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3Turvallisesti SMC:n kanssa

Turvallisesti SMC:n kanssa
Optimaaliset järjestelmät meiltä

Voit luottaa meihin turvallisuusasioissa. SMC 

on teollisuusautomaation tehokas ja luotettava 

yhteistyökumppani, joka tarjoaa sekä pneumaattisia 

että sähköisiä ratkaisuja. Tuemme asiakkaitamme 

suunnitteluasteelta aina elinkaaren loppuun asti ja 

autamme saavuttamaan ja ylläpitämään vaaditut 

toiminnallisen turvallisuuden tasot tuotteitamme 

käytettäessä.

Olipa projektisi pieni tai suuri, ratkaisumme täyttävät 

aina vaatimuksesi joustavista, tuottavista ja turvallisista 

koneista ja järjestelmistä.

Tarjoamme valikoiman konedirektiivin mukaisia, CE-

merkittyjä turvallisuustuotteita, jotka pienentävät riskiä 

vaatimusten mukaisesti ja auttavat varmistamaan 

turvallisen työympäristön käyttöhenkilöstölle.

Vaadittavan toiminnallisen turvallisuustason suunnittelu on 

tarkka tehtävä, johon pystyvät vain pätevät suunnittelijat. 

Globaali asiakaspalvelutiimiemme verkosto on valmiina 

tukemaan tätä prosessia tarjoamalla neuvoja ja tietoja, 

joita tarvitaan optimaalisen ratkaisun suunnitteluun omaa 

käyttökohdettasi varten.
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Turvallisuuden perusteet SMC:ltä

Koneenrakentajan toimittaman koneen on oltava 

EU:n konedirektiivin vaatimusten mukainen. 

Vaatimukset voidaan täyttää harmonisoitujen 

standardien mukaisella suunnittelulla, kokoamalla 

dokumentointi tekniseen tiedostoon, laatimalla 

vaatimustenmukaisuusvakuutus ja kiinnittämällä 

laitteeseen CE-merkki.

Tässä julkaisussa esitetään ideoita, joita vastaava 

suunnittelija voi arvioida oman sovelluksensa valossa. 

Ehdotamme ratkaisuja tyypillisistä pneumatiikan 

turvatoiminnoista, joita voidaan käyttää standardin ISO 

13849 vaatimusten täyttämiseksi.

Sivun 10 taulukko opastaa käyttäjää pneumaattisten 

toimilaitteiden käyttökohteista aina turvatoiminnon ja 

suoritustason / -kategorian valintaan asti.

Koneenrakentajan on periaatteessa käytävä läpi seuraavat vaiheet:

– ��Koneenrakentajan tulee määritellä rajat ja koneen tarkoitettu käyttö vaarojen tunnistamista ja riskien arviointia varten.  

Riskejä arvioidessaan hänen on päätettävä, pienenevätkö riskit riittävästi.

Riskien arviointi (ISO 12100:2010 – kohta 5)

– �Elleivät riskit pienene riittävästi, suunnittelijan tulee tarkastella riskien pienentämistä kolmessa vaiheessa, seuraavassa järjestyksessä:

• �Luontaisesti turvalliset rakenneperiaatteet (kohta 6.2)

• �Turvalaitteet ja täydentävät suojaustoimenpiteet (kohta 6.3)

• �Käyttöohjeet (kohta 6.4)

Esimerkiksi pneumaattisen toimilaitteen liike koneessa voi aiheuttaa vaaran.

Riskien pienentäminen (ISO 12100:2010 – kohta 6)

Luontaisesti turvalliset 

rakenneperiaatteet 

Turvalaitteet ja täydentävät 

suojaustoimenpiteet 

Käyttöohjeet

Vaaroja tulee pienentää 

rakenneratkaisuilla.

Esimerkiksi toimilaitteen nopeutta 

voidaan rajoittaa kiinteällä kuristimella 

paineilman virtauskanavassa.

Jäljelle jääviä vaaroja vastaan 

voidaan suojautua turvalaitteilla tai 

täydentävillä suojaustoimenpiteillä. 

Pneumatiikan tapauksessa 

standardi ISO 13849 soveltuu 

ohjausjärjestelmän turvallisuuteen 

liittyvän osan (SRP/CS) 

suunnitteluun.

Esimerkiksi toimilaitteen liikettä voidaan 

pienentää poistamalla paineilmaa tai 

pysäyttämällä ja estämällä odottamaton 

liike soveltuvilla venttiileillä ja 

pneumatiikkajärjestelmän rakenteella.

Jäljelle jäävät riskit on tiedotettava 

käyttö- ja huoltohenkilöstölle.

Esimerkki jäljelle jäävästä riskistä 

on sylinterin kammioon jäävä ilma. 

Ennen huoltoa kammion jäännöspaine 

on vapautettava jäännöspaineen 

vapautusventtiilin avulla. Koneessa 

oleva tarra varoittaa kammioon jäävän 

ilman vaarasta. Käytettävissä on oltava 

menetelmä, jonka avulla voidaan 

varmistaa jäännöspaineen vapautuminen 

ennen purkamista.
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– ��Ellei luonnollisesti turvallinen rakenne pienennä riskiä riittävästi, pneumatiikkapiirin tulee soveltua jäljelle jäävien riskien pienentämiseen sopivalla 

tavalla.

Turvallinen pneumatiikkapiiri täydentävänä suojaustoimenpiteenä (ISO 12100:2010 – kohta 6.3)

– �Osa riskien pienentämistä on turvatoimintojen määrittely. Pneumatiikkapiirien tyypilliset turvatoiminnot selostetaan sivuilla 6 - 8.

– �Turvatoiminto ei ole toiminnallinen toiminto. Turvatoiminnon vikaantuminen voi johtaa vaaratilanteeseen.

Pneumatiikkapiirien turvatoiminnot (ISO 12100:2010 – kohta 6)

– �Jokaiselle turvatoiminnolle on määriteltävä vaadittava suoritustaso riskikaavion avulla.

– �Vaadittavan suoritustason määrittely on tulosta riskien arvioinnista ja tarkoittaa ohjausjärjestelmän turvallisuuteen liittyvien komponenttien avulla 

saavutettavan riskien pienentymisen määrää.

Vaadittava suoritustaso (PLr) (ISO 13849-1:2015 – kohta 4)

– �Kunkin SRP/CS:n suoritustason tulee saavuttaa jokaisen yksittäisen turvatoiminnon osalta vaadittu suoritustaso (PLr).

– �Järjestelmän testaus ja tarkastus on tarpeen sen varmistamiseksi, että SRP/CS täyttää PLr-vaatimuksen.

Varmistus, että saavutettu PL täyttää PLr-vaatimuksen (ISO 13849:2015 – kohta 4.7)

– �Valitun turvajärjestelmän arvioimiseksi suoritustaso määritetään seuraavien arvojen perusteella: 

• �Rakenne (kategoria)

• �MTTFD : Keskimääräinen vaarallinen vikaantumisaika

• �DC (diagnostinen kattavuus): Tunnettujen vikaantumistapojen diagnostinen kattavuus.

• CCF (yhteisvika): Yksittäisen tapahtuman aiheuttama vika eri kohteissa

Saavutetun suoritustason (PL) arviointi (PL) (ISO 13849-1:2015 – kohta 4)
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Järjestelmän turvallinen tyhjennys

Tämä määritellään turvatoiminnoksi, joka varmistaa 

järjestelmän tietyn osan turvallisen paineenpoiston.  

Piirin laajuus, joka tyhjenee turvallisesti tämän 

turvatoiminnon avulla, riippuu pneumatiikkapiirin 

rakenteesta, ja koneenrakentajan on arvioitava se aina 

tapauskohtaisesti. Yleensä paineilmasylintereitä ei saada 

tyhjennettyä turvallisesti tämän turvatoiminnon avulla.

Pneumatiikkajärjestelmän  
turvallisesti tyhjenevä osa

Tyypilliset turvatoiminnot  
pneumatiikassa 

Turvatoiminnoissa ”Järjestelmän turvallinen 

tyhjennys” ja ”Toimilaitteen turvallinen tyhjennys” 

paineilma vapautetaan pneumaattisesta 

alijärjestelmästä ilmaan. 

Seuraavilla sivuilla selostetaan näiden kahden 

turvatoiminnon välinen ero.

Lisäksi sivulla 8 kuvataan lisää turvatoimintoja.
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Toimilaitteen turvallinen tyhjennys

Tämä määritellään turvatoiminnoksi, joka varmistaa 

pneumaattisten toimilaitteiden turvallisen paineen-

poiston. 

Turvallisesti deaktivoitu
voima / vääntö

Tyypilliset turvatoiminnot pneumatiikassa

Kun lineaarisen tai pyörivän toimilaitteen paineilmakam-

miot tyhjennetään, voima tai vääntömomentti pienenee 

turvallisesti.
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Turvallinen pysäytys

Tämä turvatoiminto pysäyttää toimilaitteen 

liikkeen turvallisesti.

Liikkeen on pysähdyttävä määrätyssä ajassa tai 

määrätyllä pysähtymismatkalla vaara-alueelle 

menevään koneen käyttäjään tai huoltohenkilöstöön 

kohdistuvan vaaran estämiseksi. Sylinteri on 

paineistettu tämän turvatoiminnon aikana.

Turvallinen nopeudenalennus

Toimilaitteen liikkeen nopeus on hidastettava 

asennuksen ja huollon ajaksi alle määrätyn 

nopeuden. 

Nämä turvallisesti alennetut nopeudet määritellään 

konestandardeissa vaarallisten tilanteiden estämiseksi 

asennuksen ja huollon yhteydessä.

Odottamattoman  
käynnistymisen estäminen

Tämä turvatoiminto estää kaikkien alavirran 

puolella olevien toimilaitteiden odottamattoman 

käynnistymisen. 

Turvallinen tila saavutetaan energian eristämisellä 

(suljetun piirin periaate). 

Turvallinen voiman / 
vääntömomentin vähennys

Toimilaitteen liikkeen voima / vääntömomentti on 

pienennettävä asennuksen ja huollon ajaksi alle 

määrätyn voiman / vääntömomentin. 

Nämä turvallisesti alennetut voimat / vääntömomentit 

määritellään konestandardeissa vaarallisten tilanteiden 

estämiseksi asennuksen ja huollon yhteydessä.

Turvallinen kuormanpito

Tämä turvatoiminto takaa turvallisen kuorman-

pidon tapaturman estämiseksi vaara-alueella.

Kuorma ei saa pudota painovoimaisesti, jolloin 

ruumiinosa voisi joutua puristuksiin.

Luotettava paineen valvonta

Tämä turvatoiminto takaa paineilman paineen 

luotettavan valvonnan. 

Valvontaa käytetään vain diagnostiikkaa varten. Turva-

PLC suorittaa tarvittavat turvatoiminnot, esim. poistaa 

paineilmaa järjestelmästä, diagnostiikan antaman 

signaalin perusteella.

Turvallinen asento

Tämä turvallisuustoiminto varmistaa, että 

pneumaattinen toimilaite siirtyy turvalliseen 

asentoon.

Turvallisen asennon määrittelee koneenrakentaja oman 

riskiarvionsa perusteella.
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Suoritustasot ja 
kategoriat pneumatiikassa 

Jotta ymmärtäisit täydellisesti kategorioiden 

määrittelyt, tarvitset voimassa olevan version 

ISO 13849 -standardista. Tarjoamme tässä vain 

yleiskatsauksen. Seuraavilla sivuilla selostetaan  

PL c / Cat 1 ja PL e / Cat 4 -pneumatiikkapiirit.

Kategoria B 

Tätä kategoriaa käytetään matalimpaan PL-tasoon. 

Koska järjestelmä on yksikanavainen, yhdenkin 

komponentin vikaantuminen voi johtaa välittömään 

vaaratilanteeseen. Vikoja ei havaita, koska diagnostiikka 

puuttuu.

Kategoria 1 

Tämäkin on yksikanavainen järjestelmä ilman 

diagnostiikkaa, ja kattaa yleensä PL c -tason. 

Komponenttien ja järjestelmän on täytettävä perus- ja 

hyvän käytännön mukaiset turvallisuusperiaatteet ja siinä 

on käytettävä hyviksi osoitettuja komponentteja.

Kategoria 2 

Kategoria 2 vaatii tarkastusjärjestelmän, josta voidaan 

generoida signaali, joka käynnistää asianmukaisen 

ohjausjärjestelmän toiminnon. Tällaisissa tapauksissa 

koneenrakentajat päätyvät usein käyttämään kategorian 3 

kahdennettuja järjestelmiä.

Kategoria 3 

Tämä kategoria on diagnostiikalla varustettu 

kaksikanavainen järjestelmä, joka kattaa yleensä 

PL d -tason. Diagnoosi on tehtävä määräajoin, jotta 

tunnistettaisiin vaaralliset viat, jotka eivät ole aiheuttaneet 

turvatoiminnon menetystä järjestelmän kaksikanavaisen 

arkkitehtuurin ansiosta.

Kategoria 4 

Tämä kategoria vaaditaan korkeimpien PL-tasojen 

saavuttamiseen. Se on diagnostiikalla varustettu 

kaksikanavainen järjestelmä, joka kattaa yleensä PL 

e -tason. Diagnoosi on tehtävä sopivin välein, jotta 

varmistettaisiin, että turvatoiminto on tarvittaessa 

käytettävissä.

Vastuualueet

Koneenrakentaja vastaa turvallisuuden valvonnan 

(SRP/CS) teknisestä erittelystä, rakenteesta, 

toteutuksesta, validoinnista ja kunnossapidosta. 

Tässä yhteydessä on tutkittava turvajärjestelmän 

toiminta virtakatkon yhteydessä ja virran palautuessa.

Komponenttivalmistaja vastaa komponenttien 

validoinnista komponenttikohtaisten, perus- ja hyvän 

käytännön mukaisten turvallisuusperiaatteiden 

mukaisesti. Lisäksi komponentti, joka on 

tarkoitettu kategorian 1 käyttöön, on hyväksyttävä 

hyväksi osoitetuksi komponentiksi määritetyssä 

käyttökohteessa. Koneenrakentajan vastuulla on 

kuitenkin varmentaa komponentin soveltuvuus 

käyttötarkoitukseensa.
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Jos riskinarviointi vaatii toimenpiteitä sylinterin ilmakammion 

ja esiohjattujen takaiskuventtiilien välille jäännöspaineen 

luotettavaa vapautusta varten, tämä voidaan toteuttaa 

piiriversioilla, jotka alkavat sivuilta 26 - 27. 

Koulutettu henkilöstö voi poistaa paineilman toimilaitteen 

männän puolelta pneumaattisesti tai sähköisesti ohjattujen 

jäännöspaineen vapautusventtiilien avulla, vaara-alueen 

ulkopuolelta. Tämä kuuluu turvallisiin käytäntöihin ja 

koneenrakentajan tulee dokumentoida se käyttöohjeeseen. 

Koneen käyttäjä on koulutettava sen mukaisesti.

Seuraavien sivujen piirikaavioissa näytetään vain 

pneumaattinen alijärjestelmä. 

ISO 13849:n  
mukaiset pneumatiikkapiirit 

Käyttökohde 

Turva- 
toiminto

Kiinnitin / 
pyörivä 

toimilaite

Vaakas. 
toimilaite

Pystys. 
toimilaite

Kiinnitin / 
pyörivä 

toimilaite

Vaakas. 
toimilaite

Pystys. 
toimilaite

Järjestelmän 
turvallinen 
tyhjennys

Sivu 11 Sivu 11 Sivu 11 Sivu 19 Sivu 19 Sivu 19

Turvallinen voiman 
/ momentin 
deaktivointi

Sivu 12 Sivu 12 – Sivu 20 Sivu 20 –

Turvallinen 
pysäytys

Sivu 13 Sivu 13 Sivu 13 Sivu 21 Sivu 21 Sivu 21

Odottamattoman  
käynnistymisen 

estäminen

Sivut  

11, 12, 13

Sivut  

11, 12, 13

Sivut  

11, 13

Sivut  

19, 20, 21

Sivut  

19, 20, 21

Sivut  

19, 21

Turvallinen asento Sivu 14 Sivu 14 Sivu 14 Sivu 22 Sivu 22 Sivu 22

Turvallinen 
kuormanpito

– – Sivu 15 – – Sivu 23

Turvallinen 
nopeuden alennus

– Sivu 16 Sivu 16 – Sivu 24 Sivu 24

Turvallinen voiman / 
momentin vähennys

Sivu 17 Sivu 17 Sivu 17 Sivu 25 Sivu 25 Sivu 25

Luotettava paineen 
valvonta

Sivu 18 Sivu 18 Sivu 18 Sivu 18 Sivu 18 Sivu 18

PL c – kategoria 1 PL d/e – kategoria 3/4

Koneenrakentajan yksinomaisella vastuulla on 

päättää näiden piirien soveltuvuudesta ja täydentää 

ohjausjärjestelmän (SRP/CS) turvallisuuteen liittyvä osa, 

esim. sähköinen ohjaus ja diagnostiikka.

Näiden piirien käyttö turvatoiminnon toteuttamiseen on 

sallittu vain, jos sivulla 34 esitetyt lakisääteiset ehdot täyttyvät 

kokonaisuudessaan.

Lisää tuotetukea saat ottamalla yhteyttä SMC:hen.  

SMC tarjoaa validoituja tuotteita ja määrittelee niiden 

soveltuvuuden käytettäviksi ohjausjärjestelmän (SRP/CS) 

turvallisuuteen liittyvänä osana standardin ISO 13849 

mukaisissa käyttökohteissa, mukaan lukien kaikki tarvittava 

dokumentaatio ja SISTEMA-kirjasto. Kysy SISTEMA-pakettia 

meiltä.
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PL d/e – kategoria 3/4

Käyttökohde 

Suoritustaso

Kategoria

Paineilmajärjestelmä

Maks. PL c (pneumaattinen alijärjestelmä) 
1 (yksikanavainen)

Turvallinen paineenpoisto ja odottamattoman  
paineen kertymisen estäminen järjestelmään 

 

Piirin kuvaus

Paine poistetaan tyhjennettävän pneumaattisen 

toimilaitteen alueelta jäännöspaineen vapautusventtiilin 

1V1 avulla.  

Paineilmajärjestelmän alue, jolta paine voidaan 

poistaa luotettavasti, riippuu asiakkaan 

pneumatiikkakokoonpanosta. Tämä merkitsee, että 

vain koneenrakentaja voi määritellä pneumaattisen 

järjestelmän alueen, jolta paine voidaan poistaa 

luotettavasti tämän turvatoiminnon avulla. 

Jäännöspaineen vapautusventtiiliä 1V1 käytetään 

sekä koneenrakentajan määrittelemän pneumaattisen 

järjestelmän luotettavaan tyhjentämiseen että estämään 

pneumaattisen energian pääsy venttilin jälkeen tulevaan 

pneumaattiseen järjestelmään.

Lisää turvatoimintojen kuvauksia löytyy  

sivuilta 6 - 8.

Turvatoiminnon lohkokaavio

1V1

Paineilman syöttö Suojattava järjestelmä

Tuloliitännät

Turvalähdöt

Turvalogiikka

Kun koneen turvallinen tila on varmistettu, logiikka 

O1:n turvalähdöt syöttävät virtaa jäännöspaineen 

vapautusventtiilin 1V1 kelaan ja venttiili vaihtuu 

huoltoasentoon. Tässä yhteydessä ei ole tarpeen 

arvioida venttiilin luistin asennon valvontaa, koska 

kategorian 1 järjestelmissä ei vaadita diagnostiikkaa.

Sopivia tuotteita löydät sivuilta 28 - 31.
Sivulla 32 selostetut reunaehdot on aina huomioitava.

Turvatoiminto

Piiri 1

0V

iso 13849:n mukaiset pneumatiikkapiirit
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Toimilaitteen turvallinen tyhjennys ja  
odottamattoman käynnistymisen estäminen 

 

Kiinnitin – pyörivä toimilaite – vaakas. toimilaite  

Maks. PL c (pneumaattinen alijärjestelmä) 
1 (yksikanavainen)

Piirin kuvaus

Pneumaattisen toimilaitteen (lineaarisylinteri ja pyörivä 

toimilaite) paineilmakammioista poistetaan paine 

jäännöspaineen vapautusventtiilin 1V1 avulla. Tätä varten 

venttiili tulee vaihtaa avoimeen keskiasentoon (turva-

asento).

Jäännöspaineen vapautusventtiiliä 1V1 käytetään sekä 

pneumaattisen toimilaitteen paineilmakammioiden 

luotettavaan tyhjentämiseen että estämään 

pneumaattisen energian pääsy toimilaitteeseen. 

Paineenpoiston turvallisuus tulee arvioida todellisessa 

käyttökohteessa.

Lisää turvatoimintojen kuvauksia löytyy  

sivuilta 6 - 8.

Turvatoiminnon lohkokaavio

1V1

mahdollisesti vaarallinen 

liike

Käyttökohde 

Suoritustaso

Kategoria

Sopivia tuotteita löydät sivuilta 28 - 31.
Sivulla 32 selostetut reunaehdot on aina huomioitava.

Turvatoiminto

Piiri 2
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Turvallinen pysäytys ja odottamattoman  
käynnistymisen estäminen  

Kiinnitin – pyörivä toimilaite – vaakas. toimilaite – pystys. toimilaite  

Maks. PL c (pneumaattinen alijärjestelmä) 

1 (yksikanavainen)

Piirin kuvaus, piirit I ja II:

Pysäytettävä pneumaattinen toimilaite (lineaarisylinteri 

tai pyörivä toimilaite) pysäytetään jäännöspaineen 

vapautusventtiilin 1V1 avulla. Tätä varten venttiili tulee 

vaihtaa suljettuun keskiasentoon (turva-asento). Piireihin 

I ja II jäävää paineilmaa käytetään venttiilin 1V1 ja 

pneumaattisen toimilaitteen välissä liikkeen estämiseen. 

Piiri III:

Pysäytettävä pneumaattinen toimilaite (lineaarisylinteri 

tai pyörivä toimilaite) pysäytetään takaiskuventtiilien 

1V2 ja 1V3 avulla. Tätä varten venttiili 1V1 tulee vaihtaa 

avoimeen keskiasentoon (turva-asento). Sen seurauksena 

esiohjatut takaiskuventtiilit 1V2 ja 1V3 sulkeutuvat.  

Piiriin III jäävää paineilmaa käytetään kahden esiohjatun 

takaiskuventtiilin 1V2 ja 1V3 ja pneumaattisen 

toimilaitteen välissä. Tätä piiriä voidaan käyttää 

lyhentämään pysäytysaikaa pienentämällä tilavuutta 

pitkien putkistojen (suuren tilavuuden) yhteydessä. 

Kaikkia kolmea piiriversiota voidaan käyttää sekä 

pneumaattisten toimilaitteiden turvalliseen pysäyttämiseen 

että estämään pneumaattisen energian pääsy 

pneumaattisten toimilaitteiden paineilmakammioihin.

Piiri I Piiri II Piiri III

mahdollisesti 

vaarallinen liike

1V1 1V1 1V31V2

Turvatoiminnon lohkokaavio

1V1

mahdollisesti vaarallinen  

liike

mahdollisesti vaarallinen 

liike

Käyttökohde 

Suoritustaso

Kategoria

iso 13849:n mukaiset pneumatiikkapiirit

Sopivia tuotteita löydät sivuilta 28 - 31.
Sivulla 32 selostetut reunaehdot on aina huomioitava.

Turvatoiminto

Piiri 3
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Kiinnitin – pyörivä toimilaite – vaakas. toimilaite – pystys. toimilaite  

Maks. PL c (pneumaattinen alijärjestelmä) 

1 (yksikanavainen)

Piirin kuvaus 

Pneumaattinen toimilaite vedetään sisäasentoon 

jäännöspaineen vapautusventtiilin 1V1 avulla. Tätä varten 

venttiili tulee vaihtaa turva-asentoon. Paluuliikkeeseen on 

käytettävä toimilaitteen asianomaista painekammiota.  

Turvallinen asento ja odottamattoman  
käynnistymisen estäminen  

Tätä turvatoimintoa voidaan käyttää vain, kun paluuliike ei 

ole mahdollisesti vaarallinen liike. 

Turvatoiminnon lohkokaavio

1V1

mahdollisesti 

vaarallinen liike

mahdollisesti 

vaarallinen liike

Käyttökohde 

Suoritustaso

Kategoria

Sopivia tuotteita löydät sivuilta 28 - 31.
Sivulla 32 selostetut reunaehdot on aina huomioitava.

Turvatoiminto

Piiri 4
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Pystys. toimilaite

Maks. PL c (pneumaattinen alijärjestelmä) 

1 (yksikanavainen)

Piirin kuvaus 

Takaiskuventtiili 1V2 estää sylinterin liikkeen. Tätä 

varten venttiilin 1V2 ohjauspaineputki on tyhjennettävä 

luotettavasti. Tämä tapahtuu vaihtamalla  jäännöspaineen 

vapautusventtiili 1V1 avoimeen keskiasentoon.

Turvallinen kuormanpito 

Turvatoiminnon lohkokaavio

1V1 1V2

mahdollisesti  

vaarallinen liike

Käyttökohde 

Suoritustaso

Kategoria

iso 13849:n mukaiset pneumatiikkapiirit

Sopivia tuotteita löydät sivuilta 28 - 31.
Sivulla 32 selostetut reunaehdot on aina huomioitava.

Turvatoiminto

Piiri 5
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Vaakas. toimilaite - pystys. toimilaite   

Maks. PL c (pneumaattinen alijärjestelmä) 

1 (yksikanavainen)

Piirin kuvaus 

Turvaventtiilit 1V1 ja 1V2 ohjaavat pneumaattista 

toimilaitetta turvallisesti alennetulla nopeudella. Tätä 

varten paineilma poistetaan sylinterin kammioista 

luonnostaan turvallisten kuristimien 1D1 ja 1D2 

avulla, jotka kierretään turvaventtiilien 1V1 ja 1V2 

poistoaukkoihin.  

Turvallinen nopeudenalennus 

Myös venttiilit 1V3 ja 1V4 ovat osa turvatoimintoa. Näiden 

venttiilien avulla varmistetaan, että toimilaitteessa on 

vastapaine, joka estää äkkinäisen liikkeen kun toimilaite 

jälleen käynnistetään.

Turvatoiminnon lohkokaavio

1V1 1V2 1V3 1V4

mahdollisesti 

vaarallinen liike

Käyttökohde 

Suoritustaso

Kategoria

Sopivia tuotteita löydät sivuilta 28 - 31.
Sivulla 32 selostetut reunaehdot on aina huomioitava.

Turvatoiminto

Piiri 6
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Turvallinen voiman / momentin vähennys  

Kiinnitin – pyörivä toimilaite – vaakas. toimilaite – pystys. toimilaite  

Maks. PL c (pneumaattinen alijärjestelmä) 

1 (yksikanavainen)

Piirin kuvaus 

Vastusvastaventtiili 1V1 ja venttiili 1V2 varmistavat, 

että paine pienenee pneumaattisesta järjestelmästä 

alavirtaan. Kun venttiili 1V2 vaihtaa turva-asentoon, 

vastusvastaventtiili 1V1 tulee säätää vaadittavaan 

turvalliseen paineeseen ja varmistaa sen jälkeen, 

ettei kukaan pääse säätämään sitä vahingossa tai 

muuttamaan sen toimintaa luvattomasti.  

Turvallisesti alennettua painetta voidaan käyttää 

pneumaattisen järjestelmän jälkeen sijaitsevien 

toimilaitteiden voiman/vääntömomentin rajoittamiseen. 

Turvatoiminnon lohkokaavio

1V1 1V2

Järjestelmä, jonka painetta on alennettu

Käyttökohde 

Suoritustaso

Kategoria

iso 13849:n mukaiset pneumatiikkapiirit

Sopivia tuotteita löydät sivuilta 28 - 31.
Sivulla 32 selostetut reunaehdot on aina huomioitava.

Turvatoiminto

Piiri 7
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Luotettava paineen valvonta 

Kiinnitin – pyörivä toimilaite – vaakas. toimilaite – pystys. toimilaite

Maks. PL e (pneumaattinen alijärjestelmä) 

4 (kaksikanavainen)

Piirin kuvaus 

Luotettava paineen valvonta suoritetaan kahden 

painekytkimen 1S1 ja 1S2 avulla. Ne lähettävät 

toiminnallisen analogisen signaalin turvalogiikalle. Näitä 

kahta toiminnallista analogista signaalia on verrattava 

jatkuvasti logiikassa (luotettavuuden tarkastus). Jos nämä 

kaksi signaalia eroavat (asetetusta toleranssirajasta) tai 

jompikumpi signaaleista pysyy staattisena määrätyn 

ajanjakson ajan, voidaan olettaa, että kyseessä on vika. 

Aina kun paine ylittää tai alittaa paineen asetuspisteen, 

se liipaisee turvalogiikan lähtöjen deaktivoinnin. 

Valvottava turvallinen paine tuotetaan toiminnallisella 

sähköpneumaattisella paineensäätimellä.

Turvatoiminnon lohkokaavio

Turvalogiikka

Turvatulot (analogiset)

Turvalogiikka

Turvalähdöt

Turvallisesti valvottu pneumaattinen alue  

(riippuu pneumaattisen ohjauksen 

rakenteesta ja sen voi päättää vain 

koneenrakentaja)

Käyttökohde 

Suoritustaso

Kategoria

Sopivia tuotteita löydät sivuilta 28 - 31.
Sivulla 32 selostetut reunaehdot on aina huomioitava.

Turvatoiminto

Piiri 8
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Turvallinen paineenpoisto ja odottamattoman  
paineen kertymisen estäminen järjestelmään 

Paineilmajärjestelmä

Maks. PL e (pneumaattinen alijärjestelmä)  

4 (kaksikanavainen)

Piirin kuvaus 

Paine poistetaan tyhjennettävän pneumaattisen 

toimilaitteen alueelta kahden kanavan kautta 

turvaventtiilien 1V1 ja 1V2 avulla. Paineilmajärjestelmän 

tilavuus, josta paine voidaan poistaa luotettavasti, 

riippuu asiakkaan pneumatiikkakokoonpanosta. 

Vain koneenrakentaja voi määritellä pneumaattisen 

järjestelmän tilavuuden, josta paine voidaan poistaa 

tämän turvatoiminnon avulla. 

Turvaventtiilejä 1V1 ja 1V2 käytetään sekä pneumaattisen 

piirin (laajuuden määrittää piirin rakenne) luotettavaan 

tyhjentämiseen että estämään pneumaattisen energian 

pääsy venttilin jälkeen tulevaan pneumaattiseen 

järjestelmään.

Lisää turvatoimintojen kuvauksia löytyy sivuilta 6 - 8.

Turvatoiminnon lohkokaavio

Käyttökohde 

Suoritustaso

Kategoria

Kun koneen turvallinen tila on varmistettu, 

turvaventtiileille 1V1 ja 1V2 syötetään virtaa logiikan 

O1 ja O2 turvalähdöistä ja venttiilit syöttävät 

järjestelmään paineen. Kytkimen koskettimien 

sulkeutuminen tai avautuminen syötetään tuloihin  

I1 - I4 ja se arvioidaan luotettavuustarkastusten avulla. 

Vaihtoehtona kytkimet 1S1 ja 1S2 voidaan kytkeä 

sarjaan.

iso 13849:n mukaiset pneumatiikkapiirit

1V1

1V2

Sopivia tuotteita löydät sivuilta 28 - 31.
Sivulla 33 selostetut reunaehdot on aina huomioitava.

Turvatoiminto

Piiri 9

Paineilman syöttö Suojattava 
järjestelmä

Kanava 1 Kanava 2

Tuloliitännät

Turvalähdöt

Turvalogiikka

I1

O1 O2

1
3

2
4

1
3

2
4

1V1 1V2

33

11 12

1S1

31 32
11 12

1S2

1 2

0V 0V

+24VDC
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Toimilaitteen turvallinen tyhjennys ja  
odottamattoman käynnistymisen estäminen 

Kiinnitin – pyörivä toimilaite – vaakas. toimilaite  

Maks. PL e (pneumaattinen alijärjestelmä) 

4 (kaksikanavainen)

Piirin kuvaus 

Kanava 1:

Pneumaattisen toimilaitteen (lineaarisylinteri tai pyörivä 

toimilaite) paineilmakammiot tyhjennetään turvaventtiilin 

1V1 avulla ja samalla estetään pneumaattisen energian 

virtaaminen pneumaattisen toimilaitteen painekammioihin. 

Tätä varten venttiili tulee vaihtaa avoimeen keskiasentoon 

(turva-asento).

Kanava 2:

Pneumaattisen toimilaitteen (lineaarisylinteri tai pyörivä 

toimilaite) paineilmakammiot tyhjennetään turvaventtiilien 

1V1 ja 1V3 avulla ja samalla estetään pneumaattisen 

energian virtaaminen pneumaattisen toimilaitteen 

painekammioihin. Tätä varten venttiilit tulee vaihtaa turva-

asentoon (virtaus 2:sta 3:een).

Lisää turvatoimintojen kuvauksia löytyy sivuilta 6 - 8.

Turvatoiminnon lohkokaavio

1V2

1V1

1V3

mahdollisesti vaarallinen 

liike

Käyttökohde 

Suoritustaso

Kategoria

Sopivia tuotteita löydät sivuilta 28 - 31.
Sivulla 33 selostetut reunaehdot on aina huomi-
oitava.

Venttiilit 1V1, 1V2, 1V3 on valittava 

huolellisesti, jotta voidaan varmistaa 

yhtäläiset virtaamat tyhjennyksen 

aikana.

Turvatoiminto

Piiri 10
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Turvallinen pysäytys ja odottamattoman  
käynnistymisen estäminen  

Kiinnitin – pyörivä toimilaite – vaakas. toimilaite – pystys. toimilaite  

Maks. PL e (pneumaattinen alijärjestelmä) 

4 (kaksikanavainen)

Piirin kuvaus 

Kanava 1:

Pysäytettävä pneumaattinen toimilaite (lineaarisylinteri tai 

pyörivä toimilaite) pysäytetään turvaventtiilin 1V2 avulla. 

Tätä varten venttiili tulee vaihtaa suljettuun keskiasentoon 

(turva-asento). Toimilaitteen pysäyttämiseksi 

paineilma suljetaan turvaventtiilin 1V2 ja esiohjattujen 

takaiskuventtiilien väliin (toimii ilmavaimentimena).  

Samanaikaisesti venttiili 1V2 estää pneumaattisen 

energian pääsyn pneumaattisen toimilaitteen 

painekammioihin.

Kanava 2:

Pysäytettävä pneumaattinen toimilaite (lineaarisylinteri 

tai pyörivä toimilaite) pysäytetään esiohjattujen 

takaiskuventtiilien 1V3 ja 1V4 avulla. Tätä varten 

esiohjattujen takaiskuventtiilien ohjausilmaputket on 

tyhjennettävä esiohjatun venttiilin 1V1 avulla. Kun 1V3:n 

ja 1V4:n ohjausilmaputket on tyhjennetty, takaiskuventtiilit 

sulkeutuvat ja pysäyttävät ilman virtauksen toimilaitteesta 

ja estävät siten liikkeen.

Turvatoiminnon lohkokaavio

1V1

1V2

1V3 1V4

Käyttökohde 

Suoritustaso

Kategoria

mahdollisesti vaarallinen liike

mahdollisesti 

vaarallinen liike

iso 13849:n mukaiset pneumatiikkapiirit

Sopivia tuotteita löydät sivuilta 28 - 31.
Sivulla 33 selostetut reunaehdot on aina huomioitava.

Turvatoiminto

Piiri 11
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Turvallinen asento 

Vaakas. toimilaite – pystys. toimilaite 

Maks. PL e (pneumaattinen alijärjestelmä) 
4 (kaksikanavainen)

Turvatoiminnon lohkokaavio

Piirin kuvaus 

Kanava 1:

Pneumaattinen toimilaite (lineaarisylinteri tai pyörivä 

toimilaite), jonka suunta on vaihdettava, paineistetaan 

männänvarren puolelta järjestelmäpaineeseen 

turvaventtiilin 1V1 avulla. Tätä varten venttiili 1V1 tulee 

vaihtaa turva-asentoon. Ilmavirtaus ohjataan tällöin TAI-

turvaventtiilin 1V3 läpi.

Kanava 2:

Pneumaattinen toimilaite (lineaarisylinteri tai pyörivä 

toimilaite), jonka suunta on vaihdettava, paineistetaan 

männänvarren puolelta järjestelmäpaineeseen 

turvaventtiilin 1V2 avulla. Tätä varten venttiili 1V2 tulee 

vaihtaa turva-asentoon. Ilmavirtaus ohjataan tällöin TAI-

turvaventtiilin 1V3 läpi.

TAI-turvaventtiilillä 1V3 varmistetaan, että jompikumpi 

kahdesta 5/2-venttiilistä 1V1 ja 1V2 voi syöttää 

paineilmaa pneumaattisen toimilaitteen männänvarren 

puolelle.

1V1

1V2 1V3

mahdollisesti vaarallinen 

liike

mahdollisesti  

vaarallinen liike

Käyttökohde 

Suoritustaso

Kategoria

Sopivia tuotteita löydät sivuilta 28 - 31.
Sivulla 33 selostetut reunaehdot on aina huomioitava.

Turvatoiminto

Piiri 12
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Turvallinen kuormanpito 

Kiinnitin – pyörivä toimilaite – pystys. toimilaite  

Maks. PL e (pneumaattinen alijärjestelmä)  

4 (kaksikanavainen)

Turvatoiminnon lohkokaavio

1V1

1V2

1V4

1V3

Piirin kuvaus 

Kanava 1:

Pneumaattinen toimilaite pysäytetään turvallisesti 

esiohjatun takaiskuventtiilin 1V3 avulla, joka sulkee 

ilman toimilaitteeseen ja pitää sen siellä. Tätä varten 

sen ohjausilmaputki on tyhjennettävä 5/3-venttiilin 1V2 

avulla. Kun ohjausilmaputki on tyhjennetty, takaiskuventtiili 

sulkeutuu ja pysäyttää ilman virtauksen toimilaitteesta. 

Samanaikaisesti venttiili 1V2 estää pneumaattisen 

energian pääsyn pneumaattisen toimilaitteen 

painekammioihin.

Kanava 2:

Pneumaattinen toimilaite pysäytetään turvallisesti 

esiohjatun takaiskuventtiilin 1V4 avulla. Tätä varten sen 

ohjausilmaputki on tyhjennettävä 5/2-venttiilin 1V1 avulla.  

Kun ohjausilmaputki on tyhjennetty, takaiskuventtiili 

sulkeutuu ja pysäyttää ilman virtauksen toimilaitteesta. 

Tätä voidaan käyttää myös odottamattoman 

käynnistymisen estämiseen.

Käyttökohde 

Suoritustaso

Kategoria

mahdollisesti  

vaarallinen liike

iso 13849:n mukaiset pneumatiikkapiirit

Sopivia tuotteita löydät sivuilta 28 - 31.
Sivulla 33 selostetut reunaehdot on aina 
huomioitava.

Turvatoiminto

Piiri 13
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Turvallinen nopeudenalennus 

Ulosliike

1V2

1V4

Paluuliike

1V1

1V3

 

Piirin kuvaus

Turvaventtiilien 1V1 ja 1V3 avulla varmistetaan, että 

männänvarsi palautuu turvallisesti alennetulla nopeudella. 

Nämä venttiilit tulee vaihtaa turva-asentoon, jolloin 

paineilmakammio tyhjenee luonnostaan turvallisen 

kuristimen 1D1 kautta. Turvaventtiilien 1V2 ja 1V4 avulla 

varmistetaan, että männänvarsi liikkuu ulos turvallisesti 

alennetulla nopeudella. Nämä venttiilit tulee vaihtaa turva-

asentoon, jolloin paineilmakammio tyhjenee luonnostaan 

turvallisen kuristimen 1D2 kautta.

Toimintaperiaate 

Turvatoiminnon luotettavan toiminnan vaatima 

ilma suljetaan toimilaitteeseen kahden esiohjatun 

takaiskuventtiilin 1V5 ja 1V6 avulla.  Paineilmakammioiden 

luotettava paineen valvonta varmistaa, että käytettävissä 

on riittävä ilmatilavuus ennen liikkeen käynnistymistä 

turvallisesti alennetulla nopeudella. Tämä on toteutettava 

erillisellä turvatoiminnolla. Lisätietoja löydät tämän esitteen 

piirin 8 kohdalta.

mahdollisesti vaarallinen 

liike

Turvatoiminnon lohkokaavio

Käyttökohde 
Suoritustaso

Kategoria

Vaakas. toimilaite - pystys. toimilaite   

Maks. PL e (pneumaattinen alijärjestelmä) 

4 (kaksikanavainen)

Sopivia tuotteita löydät sivuilta 28 - 31.
Sivulla 33 selostetut reunaehdot on aina huomioitava.

Turvatoiminto

Piiri 14
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Turvallinen nopeudenalennus Turvallinen voiman / momentin vähennys 

Järjestelmä, jonka painetta on alennettu

Piirin kuvaus 

Kanava 1:

Turvaventtiili 1V2 tyhjentää pneumaattisen järjestelmän 

alemmalle painetasolle, kun venttiili vaihdetaan turva-

asentoon.

Kanava 2:

Turvaventtiili 1V3 tyhjentää pneumaattisen järjestelmän 

alemmalle painetasolle, kun venttiili vaihdetaan turva-

asentoon.

Kun alavirran puolella olevan pneumaattisen järjestelmän 

paine on laskenut alennetun paineen tasolle, TAI-venttiili 

vaihtaa asentoaan ja alennettu paine pidetään yllä 

paineenalennusventtiilin avulla. Paineenrajoitusventtiili 

1V1 estää alennetun paineen ylityksen. Tämän venttiilin 

kohdalla vika "Ei avaudu tai ei avaudu kokonaan 

säätöpaineen ylittyessä (sisäiset osat ovat jumittuneet tai 

eivät liiku täydellisesti)
"
, kuten standardin EN ISO 13849-

2 taulukossa B.6, voidaan sulkea pois, jos sovellettavat 

ehdot täyttyvät. Ne löytyvät standardista EN ISO 13849-

2, taulukko B.6.

Turvallisesti alennettu paine rajoittaa toimilaitteiden 

voimaa/vääntömomenttia liitetyssä pneumaattisessa 

järjestelmässä.

Turvatoiminnon lohkokaavio

1V1

1V2

1V3

Käyttökohde 

Suoritustaso

Kategoria

Kiinnitin – pyörivä toimilaite – vaakas. toimilaite – pystys. toimilaite 

Maks. PL e (pneumaattinen alijärjestelmä) 

4 (kaksikanavainen)

Sopivia tuotteita löydät sivuilta 28 - 31.
Sivulla 33 selostetut reunaehdot on aina huomioitava.

Turvatoiminto

Piiri 15
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Toimilaitteen (mukaan lukien toimilaitteen 

paineilmakammion tilavuus) ja venttiilin 1V1 välinen 

paineilma tyhjennetään luonnostaan turvallisesti KE 

jäännöspaineen vapautusventtiilin avulla. Käyttäjän 

on käynnistettävä paineenpoisto käsin. Käyttäjän 

on tyhjennyksen aikana pysyttävä etäällä kaikista 

SMC-tuotekatsaus (lisää tuotteita sivuilla 28 - 31)

Jäännöspaineen vapautusventtiili pistoliittimillä

Malli: KEB

Jäännöspaineen vapautusventtiili kierreliitännällä

Malli: KEC

KE (toimilaitteen yhteydessä) 

mahdollisista vaarallisista liikkeistä. Ellei tämä 

ole mahdollista, on ryhdyttävä lisätoimenpiteisiin 

tyhjennysprosessin turvallisen suorittamisen 

varmistamiseksi (esim. tukemalla pystysuuntaiset akselit, 

mekaanisella lukituksella jne.).

mahdollisesti vaarallinen liike

Katso käyttörajoituksia koskevat huomautukset sivulta 34 riittävän riskintorjunnan varmistamiseksi.

Jäännöspaineen 
vapautus

Versio 1



27Jäännöspaineen vapautus

KE (toimilaitteen yhteydessä) 

SMC-tuotekatsaus (lisää tuotteita sivuilla 28 - 31)

Mekaanisesti ohjattu 3/2-venttiili

Malli: VM

Esiohjattu takaiskuventtiili

Malli: ASP-X369

Toimilaitteen (mukaan lukien toimilaitteen 

paineilmakammion tilavuus) ja venttiilin 1V1 välinen 

paineilma tyhjennetään esiohjattujen takaiskuventtiilien 

1V3 ja 1V4 avulla. Molemmat takaiskuventtiilit 

vapautetaan käsinohjatun 1V2 3/2-venttiilin avulla.  

Esiohjattu venttiili 1V2 on sijoitettava vaara-alueen 

ulkopuolelle. Käyttäjällä on oltava esteetön näkyvyys 

vaara-alueelle tyhjennysprosessin aikana.

VM ja ASP-X369 (vaara-alueen ulkopuolella) 

Vaara-alueen 
ulkopuolella

 
Vaara-alue

mahdollisesti vaarallinen 

liike

Katso käyttörajoituksia koskevat huomautukset sivulta 34 riittävän riskintorjunnan varmistamiseksi.

Jäännöspaineen 
vapautus

Versio 2
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SMC-tuotekatsaus
Sopivat komponentit käyttötarkoitukseesi

Turvakomponentit Katso turvatoiminto

Jäännöspaineen 

vapautusventtiili

– �Direktiivin 2006/42/EY mukainen turvakomponentti

– Maks. kategoriaa 2 varten

– Tyhjennyskapasiteetti jopa 3700 l/min (ANR) 

TT1: 1V1

TT7: 1V2

TT10: 1V2/1V3

Jäännöspaineen 

vapautusventtiili

– Direktiivin 2006/42/EY mukainen turvakomponentti

– Maks. kategoriaa 4 varten

– Tyhjennyskapasiteetti jopa 2180 l/min (ANR)

– Yhteensopiva SMC:n F.R.L.-yksiköiden kanssa TT9: 1V1/1V2

TT15: 1V2/1V3

Jäännöspaineen 

vapautusventtiili

– Direktiivin 2006/42/EY mukainen turvakomponentti

– Maks. kategoriaa 4 varten

– Tyhjennyskapasiteetti jopa 2180 l/min (ANR)

– Yhteensopiva SMC:n F.R.L.-yksiköiden kanssa

– Pehmeäkäynnistystoiminto

TT9: 1V1/1V2

TT15: 1V2/1V3

Jäännöspaineen 

vapautusventtiili

– Direktiivin 2006/42/EY mukainen turvakomponentti

– Maks. kategoriaa 4 varten

– Tyhjennyskapasiteetti jopa 13 000 l/min (ANR)
TT9: 1V1/1V2

TT15: 1V2/1V3

Venttiili kahdenkäden 

ohjauksella

– Direktiivin 2006/42/EY mukainen turvakomponentti

– Kat. 1 tyypin IIIA laite standardin EN 574 

mukaisesti

Malli:  

VP-X536

Malli:  

VP-X538

Malli:  

VP-X555

Malli:  

VG342-X87

Malli:  

VR51



29SMC-tuotekatsaus

Suuntaventtiilit Katso turvatoiminto

Magneettiventtiili

– Useita venttiilivaihtoehtoja, myös jäännöspaineen 

vapautustoiminnolla

– Teräksinen asennon lukitus bistabiileissa 

venttiileissä

– �Elastiset tiivisteet bistabiileissa venttiileissä, joissa 

asennon lukitus (ISO 13849-2 muk.) 

– Luistin käsinohjaus hyvin havaittavissa

– Saatavana yksittäisasennettavana venttiilinä

TT2: 1V1

TT3: 1V1

TT4: 1V1

TT5: 1V1

TT10: 1V1

TT11: 1V1/1V2

TT12: 1V1/1V2

TT13: 1V1/1V2

TT14: 1V0

JPV1 ja JPV2: 1V1

Magneettiventtiili

– Lukuisia venttiilivaihtoehtoja

– Elastiset tiivisteet bistabiileissa venttiileissä, joissa 

asennon lukitus (ISO 13849-2 muk.) 

TT2: 1V1

TT3: 1V1

TT4: 1V1

TT5: 1V1

TT10: 1V1

TT11: 1V1/1V2

TT12: 1V1/1V2

TT13: 1V1/1V2

TT14: 1V0

JPV1 ja JPV2: 1V1

Magneettiventtiili

– Suoraanohjattu 3/2-istukkaventtiili

TT6: 1V1/1V2

TT14: 1V1 – 1V4

Pehmeäkäynnistysventtiili

– Käsiohitus ja säädettävä paineennousuaika

– Saatavana myös ilmaohjattuna versiona

Ilmaohjattu venttiili

– Paineilmaohjattu 5/2- tai 5/3-venttiili, koot ISO 1 

ja ISO 2

Mekaaninen venttiili

– Mekaanisesti ohjattu 3/2-venttiili

JPV2: 1V2

Paineenpoistoventtiili

– Käsiohjattu 3/2-venttiiili, sopii käytettäväksi F.R.L.-

yksiköiden osana tai LOTO-järjestelmissä

Malli:  

SY 3000 / 5000 / 7000

Malli:  

VQC-X

Malli:  

VT

Malli:  

AV(A)

Malli:  

VSA7-6

Malli:  

VM

Malli:  

VHS
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Takaiskuventtiilit ja virtausventtiilit Katso turvatoiminto

Esiohjattu vastusvastaventtiili

– Liitäntäkierre: 1/8" - 1/2"

– Asennetaan suoraan sylinterin yhteyteen

Esiohjattu vastusvastaventtiili 

jäännöspaineen 

vapautustoiminnolla

– Liitäntäkierre: 1/8" - 1/2"

– Asennetaan suoraan sylinterin yhteyteen

Esiohjattu vastaventtiili 

asennontunnistuksella suoraa 

valvontaa varten

– Asennetaan suoraan sylinterin yhteyteen

TT13: 1V3/1V4

Jäännöspaineen 

vapautusventtiili

– Putkiliitäntä Ø 6 – 12 mm

– Liitäntäkierre Rc 1/4 ja Rc 3/8

JPV1: 1V2/1V3

Pneumaattinen logiikkaventtiili

– JA-logiikkaventtiili

– TAI-logiikkaventtiili

TT12: 1V3

Esiohjattu takaiskuventtiili

– Liitäntäkierre: 1/8“ - 1/2“ 

– Asennetaan suoraan sylinterin yhteyteen

TT3: 1V2/1V3

TT5: 1V2

TT6: 1V3/1V4

TT11: 1V3/1V4

TT14: 1V5/1V6

JPV2: 1V3/1V4

Malli:  

ASP

Malli:  

ASP-X352

Malli:  

XT34-303

Malli:  

KE

Malli:  

VR12

Malli:  

ASP-X369
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Vastusvastaventtiili 

jäännöspaineen 

vapautustoiminnolla

– Liitäntäkierre: 1/8“ - 1/2“

Tarkkuussäädin

– Tarkkaan paineensäätöön

TT7: 1V1

Kytkimet ja tunnistimet diagnostiikkaa varten Katso turvatoiminto

Digitaalinen painekytkin

– Säädettävä paine- ja alipainekytkin

TT11: 1S1

TT12: 1S1/1S2

TT13: 1S1

TT14: 1S1 - 1S4

Mekaanisesti säädettävä 

painekytkin

– Kosketintyyppinen (reed-kytkin)

– Modulaarinen asennus F.R.L.-yksikköön

Tunnistin

– Elektroninen

– Pyöreä ura

TT10: 1S4/1S5

TT11: 1S2/1S3

TT13: 1S5/1S6

Digitaalinen painekytkin

– Säädettävä painekytkin analogisella lähdöllä

TT8: 1S1/1S2

Malli:  

ASm000E-m

Malli:  

PS1000

Malli:  

IS10

Malli:  

D-M9

Malli:  

ISE30A

Malli:  

IR
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Piirit 1 – 7: Reunaehdot

Piiri 8: Reunaehdot

Kategorian 1 vaatimukset standardin ISO 13849-1 

mukaisesti

• �Komponenttikohtaiset, perus- ja hyvän käytännön 

mukaiset turvallisuusperiaatteet täyttyvät

• �Järjestelmäkohtaiset, perus- ja hyvän käytännön 

mukaiset turvallisuusperiaatteet täyttyvät

• �Hyviksi osoitetut komponentit standardin  

ISO 13849-1 mukaisesti

• �MTTFD, joka perustuu yksittäisten komponenttien 

MTTFD -arvoihin, tulee olla vähintään 30 vuotta (sallittu 

MTTFD -alue: korkea).

Luotettavuusarvot (B10D)

Ilmoitettu suoritustaso perustuu pneumaattisen 

alijärjestelmän turvakomponenttien B10D -arvoihin. 

Jaksojen määrä vuodessa (nop)

Suoritustason saavuttaminen riippuu myös 

komponenttien vuosittaisesta jaksomäärästä nop.  

Luettelossa esitetty piirien PL-tason laskenta perustuu 

seuraaviin oletuksiin:

• �keskimääräinen toiminta-aika päivää vuodessa  

dop = 240 päivää

• �keskimääräinen toiminta-aika tuntia päivässä  

hop = 24 tuntia

• �keskimääräinen aika järjestelmän kahden peräkkäisen 

jakson käynnistymisen välillä 

t cycle komponenteille = 30 sekuntia

• �nop = 691 200 jaksoa vuodessa

Lisähuomautus

Turvallinen kuormanpito (piiri 5)

Luotettavan kuormanpidon saavuttamiseksi 

takaiskuventtiili 1V2 on kierrettävä suoraan kiinni 

sylinteriin. Ellei tämä ole mahdollista, takaiskuventtiilin 1V2  

ja sylinterin välisen paineilmaputken on oltava jäykkää 

putkea.  

1 TE -putkea (EN 854: tyyppi 1 TE, DIN 20021 

tyyppi 1: 1 TE) voidaan käyttää jäykän putken 

vaihtoehtona.

Luotettava paineen valvonta (piiri 8)

Tämän turvatoiminnon pneumatiikkakomponentit 

ovat puhtaasti toiminnallisia eivätkä ne siksi ole osa 

turvatoimintoa. 

Turvatoiminto koostuu vain yhdestä sähköisestä 

alijärjestelmästä.

Turvallinen nopeudenalennus (piiri 6)

Käytettäessä äänenvaimentimilla varustettuja 

mittausventtiileitä koneenrakentajan on ryhdyttävä 

toimenpiteisiin varmistaakseen, että ne kiinnitetään 

paikoilleen luotettavasti ja ettei kukaan pääse 

muuttamaan niiden toimintaa luvatta (esim. liiman avulla).
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Lisähuomautus

Turvallinen pysäytys, odottamattoman 

käynnistymisen estäminen ja turvallinen 

kuormanpito (piiri 13)

Turvallisen kuormanpidon varmistamiseksi turvaventtiilien 

ja sylinterin välisen paineilmaputken on oltava jäykkää 

putkea. 1 TE -putkea (EN 854: tyyppi 1 TE, DIN 

20021 tyyppi 1: 1 TE) voidaan käyttää jäykän putken 

vaihtoehtona.

Turvallinen nopeudenalennus (piiri 14)

Käytettäessä äänenvaimentimilla varustettuja 

mittausventtiileitä koneenrakentajan on ryhdyttävä 

toimenpiteisiin varmistaakseen, että ne kiinnitetään 

paikoilleen luotettavasti ja ettei kukaan pääse 

muuttamaan niiden toimintaa luvatta (esim. liiman avulla).

Kategorian 4 vaatimukset standardin ISO 13849-1 

mukaisesti

• �Komponenttikohtaiset, perus- ja hyvän käytännön 

mukaiset turvallisuusperiaatteet täyttyvät

• �Järjestelmäkohtaiset, perus- ja hyvän käytännön 

mukaiset turvallisuusperiaatteet täyttyvät

• ����MTTFD, joka perustuu yksittäisten komponenttien 

MTTFD -arvoihin, tulee olla vähintään 30 vuotta (sallittu 

MTTFD -alue: korkea).

• �Keskimääräinen DCavg on oltava vähintään 99 %  

(sallittu DCavg -alue: korkea).

• �Järjestelmästä vastaavien henkilöiden on toteutettava 

riittävät toimenpiteet yhteisvikojen (CCF) ilmenemisen 

ehkäisemiseksi.

Luotettavuusarvot (B10D)

Ilmoitettu suoritustaso perustuu pneumaattisen 

alijärjestelmän turvakomponenttien B10D -arvoihin.

Piirit 9 – 15: Reunaehdot

Jaksojen määrä vuodessa (nop)

Suoritustason saavuttaminen riippuu myös 

komponenttien  vuosittaisesta jaksomäärästä nop.  

Luettelossa esitetty piirien PL-tason laskenta perustuu 

seuraaviin oletuksiin:

• ���keskimääräinen toiminta-aika päivää vuodessa  

dop = 240 päivää

• �keskimääräinen toiminta-aika tuntia päivässä  

hop = 24 tuntia

• ���keskimääräinen aika järjestelmän kahden peräkkäisen 

jakson käynnistymisen välillä 

t cycle komponenteille = 30 sekuntia

• �nop = 691 200 jaksoa vuodessa

Testaustiheys

Jos teknisesti mahdollista, ohjausjärjestelmän tulee 

pystyä tunnistamaan kategorian 4 järjestelmissä 

käytettävien turvakomponenttien mahdollisesti vaaralliset 

viat seuraavan turvatoimintopyynnön aikana tai ennen 

sitä. Jos kaikkia mahdollisia vaarallisia vikoja ei voida 

tunnistaa, kumuloituminen ei saa johtaa turvatoiminnon 

vikaantumiseen.
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Yhteistyössä kanssasi me IAC:llä voimme 

realistisesti simuloida 

eri tehtäviä ja toteutusvaihtoehtoja seuraavilla 

sektoreilla: 

Vastuulauseke

Selostetut piirit ovat tuotteidemme ja 

kokoonpanojemme mallisovelluksia, joiden 

avulla voidaan toteuttaa erilaisia pneumaattisia 

alijärjestelmiä turvatoimintoja varten. 

Piirit on tarkoitettu vain esimerkeiksi luetelluista 

turvatoiminnoista, ne eivät ole tiettyyn 

käyttökohteeseen tarkoitettuja sitovia ratkaisuja 

tai suositeltuja sovelluksia. Vaikka samantyyppistä 

turvatoimintoa olisi tarkasteltu, emme voi taata, että 

olemassa olevaa riskiä voidaan pienentää riittävästi 

esimerkin avulla todellisessa käyttökohteessa (katso 

EN ISO 12100, luku 5.5).  Koneenrakentaja tai 

ohjausjärjestelmän integroija on yksin vastuussa 

jokaisen yksittäisen sovelluksen testaamisesta 

erikseen sekä tarvittaessa piireihin tehtävistä 

lisäyksistä ja muutoksista. Koneenrakentajan tai 

ohjausjärjestelmän integroijan on tutkittava tuotteet 

erikseen ja noudatettava tällöin kaikkia lakeja, 

ohjeita, standardeja ja tuotetietoja, jotka liittyvät 

järjestelmän suunnitteluun ja valmistukseen, ja 

niitä on noudatettava toteutuksen yhteydessä. 

Koneenrakentaja tai ohjausjärjestelmän integroija 

on yksin vastuussa piirin soveltuvuudesta 

asennetuille komponenteille. SMC ei vastaa eikä ole 

vastuuvelvollinen ratkaisusta, jonka koneenrakentaja 

tai ohjausjärjestelmän integroija on suunnitellut, 

kehittänyt ja toteuttanut omaan erityiseen 

käyttötarkoitukseensa, tai siitä, että tässä kuvatut 

mallipiirit soveltuvat kyseiseen käyttötarkoitukseen.

Piirit sisältävät vain pneumaattisen alijärjestelmän 

(ohjauskomponentti ”toimilaite”). Jotta 

turvatoiminto olisi täydellinen, koneenrakentajan tai 

ohjausjärjestelmän integroijan on yleensä lisättävä 

turvallisuuteen liittyviä alijärjestelmiä (usein ”anturien” 

ja ”logiikan” ohjauskomponentteja).

Huomaa

Suoritustaso ilmoitettuun PL-tasoon asti voidaan 

saavuttaa vain, kun reunaehdot täyttyvät.

Alijärjestelmän saavuttama PL on suoraan suhteessa 

kokonais-MTTFD:hen ja komponentin keskimääräiseen 

jaksomäärään. Siksi suurempi vuosittainen jaksojen 

määrä johtaa matalampaan PL-tasoon.

Huomautus jäännöspaineen vapauttamisesta

Jäännöspaineen vapautuspiirit 1 ja 2 ovat 

yksikanavaisia järjestelmiä ja niitä voidaan 

käyttää vain riskeihin, jotka vastaavat vaadittavaa 

suoritustasoa PLr c asti. 

Tällainen yksikanavainen järjestelmä voi aiheuttaa 

toimilaitteen tahattoman tyhjenemisen (esimerkiksi 

käytettäessä turvatoimintoa ”turvallinen kuormanpito”) 

sekä sen , ettei toimilaite tyhjene tarvittaessa (esim. jos 

vapautusventtiili jumittuu).

Vastuulauseke
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