JUSTIFICATION SC/FS
SECURITE MACHINE DU VERROU DE
AUTOMATION SECURITE TR10

SOLUTIONS D'AUTOMATISME INDUSTRIEL

Contexte industriel

llot de Production

Cellules de Production 1 et 2 Cellule de Production 3

Motion Control Pneumatique

Cellule de Cellule de
production 1 production 2

Centre d’'usinage Plateau tournant Vérin pneumatique

Percages des Transport des Ejection des piéces
pieces pieces

NIVEAU DE SECURITE 2

NIVEAU DE SECURITE 1

NIVEAU DE SECURITE 1: ACCES A L’ILOT DE PRODUCTION

Application de la norme NF EN ISO 13849-1 en 9 étapes

< Pour chaque sous-systéme
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JUSTIFICATION SC/FS
SECURITE MACHINE DU VERROU DE
AUTOMATION SECURITE TR10

SOLUTIONS D'AUTOMATISME INDUSTRIEL

Etape 1 : Définition de la fonction de sécurité

e Exigences de sécurité
L'acces a l'ilot de production est autorisé quand le verrou de sécurité TR10 est dans I'état
déverrouillé. Ce qui implique I'arrét en mode arrét de sécurité des cellules de production
1,2et3:
+ Activation des entrées de sécurités des préactionneurs des cellules de production 1 et
2.
+ Mise hors énergie pneumatique de la cellule de production 3.
Condition de déverrouillage du verrou de sécurité TR10 :
+ BP ATU enclenché et verrouillé.
L'accés a lilot de production est interdit quand le verrou de sécurité TR10 est dans I'état
verrouillé. Ce qui implique la mise en service normale des cellules de production 1, 2 et 3.
Condition de verrouillage du verrou de sécurité TR10 :
+ Présence du capteur RFID au-dessus du verrou de sécurité TR10
+ Impulsion sur BP REARM.

Etape 2 : Détermination du PLr

Séverite des Fréquence et/ou Possibilite d’eviter le
blessures duree d'exposition danger ou de limiter
Sy légeres au danger les dommages
Sp: serieuses Fy: rare/ courte P, : possible
F-: frequente / longue P, : pratiguement impos-
sible
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L'appréciation du risque pour le niveau 1 de sécurité qui correspond a I'acces a l'ilot de
production recommande un niveau de sécurité PLr d’indice « ¢ ».
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Etape 3 : Conception pour la chaine « verrou »

La partie sécurité de l'ilot de production est confiée a un systéme de commande de sécurité
Flexi Soft de la société SICK. Elle met en ceuvre :

Etape 4 : Identification des SRP/CS

Un module Flexi Soft CPUO. Pour la programmation des scénarios de sécurité

Un module Flexi Soft GETC ETHERCAT. Pour la remontée des informations vers le PLC
Deux modules Flexi Soft XTIO. Pour les interfaces d’entrées/sorties

Un verrou a interverrouillage et capteur RFID de sécurité TR10-SRMO01C

Un bouton d’arrét d’'urgence a verrouillage (d’'usage courant) : BP ATU

Un bouton poussoir de réarmement (d’'usage courant) : BP REARM.

SRP/CS : Partie d’'un systeme de commande relatif a la sécurité selon NF EN ISO 13849-1.
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JUSTIFICATION SC/FS
SECURITE MACHINE DU VERROU DE
SECURITE TR10

SOLUTIONS D"AUTOMATISME INDUSTRIEL

Etape 5 : Isoler des SRP/CS

Représentation schématigue

RFID TR10 FLEXI SOFT VERROU TR10
Sous-systeme 1 Sous-systeme 2 Sous-systeme 3
BP ATU

Sous-systeme 4

REARMEMENT

Sous-systeme 5

Etape 6 : Détermination des PFHd et PL pour chaque sous-systeme

e Sous-systeme 1 et sous-systéme 3. Composant de sécurité.
Verrou a interverrouillage et capteur RFID de sécurité TR10-SRMO01C.

Caractéristiques techniques relatives a la sécurité du verrou TR10 :

Niveau d'Intégrité de la sécurlté SIL 3 (CEl 61508)

Catégorle Catégorie 4 (EN 1SO 13849)

Niveau de performance PL e (EN ISO 13849)

PFH, (probablllté moyenne d'une dé- 91x10%°

falllance dangereuse par heure)

Tw (durée d'utllisation) 20 années (EN I1SO 13849)

Type Type 4 (EN 1SO 14119)

Degré de codage de I'actlonneur Degré de codage bas (EN ISO 14119)

Etat sécurlsé en cas de défaut Au moins une sortie de sécurité & semi-conducteur (0SSD) se trouve & I'état INACTIF.

Caractéristiques techniques générales du verrou TR10 :

Princlpe du capteur RFID
Princlpe de verroulllage Mode hors tension
Nombre de sortles sécurlsées 2

e Sous-systeme 2. Composant de sécurité
Flexi Soft CPU et Flexi Soft XTIO.
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SECURITE MACHINE

JUSTIFICATION SC/FS
DU VERROU DE

AUTOMATION SECURITE TR10
SOLUTIONS D'AUTOMATISME INDUSTRIEL
Caractéristiques techniques relatives a la sécurité Flexi Soft CPU
CPUO CPU1/2/3
Miveau d'intégrité de la sécurité MNiveau d'intégrité de la sécurité 3
(CEI 61508)
Niveau d'intégrité de la sécurité
(CEI 62061)
Catégorie (IS0 13549) Catégorie 4
Miveau de performance (IS0 13849) |PLe
PFHp 1,07 = 10-9 1,69 = 10-8
PFHp pour station Flexi Line ¥ - 0,40 = 10-9
PFHp pour Flexi Link / EFI - 1,69 = 108
PFDgys 5= 10-5
PFD,,; pour station Flexi Line - 5% 10-8
Ty (durée d'utilization) (IS0 13849} |20 ans

Caractéristiques techniques relatives a la sécurité Flexi Soft XTIO

XTIO

Niveau d'intégrité de la sécurité
(CEI 61508)
Niveau d'intégrité de la sécurité
(CEI 62061)

Niveau dintégrité de la sécurité 3

Catégorie (150 13849) ¥

Pour les sorties mono canal avec
impulsions de test activées sur
toutes les sorties de sécurité

(Q1 .. Q4)

Catépgorie 4 2

Pour les sorties mono canal avec
impulzions de test désactivées sur
cette sortie ou sur n'importe quelle
autre sortie de sécurité (Q1 ... Q4)

Catéporie 323

Pour les sorties double canal avec
ou sans impulsions de test dés-
activées sur cetie sortie de sécu-
rité ou sur n'importe guelle autre

(Q1 .. Q4)

Catégorie 4 3 4

Niveau de performance (ISO 13849)

FLe

PFHp *

Pour sorties mono canal

4.8 x 10-2

Pour sorties double canal

0,9 x 10-°

PFDg, ¥

Pour sorties mono canal

42 =104

Pour sorties double canal

5 x 10-5

Ty (durée d'utilisation) (ISO 13849)

20 ans ¥
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SOLUTIONS D'AUTOMATISME INDUSTRIEL

JUSTIFICATION SC/FS
DU VERROU DE
SECURITE TR10

e Sous-systeme 4. Composant standard a deux contacts.
Structure double canal

Categories 3 and 4:

Moni-

Input
signal

Cross
monitoring

Input Output
signal signal

Catégorie retenue : 3

e Sous-systeme 5. Composant standard a un contact.

Structure mono canal + Test

Category 2:
Maonitoring Monitoring
Input ‘ Output

signal signal

ool N
= -
= =
Qo o
= =
= [
[=] [=]

|
1 2nd
I switch-
|
Eﬂaﬁ path
or Indl

cation path

Catégorie retenue : 2

Richard Martinez le 19/01/2026

Page 6/ 10




JUSTIFICATION SC/FS
SECURITE MACHINE DU VERROU DE
SECURITE TR10

SOLUTIONS D'AUTOMATISME INDUSTRIEL

e (Catégorie. Synthése.

Sous- systeme Catégorie
1 4
2 3
3 4
4 3
5 2

Détermination du MTTFd : Durée moyenne de fonctionnement avant défaillance (dangereuse)
du sous-systeme 5. (Sert a la détermination du PFHd et du PL)

La norme NF EN ISO 13849-1 (annexe C) donne une méthode simplifiée pour les composants
électromécaniques, basée sur :

B
MTTFd — 10d
0,1 X ngy X hegp X d
Symbole Signification Unité Commentaire
MTTEd Durée moyer.me de fonctionnement avant Année A calculer
défaillance (dangereuse)
Nombre de cycles avant 10 % de Donné ou estimé par le
Biod e cycles
défaillances dangereuses constructeur
Mo Nombre d’opérations par heure cycles/h Fréquence d’utilisation
s Heures de fonctionnement par jour h/j Typiquement 8 a 24
d Jours de fonctionnement par an jlan Typiquement 220 (lndustrlel) a
365 (continu)
Pour

e B, ,d=2000 000 cycles (2E®)
(valeur standard issue de I'annexe C de I'|SO 13849-1)

® nyp = 1 opérations / h (appui toutes les heures environ)
e hy,=8h/jour
e d=220jours/an
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SOLUTIONS D'AUTOMATISME INDUSTRIEL

SECURITE MACHINE

JUSTIFICATION SC/FS
DU VERROU DE
SECURITE TR10

MTTFds= 11363 années

Détermination du PFHd et du PL du sous-systéme 5

Tableau K.1 (suite)
Probabilité moyenne d'une défaillance dangereuse par heure (1/h) et niveau de performance correspondant (PL)
MTTF, pour chaque Cal. B PL Cat 1 PL Cat. 2 PL Cat. 2 PL Cat. 3 PL Cat. 3 PL Cat. 4 PL
canal
annéas DC,,, = nulle DC,,, = nulle Dc,,, =faible 0C,,, = moyenne DC,,, = faible DC,,, = moyenne DC,,, = dlevée

15 76110 b 453148 b 3,01 x 1078 b | 182<10% ¢ 744 1077 d
16 7,43 < 108 b 4,21 = 148 b 277 =108 c 1,67 < 10°8 ¢ 8,76 = 1077 d
18 B34x10% b 3,68 « 1478 b 237 « 1078 c| 141<10% ¢ 567 = 107 d
20 5,71« 1078 b 3,26 x 198 b 2,06 x 1078 c 1,22 « 1078 - 4,85 = 1077 d
22 519=108% 203x14% ¢ 1,82 108 c | 1,07<10¢ ¢ 4,21 = 107 a
24 4,76 108 b 2,65 % 148 c 1,62 % 108 c 947 <1077 d 3,70 x 1077 d
27 4,23« 10-8 b 2,32 % 148 ¢ 1,39 x 108 c | 804107 d 3,10 = 107 d
30 38010 b | 206x14* ¢ 1,21 = 1078 c | 6pd<107 d 2,66 = 1077 d 0,54 = 1072 e
33 3,46 1076 b 1,85 148 c 1,06 » 1078 c 5.04 107 d 2,30 » 107 d B,ST x 10°% e
36 3,17 = 1078 b 1,67 « 148 ¢ 9,39 x 10-7 d 516 < 10°7 d 2,01 = 1077 d 797 <1078 &
a9 263 1078 c 1,53 = 1948 c B40 = 1077 a | 483<107 ¢ 1,78 % 1077 d 741 =108 8
43 2,65 « 1078 c 1,37 x 148 c 7,34 5 1077 d 387 « 1077 d 1,54 = 1077 d 6,37 « 107 &
a7 2,43« 1078 ¢ 1,24 x 148 ¢ 6,49 x 10-7 d 3,35 < 10-7 d 1,34 = 107 d 5,76 =« 10-% @
51 226x10% ¢ | 113x14% ¢ 6,80 % 107 a | zea<10’  d 1,19 1077 d 5,26 x 1075 @
56 2.04 x 1078 c 1,02 x 148 c 5,10 x 1077 da| 282<107 d 1,03 x 107 d 4,73 < 10°% &
62 1,84 « 108 ¢ 0,06 = 147 d 4,43 = 107 a 213 <107 d B84 = 108 e 4,22 = 108 e
BB 1,68 « 1078 ¢ BAT x 1§77 d 3,90 x 1077 a 184 <107 d 7,68 x 1078 e 3,80 x 107% e
75 15210 ¢ 7,31 < 7 d 3,40 « 1077 d | 157<107  d 6,62 = 10-% & 341 = 1078 @
a2 1,30 x 108 c 6,61 x 147 d 3,01 x 107 d 1,35 < 107 d 5,70 = 108 e 3,08 x 102 &
g1 1,25 « 1078 [ 5,88 « N7 d| 261x107 d 114 <107 d 4,94 1078 e 2,74 1078
100 et —o»| 528107 d 2,29 107 d| 101107 d| 420x10% e 247 x 108

PFHds = 5.28E” . PLs indice d

Remarque importante :

Le sous-systeme 5 n’intervient pas directement dans la chaine de sécurité car il donne l'ordre
de redémarrer quand toutes les conditions de sécurité sont remplies. Une défaillance du BP
REARM n’a donc pas de conséquence.

Détermination du MTTFd : Durée moyenne de fonctionnement avant défaillance (dangereuse)

du sous-systeéme 4.

On admet que la MTTFd du sous-systeme 4 est la moitié de celle du sous-systéme 5 :

MTTFd,= 5681 années
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AUTOMATION

SOLUTIONS D'AUTOMATISME INDUSTRIEL

SECURITE MACHINE

JUSTIFICATION SC/FS
DU VERROU DE
SECURITE TR10

Détermination du PFHd et du PL du sous-systéeme 4

Tableau K.1 (suife)

Probabilité moyenne d'une défaillance dangereuse par heure (1/h) el niveau de performance correspondant (PL)
MTTF pour chague Cat. B PL Cat 1 PL Cat. 2 PL Cat. 2 PU Cat. 3 PL Cat. 3 PL Cat. 4 PL
canal
anndas oc,,, = nulle DC,,, = nulle DC,,, = taible DC,,, = moyenne DC,,, = faible C 1y = MoOyENNE OC,,, = tlevée
15 161 10" b 453-10° b 3,01 1078 b | 1B2z<1f® ¢ 7,84 % 107 d
16 7.13 « 108 [ 4,21 « 108 b 2,77 = 108 c 16714 ¢ 8,76 « 10°7 d
18 6,34 « 1078 b 3,68 « 107° 237 < 1079 c 141 10% ¢ 5,67 x 1077 d
20 871« 1078 b 3,26 x 1078 ] 2,06 1078 c 1.22<19% ¢ 4,85 « 1077 d
2 5,19 < 1078 b 2,93 x 10°8 ¢ 1,82 x 1078 c | 107<14% ¢ 4,21 2 1077 d
24 4,76 = 1078 b 2,65 » 1079 ¢ 1,62 = 1078 c | 94T« 4d 3,70 = 1077 d
27 4,23 « 108 b 2,32 x 1098 c 1,39 x 1078 c| spa<1§7 d 310 = 1077 d
30 380x10°% b | 206x10° ¢ 1,21 % 1078 ¢ o.mu%’ d 2,66 » 107 d 9,54 « 107° e
33 3,48 « 108 b 1,85 = 10-8 ¢ 1,06 = 1078 c| 5817 4 2,30 x 1077 d B,57 = 107% E)
36 3,17 < 108 b 1,67 » 108 ¢ 9,39 x 107 d 516 < 147 d 2,01 x 107 d 7,77 x 108 &
30 203« 108 c 1,53 1078 c 8,40 » 1077 d | 453197 g 1,78 = 1077 d 7,11 =108 ®
43 285« 108 c 1,37 x 109 c 7,34 = 107 d | 38717 d 1,54 = 1077 d 6,37 = 1078 ]
a7 243108 c 1,24 = 10°8 ¢ 6,49 = 1077 d 3,35 < 197 d 1,34 = 107 d 5,76 x 108 &
51 224108 ¢ 113x10% ¢ 5,80 « 1077 d | 203147 1,18 = 107 d 5,26 x 107 e
56 204« 108 c 1,02 x 108 ¢ 510 = 107 d 252« 197 d 1,03 = 107 d 4,73« 108 ®
62 1,84 = 10-8 c 9,06 = 107 d 4,43 = 107 d FEETSR! = d B84 » 1079 e 4,22 % 1078 8
BB 1,68 « 1078 c BAT x 1077 d 3,90 x 1077 d 184147 d 7,68 = 1078 e 3,80 = 1072 ™
% 1,852 1008 ¢ 73 = 107 d 3,40 = 1077 d | 157147 o 8,62 = 108 & 341 %108 8
a2 1,39 x 10-8 c 6,61 1077 d 3,01 x 1077 d 1,35 « 197 d 5,70 » 1078 3,08 x 108 8
o1 1,25 < 10-8 c 6,88« 1077 d 261 x 1077 d 114 < N7 d 4,94 « 1078 274 x 108 &
100 Tz | o107 o] amai0r o 2eraer e
_ 7 . .
PFHd, = 1.01E" . PL4 indice d
e Synthese.
Sous- systeme | Categorie PL PFHd Twm
10 7
1 4 e 9.1E 20 années
-9 -0 — 7
2 3 e 1.07E™ + 4.8E~ = 5.87 20 annees
E-9
3 4 9.1E™ 20 anné
e . annees

4

3

1.01E”

5

2

5.28E~

Détermination du PFHd giobal
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JUSTIFICATION SC/FS

SECURITE MACHINE DU VERROU DE
AUTOMATION SECURITE TR10

SOLUTIONS D'AUTOMATISME INDUSTRIEL

PFHd GLOBAL = PFHd sous-systémel + PFHdsous-systémeZ + PFHd sous-systéeme3 + PFHd sous-systéeme4 + PFHd
sous-systeme5
PFHd gLopa. = 9.1E° +5.87E® + 9.1E™ + 1.01E" + 528" = 1.2E”

PFHd g opa. = 1.2E7

Etape 7 : Détermination du PLg ogaL

Risque faible

107> PFHy 2 10° | 10> PFHy 2 3x10° | |3x10° > PFH4210° ||| 10%> PFHs 2107 | | 107 > PFH4 2 10

1
|
8 |1
1

PI—GLOBAL= PL «d»

ETAPE 8 : Objectif atteint : PL 2 PLr ?

e Niveau de performance requis : PLr indice « ¢ »
e Niveau de performance global : PLg ogaL « d »

OBJECTIF ATTEINT

ETAPE 9 : Validation globale

Pendant l'intégration et les tests, les points suivants doivent également étre documentés:

o Modifications
. Information a I‘utilisation (formation des utilisateurs)
. Documentation, dossier technique...CE.
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