
FF 4825-eDN —
FF 4825-eSN —
FF 4825-eSN —
FF 4825-KDM—
FF 4830-eDN —
FF 4830-eSN —
FF 4830-eSN -
FF 4830-KDM—
FF 4831-eDN —
FF 4831-eSN —
FF 4831-eSN —
FF 4831-KDM—
FF 4833-¢DN —
FF 4833-eSN -
FF 4833-eSN —
FF 4833-KDM—
FF 4834-eDN —
FF 4834-eSN —
FF 4834-eSN —
FF 4834-KDM—
FF 4840-eDN —
FF 4840-eSN —
FF 4840-eSN —
FF 4840-KDM—
FF 4850-¢DN —
FF 4850-eSN —
FF 4850-eSN —
FF 4850-KDM—
FF 48571-eDN -
FF 48571-eSN —
FF 4851-eSN —»
FF 4851-KDM—
FF 4852-eDN —
FF 4852-eSN —
FF 4852-eSN —
FF 4852-KDM—
FF 4854-eDN —
FF 4854-eSN -
FF 4854-eSN -
FF 4854-KDM—
FF 4855-eDN —
FF 4855-eSN —
FF 4855-eSN —
FF 4855-KDM—
FF 4856-eDN —
FF 4856-eSN —
FF 4856-eSN —
FF 4856-KDM—
FF 4857-eDN -
FF 4857-eSN -
FF 4857-eSN -
FF 4857-KDM—-
FF 4869-¢DN —
FF 4869-eSN —
FF 4869-SN —
FF 4869-KDM—
FK eeee-\\/ =
FK eeee-\\/1 =
FM eeee-\\/ =

FR eeee \\/1 =
FX eeee \\/ =
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Neues
Produkt

NF L110FB-DNeHO
NF L110FB-DNeHO
NF L110FB-DMKHO
NF L110FB-DMKHO
NF LT10EE-DNe
NF L110EE-DNe
NF LT10EE-DMK
NF L110EE-DMK
NF L110BB-DNe
NF L110BB-DNe
NF L110BB-DMK
NF L110BB-DMK
NF L110BB-DNeHO
NF L110BB-DNeHO
NF L110BB-DMKHO
NF L110BB-DMKHO
NF L110HB-DNe
NF L110HB-DNe
NF L110HB-DMK
NF L110HB-DMK
NF L110HE-DNe
NF L110HE-DNe
NF LT10HE-DMK
NF L110HE-DMK
NF L112KA-DNe
NF L112KA-DNe
NF L112KA-DMK
NF L112KA-DMK
NF L112KC-DNe
NF L112KC-DNe
NF L112KC-DMK
NF L112KC-DMK
NF L112LB-DNe
NF L112LB-DNe
NF L112LB-DMK
NF L112LB-DMK
NF L112LL-DNe
NF L112LL-DNe
NF L112LLDMK
NF L112LL-DMK
NF L112KD-DNe
NF L112KD-DNe
NF L112KD-DMK
NF L112KD-DMK
NF L112LE-DNe
NF L112LE-DNe
NF L112LE-DMK
NF L112LE-DMK
NF L112KE-DNe
NF L112KE-DNe
NF L112KE-DMK
NF L112KE-DMK
NF L112KF-DNe
NF L112KF-DNe
NF L112KF-DMK
NF L112KF-DMK
NF L112KG-DNe
NF L112KG-DNe
NF L112KG-DMK
NF L112KG-DMK
NF L112KP-DNe
NF L112KP-DNe
NF L112KP-DMK
NF L112KP-DMK
NF L112KP-DNe
NF L112KP-DNe
NF L112KP-DMK
NF L112KP-DMK
NF L112KH-DNe
NF L112KH-DNe
NF L112KH-DMK
NF L112KH-DMK
NF L112LH-DNe
NF L112LH-DNe
NF L112LH-DMK
NF L112LH-DMK
FK eeee\\/3

FK seee /3
FM eeee /3

FX seee W3

Altes
Produkt

FX eeee \\/1 =
FZ eeee \\/ =
FZ eeee \\/1 =
MF 01 -
MF 02 =
MF 03 -»
MF 04 -
MF 05 =
MF 06 -
MF 08 =
MF 09 -
MF 10 =
MF 12 =
MF 13 =
MF 15 =
MF 17 -
MF 20 =
MF 30 =
MF 32 =
MF 35 =
MF 37 =
MF 40 =
MF 42 -
MF 45 =
MF 47 -
MF 49 =
MF 50 =
MF 52 =
MF 53 =
MF 54 -
MF 55 =
MF 57 =
MF 58 =
MF 59 -
MF 60 =
MM 01 -
MM 02 =
MM 03 =
MM 04 -
MM 05 =
MM 06 —»
MM 08 =
MM 09 -
MM 10 -
MM 12 =
MM 13 =
MM 15 =
MM 17 =
MM 20 =
MM 30 =
MM 32 =
MM 35 =
MM 37 =
MM 40 -
MM 42 =
MM 45 -
MM 47 =
MM 49 -
MM 50 =
MM 52 =
MM 53 =
MM 54 =
MM 55 =
MM 57 =
MM 58 =
MM 59 =
MM 60 -
MS 01 =
MS 02 -+
MS 03 =
MS 04 -
MS 05 -
MS 06 -
MS 08 -
MS 09 =
MS 10 -
MS 12 =
MS 13 =
MS 15 =
MS 17 -
MS 20 -
MS 30 =
MS 32 -+

Neues
Produkt

FX o000 \\/3
FZ eeee_\/\/3
FZ eeee \\/3
MK H11D01
MK H11D02
MK H11D03
MK H11D04
MK H11D05
MK H11D06
MK H11D08
MK H11D09
MK H11D10
MK H11D12
MK H11D13
MK H11D15
MK H11D17
MK H11D15
MK H11D30
MK H11D32
MK H11D35
MK H11D37
MK H11D40
MK H11D42
MK H11D45
MK H11D47
MK H11D49
MK H11R32
MK H11R30
MK H11R53
MK H11R40
MK H11R42
MK H11R47
MK H11R45
MK H11R59
MK H11R60
MKV11DO01
MKV11D02
MKV11D03
MKV11D04
MKV11D05
MKV11D06
MKV11D08
MKV11D09
MKV11D10
MKV11D12
MKV11D13
MKV11D15
MKV11D17
MKV11D15
MKV11D30
MKV11D32
MKV11D35
MKV11D37
MKV11D40
MKV11D42
MKV11D45
MKV11D47
MKV11D49
MKV11R32
MKV11R30
MKV11R53
MKV11R40
MKV11R42
MKV11R47
MK V11R45
MKV11R59
MK V11R60
MKV11DO01
MKV11D02
MKV11D03
MKV11D04
MKV11D05
MKV11D06
MKV11D08
MKV11D09
MKV11D10
MKV11D12
MKV11D13
MKV11D15
MKV11D17
MKV11D15
MKV11D30
MKV11D32

Q> izato elatirien

Altes Neues
Produkt Produkt

MS 35 - MKV11D35
MS 37 = MK V11D37
MS 40 - MKV11D40
MS 42 - MKV11D42
MS 45 = MK V11D45
MS 47 = MKV11D47
MS 49 - MK V11D49
MS 50 - MKV11R32
MS 52 = MK V11R30
MS 53 = MKV11R53
MS 54 - MK V11R40
MS 55 = MK V11R42
MS 57 - MK V11R47
MS 58 = MK V11R45
MS 59 - MKV11R59
MS 60 = MK V11R60
MV 01 = MKV11DO01
MV 02 - MKV11D02
MV 03 = MK V11D03
MV 04 = MKV11D04
MV 05 = MK V11D05
MV 06 - MKV11D06
MV 08 = MK V11D08
MV 09 - MKV11D09
MV 10 = MKV11D10
MV 12 = MKV11D12
MV 13 = MKV11D13
MV 15 = MKV11D15
MV 17 = MKV11D17
MV 20 = MKV11D15
MV 30 = MKV11D30
MV 32 - MKV11D32
MV 35 = MK V11D35
MV 37 = MKV11D37
MV 40 = MK V11D40
MV 42 = MKV11D42
MV 45 - MK V11D45
MV 47 = MKV11D47
MV 49 - MKV11D49
MV 50 = MK V11R32
MV 52 = MKV11R30
MV 53 = MK V11R53
MV 54 = MK V11R40
MV 55 = MK V11R42
MV 57 = MKV11R47
MV 58 - MK V11R45
MV 59 = MK V11R59
MV 60 - MK V11R60

Serie FB — Serie NB:

Die oben angefiihrten Bestellnummern FA mit FB
austauschen.

Beispiel: FA 4501-eDN — FB 4501-DN

Die oben angeflihrten Bestellnummern NA mit NB
austauschen.
Beispiel: NA B110AA-DNe — NB B110AA-DNe



Allgemeine Verkaufsbedingungen

Bedingungen der Bestellungszusendung: Die Bestellungen missen immer schriftlich erteilt werden  (Fax, Brief). Einer telefonischen
Bestellung muss eine Schriftliche nachfolgen. Wir behalten uns das Recht vor, Bestellungen via Email abzulehnen, falls diese unvollstéandige
Daten des Absenders aufweisen oder Anlagen enthalten, die mit Virus infiziert oder zweifelhafter Herkunft sind.

Mindestbetrag der Bestellung: Falls nicht ausdricklich anders vereinbart, besteht ein Mindestbestellwert von 200 Euro.

Preise: Die jeweils glltigen Listenpreise verstehen sich ohne MwSt., Zollsteuern und anderen dhnlichen Kosten. Falls nicht schriftlich bestéatigt,
sind die in der Preisliste angeflhrten Preise nicht verbindlich.

Bestellmengen: Einige Produkte werden in Verpackungseinheiten angeboten und missen daher um das Vielfache der Verpackungseinheit
bestellt werden.

Abanderungen und Stornierung der Bestellungen: Abanderungen und Stornierungen kénnen je nach der Produktionsphase gewéhrt oder
abgelehnt werden. Flr Spezialartikeln werden keine Abanderungen oder Stornierungen gewahrt.

Lieferung: Die Lieferung enthélt ausschlieRlich das in der Bestellung aufgefliihrte Material. Wir behalten uns das Recht vor, die Lieferungen im
Falle von Zahlungsriickstdnden einzustellen.

Auslieferungsdatum: Der voraussichtliche Versand des Materials wird in der Auftragsbestatigung angefiihrt und gibt das voraussichtliche
Auslieferungsdatum der Ware von der Firma Pizzato Elettrica und nicht das Ankunftsdatum beim Kunden an. Dieses Datum ist ein Richtwert und
kann nicht als Argument bei Nichteinhalten eines Termins verwendet werden.

Verpackung: Die Verpackung ist kostenlos. Bei mehr als 6 Schachteln besteht die Moglichkeit, dass eine Palette fir den Transport verwendet
wird.

Spedition: Die Risiken des Transports werden vom Kunden Ubernommen, auch wenn die Ware frei Haus geliefert wird. Es ist Pflicht des
Auftragnehmers die Anzahl und das Gewicht der ausgelieferten Schachteln mit den im Lieferschein angeflihrten Daten zu Uberprifen und sich
zu versichern, dass diese nicht beschadigt sind. Eventuelle Mangel oder Fehler missen innerhalb von 8 Tagen nach Erhalt der Ware schriftlich
eingereicht werden.

Gewabhrleistung: Die Gewahrleistung hat eine Giltigkeit von 12 Monaten ab dem Liefertermin. Die Gewéhrleistung deckt nicht
Beschadigungen an Produkten, die durch unsachgemafRen Gebrauch, Nachlassigkeit oder falsche Anbringung hervorgerufen wurden.
Weiterhin deckt die Gewahrleistung nicht die Teile ab, die einer normalen Abnltzung ausgesetzt sind oder Produkte, die aufder den im Katalog
angeflhrten Grenzwerten eingesetzt werden. Artikel die keiner entsprechenden Wartung unterzogen werden, werden ebenfalls nicht von

der Gewabhrleistung abgedeckt. Die Firma Pizzato Elettrica verpflichtet sich, Produkte mit nachweisbaren Fabrikationsfehlern zu reparieren
oder teilweise / vollkommen zu ersetzen, falls diese innerhalb der Gewahrleistungsfrist gemeldet werden. Die Firma Pizzato Elettrica ist nur
fir den Wert der Ware verantwortlich und es werden keine Anfragen auf Schadensersatz in Folge von Maschinenstillstand, Reparaturen oder
Kosten fur direkte oder indirekte Schaden, die durch Produktfehler auch innerhalb der Gewahrleistungsfrist hervorgerufen werden, akzeptiert.
Die Verantwortung des Hersteller ist es, die verwendeten Produkte mit entsprechender Bedeutsamkeit zu bewerten und die eventuell
moglichen Schaden, die durch Fehler hervorgerufen werden kénnten, abzuwégen. Demzufolge missen die dazu notwendigen technischen
MaRnahmen getroffen werden um den Sicherheitsschutz der Bedienpersonen zu erhéhen (redundante / selbstprifende Systeme, usw.). Die
Gewahrleistung unterliegt der Einhaltung der Zahlungen seitens des Auftraggebers.

Produkte: Um die Produkte zu verbessern, kénnen diese jederzeit auch ohne Voranzeige abgeandert werden.

Zahlungsbedingungen: Die Bezahlungen mussen innerhalb der Zahlungsfrist geleistet werden, wie in der Auftragsbestéatigung oder im Vertrag
vereinbart. Die Uberweisungen, unabhéngig welcher Art, sind immer zu Risiko des Auftraggebers. Bei verzogerter Bezahlung hélt sich Pizzato
Elettrica das Recht vor die Auslieferung der Bestellungen zu sperren und die dadurch anfallenden Interessen zu verrechnen. Technische oder
kommerzielle Beanstandungen geben nicht das Recht einer Zahlungseinstellung.

Riickgabe: Es wird keine Rlckgabe akzeptiert, welche nicht vorher schriftlich genehmigt wurde. Die Firma Pizzato Elettrica hélt sich das Recht
vor, nicht genehmigte Ricklieferungen mit demselben Spediteur unter Anrechnung der Transportkosten zurlickzusenden.

Besitzerrecht: Die versendete Ware bleibt bis zum Ausgleich der offenen Rechnungen Besitz der Firma Pizzato Elettrica.

Rechtsstreite: Fir jeglichen Rechtsstreit ist der Gerichtsstand Bassano del Grappa (VI).
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Jede Information oder jedes Anwendungsbeispiel einschlieRlich der AnschluRschemen, die in dieser Dokumentation dargestellt sind, verstehen
sich als rein beschreibender Art.

Es obliegt der Verantwortung des Benutzers, sicherzustellen, dass die Produkte entsprechend den Vorschriften der Normen ausgewéhlt und
angewandt werden, damit keine Sach- oder Personenschaden auftreten.

Die in diesem Katalog enthaltenen Zeichnungen und Daten sind nicht bindend, und wir behalten uns in der Absicht, die Qualitat unserer Produkte
zu verbessern, das Recht vor, diese jederzeit und ohne Vorankindigung abzuéndern.

Sie sind ferner unser Eigentum und kénnen nur auf unsere schriftliche Genehmigung hin benutzt werden.

Alle Rechte vorbehalten. © 2011 Copyright Pizzato Elettrica
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