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Nationales Vorwort

Dieses Dokument enthélt sicherheitstechnische Festlegungen.

Das Dokument ENISO 16090-1:2022 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 39 ,Machine tools
Unterkomitee SC10 ,Safety“ in Zusammenarbeit mit dem Technische Komitee CEN/TC 143
»~Werkzeugmaschinen - Sicherheit” erarbeitet, dessen Sekretariat von SNV (Schweiz) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 122-10-04 AA ,Sicherheit -
Frasmaschinen, Bearbeitungszentren“ im DIN-Normenausschuss Werkzeugmaschinen (NWM), der
mafigeblich an der Erarbeitung dieses Dokuments mitgewirkt hat und auch fiir die deutsche Ubersetzung
sorgte.

Die von ISO/TC 39/SC 10 in Zusammenarbeit mit CEN/TC 143 erarbeiteten Internationalen Normen gelten
insbesondere fiir Werkzeugmaschinen und ergdnzen entsprechende Typ-A- und Typ-B-Normen zur
allgemeinen  Sicherheit (zur Erklarung der Typ-A-, Typ-B-, und Typ-C-Normen siehe
DIN EN ISO 12100:2011-03, Einleitung).

Dieses Dokument ist eine Typ-C-Norm. Es beschreibt den gegenwartigen Stand der Technik hinsichtlich
Sicherheit und Gesundheitsschutz an Bearbeitungszentren, Frasmaschinen und Transfermaschinen.

Fir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden
deutschen Dokumente hingewiesen:

IEC 60204-1:2016 siehe DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1):2019-06
IEC 60529 siehe DIN EN 60529 (VDE 0470-1)
IEC 60825-1:2014 siehe DIN EN 60825-1 (VDE 0837-1):2022-07

IEC 61000-4-2:2008 siehe DIN EN 61000-4-2 (VDE 0847-4-2):2009-12
IEC 61000-4-4:2012 siehe DIN EN 61000-4-4 (VDE 0847-4-4):2013-04

IEC 61000-6-2 siehe DIN EN IEC 61000-6-2 (VDE 0839-6-2)

IEC 61000-6-3 siehe DIN EN 61000-6-3 (VDE 0839-6-3)

IEC 61000-6-4 siehe DIN EN 61000-6-4 (VDE 0839-6-4)

IEC 61496-1 siehe DIN EN IEC 61496-1 (VDE 0113-201)

IEC 61496-2 siehe DIN EN IEC 61496-2 (VDE 0113-202)

IEC 61496-3 siehe DIN EN IEC 61496-3 (VDE 0113-203)

IEC 61800-5-2:2016 siehe DIN EN 61800-5-2 (VDE 0160-105-2):2017-11

IEC 62061:2005 siehe DIN EN 62061 (VDE 0113-50):2005-10

IEC/TS 62046:2008 siehe DIN CLC/TS 62046 (VDE 0113-211):2009-04

1SO 230-5:2000 siehe DIN ISO 230-5:2006-03

[SO 1182 siehe DIN EN ISO 1182

[SO 1716 siehe DIN EN ISO 1716

1SO 2592 siehe DIN EN ISO 2592

1SO 3448 siehe DIN ISO 3448
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ISO 3744:2010 siehe DIN EN ISO 3744:2011-02
ISO 3746:2010 siehe DIN EN ISO 3746:2011-03
ISO 4413:2010 siehe DIN EN ISO 4413:2011-04
ISO 4414:2010 siehe DIN EN ISO 4414:2011-04
ISO 4871:1996 siehe DIN EN ISO 4871:2009-11
[SO 9241-1 siehe DIN EN ISO 9241-1

ISO 9241-20 siehe DIN EN ISO 9241-20

ISO 9241-400 siehe DIN EN ISO 9241-400

ISO 9241-410 siehe DIN EN ISO 9241-410

ISO 9355-1:1999 siehe DIN EN 894-1:1997-04

1SO 9355-2:1999 siehe DIN EN 894-2:1997-04

ISO 9355-3 siehe DIN EN 894-3

ISO 9614-1 siehe DIN EN ISO 9614-1

ISO 9614-2 siehe DIN EN ISO 9614-2

[SO 11161:2007 siehe DIN ENISO 11161:2008-01
1SO 11202:2010 siehe DIN EN ISO 11202:2010-10
[SO 11204:2010 siehe DIN EN ISO 11204:2019-10
ISO 11925-2 siehe DIN EN ISO 11925-2

[SO0 12100:2010 siehe DIN EN ISO 12100:2011-03
ISO 13849-1:2015 siehe DIN EN ISO 13849-1:2016-06
ISO 13849-2:2012 siehe DIN EN ISO 13849-2:2013-02
ISO 13850:2015 siehe DIN EN ISO 13850:2016-05
ISO 13851:2019 siehe DIN EN ISO 13851:2019-11
ISO 13854:2017 siehe DIN EN ISO 13854:2020-01
ISO 13855:2010 siehe DIN EN ISO 13855:2010-10
ISO 13856-1:2013 siehe DIN EN ISO 13856-1:2013-08
ISO 13856-2:2013 siehe DIN EN ISO 13856-2:2013-08
ISO 13856-3 siehe DIN EN ISO 13856-3

ISO 13857:2019 siehe DIN EN ISO 13857:2020-04
ISO 14118:2017 siehe DIN EN ISO 14118:2018-07
ISO 14119:2013 siehe DIN EN ISO 14119:2014-03
ISO 14120:2015 siehe DIN EN ISO 14120:2016-05
ISO 14122-1 siehe DIN EN ISO 14122-1

ISO 14122-2 siehe DIN EN ISO 14122-2

ISO 14122-3 siehe DIN EN ISO 14122-3

ISO 14122-4 siehe DIN EN ISO 14122-4

ISO 14159 siehe DIN EN ISO 14159
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ISO 14738:2002
ISO 15641:2001
ISO 16089

ISO 19085-1
ISO 19353:2019
ISO 21940-11
1SO 23125:2015

Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 16090-1:2019-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

siehe
siehe
siehe
siehe
siehe
siehe

siehe

DIN EN ISO 14738:2009-07
DIN EN ISO 15641:2001-12
DIN EN ISO 16089

DIN EN ISO 19085-1

DIN EN ISO 19353:2019-06
DIN ISO 21940-11

DIN EN ISO 23125:2015-04

a) Das komplette Dokument wurde im Hinblick auf die Einhaltung der Anforderungen geméafd der
Maschinenrichtlinie liberarbeitet;

b) die sicherheitstechnischen Anforderungen der Betriebsart 3, manueller Eingriff unter eingeschrankten
Betriebsbedingungen, wurden liberarbeitet, sodass in jedem Fall die Zustimmungstaste benotigt wird;

c) die sicherheitstechnischen Anforderungen der Betriebsart Servicebetrieb wurden iiberarbeitet;

d) die technischen Sicherheitsanforderungen an die Maschinen wurden dem Stand der Technik angepasst;

e) die Bezeichnung der sicherheitsrelevanten Betriebsarten ,Mode of Safe Operation“ (MSO) wurde in
»,Mode of Operation“ (MO) umbenannt;

f)  die Sicherheitsfunktionen (Anhang J) wurden tiberarbeitet;

g) die normativen Verweisungen wurden auf den aktuellen Stand gebracht.

Friithere Ausgaben

DIN EN 13128:2001-07, 2007-03, 2009-09
DIN EN 12417:2001-12,2007-03, 2009-07

DIN EN 14070: 2004-01, 2009-07

DIN EN ISO 16090-1: 2019-12
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Nationaler Anhang NA
(informativ)
Literaturhinweise
DIN CLC/TS 62046 (VDE 0113-211):2009-04, Sicherheit  von Maschinen —  Anwendung von
Schutzausrtistungen zur Anwesenheitserkennung von Personen (IEC/TS 62046:2008); Deutsche Fassung

CLC/TS 62046:2008

DIN EN 894-1:1997-04, Sicherheit von Maschinen — Ergonomische Anforderungen an die Gestaltung von
Anzeigen und Stellteilen — Teil 1: Allgemeine Leitsdtze fiir Benutzer-Interaktion mit Anzeigen und Stellteilen;
Deutsche Fassung EN 894-1:1997

DIN EN 894-2:1997-04, Sicherheit von Maschinen — Ergonomische Anforderungen an die Gestaltung von
Anzeigen und Stellteilen — Teil 2: Anzeigen; Deutsche Fassung EN 894-2:1997

DIN EN 894-3, Sicherheit von Maschinen — Ergonomische Anforderungen an die Gestaltung von Anzeigen und
Stellteilen — Teil 3: Stellteile

DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1):2019-06, Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausrtistung von
Maschinen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen (IEC 60204-1:2016, modifiziert); Deutsche Fassung
EN 60204-1:2018

DIN EN 60529 (VDE 0470-1), Schutzarten durch Gehduse (IP-Code)

DIN EN 60825-1 (VDE 0837-1):2022-07, Sicherheit von Lasereinrichtungen — Teil 1: Klassifizierung von
Anlagen und Anforderungen (IEC 60825-1:2014); Deutsche Fassung EN 60825-1:2014

DIN EN 61000-4-2 (VDE 0847-4-2):2009-12, Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) — Teil 4-2: Priif- und
Messverfahren — Priifung der Stérfestigkeit gegen die Entladung statischer Elektrizitdt (IEC 61000-4-2:2008);
Deutsche Fassung EN 61000-4-2:2009

DIN EN 61000-4-4 (VDE 0847-4-4):2013-04, Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) — Teil 4-4: Priif- und
Messverfahren — Priifung der Storfestigkeit gegen schnelle transiente elektrische Stérgréfsen/Burst
(IEC 61000-4-4:2012); Deutsche Fassung EN-61000-4-4:2012

DIN EN 61000-6-3 (VDE 0839-6-3), Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) — Teil 6-3:
Fachgrundnormen — Stéraussendung von Gerdten in Wohnbereichen

DIN EN 61000-6-4 (VDE 0839-6-4), Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) — Teil 6-4:
Fachgrundnormen — Stéraussendung fiir Industriebereiche

DIN EN 61800-5-2 (VDE 0160-105-2):2017-11, Elektrische Leistungsantriebssysteme mit einstellbarer
Drehzahl — Teil 5-2: Anforderungen an die Sicherheit — Funktionale Sicherheit (IEC 61800-5-2:2016); Deutsche
Fassung EN 61800-5-2:2017

DIN EN 62061 (VDE 0113-50):2005-10,  Sicherheit  von Maschinen — Funktionale  Sicherheit
sicherheitsbezogener elektrischer, elektronischer und programmierbarer elektronischer Steuerungssysteme
(IEC 62061:2005); Deutsche Fassung EN 62061:2005

DIN EN IEC 61000-6-2 (VDE 0839-6-2), Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) — Teil 6-2:

Fachgrundnormen — Stérfestigkeit fiir Industriebereiche
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DIN EN [EC 61496-1 (VDE 0113-201),  Sicherheit  von Maschinen —  Bertihrungslos ~ wirkende
Schutzeinrichtungen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen und Priifungen

DIN EN IEC 61496-2 (VDE 0113-202),  Sicherheit  von Maschinen — Bertihrungslos ~ wirkende
Schutzeinrichtungen — Teil 2: Besondere Anforderungen an Einrichtungen, die aktive optoelektronische
Schutzeinrichtungen (AOPD) verwenden

DIN EN IEC 61496-3 (VDE 0113-203),  Sicherheit  von Maschinen — Bertihrungslos ~ wirkende
Schutzeinrichtungen — Teil 3: Besondere Anforderungen an aktive optoelektronische diffuse Reflexion nutzende
Schutzeinrichtungen (AOPDDR)

DIN EN ISO 1182, Priifungen zum Brandverhalten von Produkten — Nichtbrennbarkeitspriifung

DIN EN ISO 1716, Priifungen zum Brandverhalten von Produkten - Bestimmung der Verbrennungswdrme (des
Brennwerts)

DIN EN ISO 2592, Mineralélerzeugnisse und verwandte Produkte — Bestimmung des Flamm- und
Brennpunktes — Verfahren mit offenem Tiegel nach Cleveland

DIN EN ISO 3744:2011-02, Akustik — Bestimmung der Schallleistungs- und Schallenergiepegel von
Gerduschquellen aus Schalldruckmessungen — Hiillflichenverfahren der Genauigkeitsklasse 2 fiir ein im
Wesentlichen freies Schallfeld iiber einer reflektierenden Ebene (1SO 3744:2010); Deutsche Fassung

EN IS0 3744:2010

DIN EN ISO 3746:2011-03, Akustik — Bestimmung der Schallleistungs- und Schallenergiepegel von
Gerduschquellen aus Schalldruckmessungen — Hiillflichenverfahren der Genauigkeitsklasse 3 iiber einer
reflektierenden Ebene (ISO 3746:2010); Deutsche Fassung EN ISO 3746:2010

DIN EN ISO 4413:2011-04, Fluidtechnik — Allgemeine Regeln und sicherheitstechnische Anforderungen an
Hydraulikanlagen und deren Bauteile (ISO 4413:2010); Deutsche Fassung EN ISO 4413:2010

DIN EN ISO 4414:2011-04, Fluidtechnik — Allgemeine Regeln und sicherheitstechnische Anforderungen an
Pneumatikanlagen und deren Bauteile (ISO 4414:2010); Deutsche Fassung EN 1SO 4414:2010

DIN EN ISO 4871:2009-11, Akustik — Angabe und Nachpriifung von Gerduschemissionswerten von Maschinen
und Gerdten (1SO 4871:1996); Deutsche Fassung EN 1SO 4871:2009

DIN EN ISO 9241-1, Ergonomische Anforderungen fiir Biirotdtigkeiten mit Bildschirmgerdten — Teil 1:
Allgemeine Einfiihrung

DIN EN ISO 9241-20, Ergonomie der Mensch-System-Interaktion — Teil 20: Ein ergonomischer Ansatz fiir die
Barrierefreiheit innerhalb der 1SO 9241-Reihe

DIN EN ISO 9241-400, Ergonomie der Mensch-System-Interaktion — Teil 400: Grundsdtze und Anforderungen
fiir physikalische Eingabegerdite

DIN EN ISO 9241-410, Ergonomie der Mensch-System-Interaktion — Teil 410: Gestaltungskriterien fiir
physikalische Eingabegerdite

DIN EN ISO 9614-1, Akustik — Bestimmung der Schallleistungspegel von Gerduschquellen aus
Schallintensitdtsmessungen — Teil 1: Messungen an diskreten Punkten

DIN EN ISO 9614-2, Akustik — Bestimmung der Schallleistungspegel von Gerduschquellen aus
Schallintensitdtsmessungen — Teil 1: Messung mit kontinuierlicher Abtastung
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DIN EN ISO 11161:2008-01, Sicherheit von Maschinen — Integrierte Fertigungssysteme — Grundlegende
Anforderungen (I1SO 11161:2007); Deutsche Fassung EN 1SO 11161:2007

DIN EN ISO 11202:2010-10, Akustik — Gerduschabstrahlung von Maschinen und Gerdten — Bestimmung von
Emissions-Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz und an anderen festgelegten Orten unter Anwendung
angendherter Umgebungskorrekturen (I1SO 11202:2010); Deutsche Fassung EN 1SO 11202:2010

DIN EN ISO 11204:2019-10, Akustik — Gerduschabstrahlung von Maschinen und Gerdten — Bestimmung von
Emissions-Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz und an anderen festgelegten Orten unter Anwendung exakter
Umgebungskorrekturen (ISO 11204:2010); Deutsche Fassung EN ISO 11204:2010

DIN EN ISO 11925-2, Priifungen zum Brandverhalten — Entziindbarkeit von Produkten bei direkter
Flammeneinwirkung — Teil 2: Einzelflammentest

DIN EN ISO 12100:2011-03, Sicherheit von Maschinen — Allgemeine Gestaltungsleitséitze — Risikobeurteilung
und Risikominderung (ISO 12100:2010); Deutsche Fassung EN ISO 12100:2010

DIN EN ISO 13849-1:2016-06, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen —
Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsctze (1SO 13849-1:2015); Deutsche Fassung EN 1SO 13849-1:2015

DIN EN ISO 13849-2:2013-02, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen —
Teil 2: Validierung (1SO 13849-2:2012); Deutsche Fassung EN 1SO 13849-2:2012

DIN EN ISO 13850:2016-05, Sicherheit von Maschinen — Not-Halt-Funktion — Gestaltungsleitsctze
(150 13850:2015); Deutsche Fassung EN 1SO 13850:2015

DIN EN ISO 13851:2019-11, Sicherheit von Maschinen — Zweihandschaltungen — Funktionelle Aspekte und
Gestaltungsleitsdtze (1SO 13851:2019); Deutsche Fassung EN 1SO 13851:2019

DIN EN ISO 13854:2020-01, Sicherheit von Maschinen — Mindestabstdnde zur Vermeidung des Quetschens
von Kérperteilen (1SO 13854:2017); Deutsche Fassung EN ISO 13854:2019

DIN EN ISO 13855:2010-10, Sicherheit von Maschinen — Anordnung von Schutzeinrichtungen im Hinblick auf
Anndherungsgeschwindigkeiten von Kérperteilen (ISO 13855:2010); Deutsche Fassung EN I1SO 13855:2010

DIN EN ISO 13856-1:2013-08, Sicherheit von Maschinen — Druckempfindliche Schutzeinrichtungen — Teil 1:
Allgemeine Leitsdtze fiir die Gestaltung und Priifung von Schaltmatten und Schaltplatten (1SO 13856-1:2013);
Deutsche Fassung EN 1SO 13856-1:2013

DIN EN ISO 13856-2:2013-08, Sicherheit von Maschinen — Druckempfindliche Schutzeinrichtungen — Teil 2:
Allgemeine Leitsdtze fiir die Gestaltung und Priifung von Schaltleisten und Schaltstangen (ISO 13856-2:2013);
Deutsche Fassung EN 1SO 13856-2:2013

DIN EN ISO 13856-3, Sicherheit von Maschinen — Druckempfindliche Schutzeinrichtungen — Teil 3:
Allgemeine Leitsdtze fiir die Gestaltung und Priifung von Schaltpuffern, Schaltfldchen, Schaltleinen und
dhnlichen Einrichtungen

DIN EN ISO 13857:2020-04, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsabstinde gegen das Erreichen von
Gefdhrdungsbereichen mit den oberen und unteren GliedmafSen (ISO 13857:2019); Deutsche Fassung
EN IS0 13857:2019

DIN EN ISO 14118:2018-07, Sicherheit von Maschinen — Vermeidung von unerwartetem Anlauf
(ISO 14118:2017); Deutsche Fassung EN 1SO 14118:2018
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DIN EN ISO 14119:2014-03, Sicherheit von Maschinen — Verriegelungseinrichtungen in Verbindung mit
trennenden Schutzeinrichtungen — Leitsdtze fiir Gestaltung und Auswahl (1SO 14119:2013); Deutsche Fassung
EN SO 14119:2013

DIN EN ISO 14120:2016-05, Sicherheit von Maschinen — Trennende Schutzeinrichtungen — Allgemeine
Anforderungen an Gestaltung und Bau von feststehenden und beweglichen trennenden Schutzeinrichtungen
(1S0 14120:2015); Deutsche Fassung EN ISO 14120:2015

DIN EN ISO 14122-1, Sicherheit von Maschinen — Ortsfeste Zugdnge zu maschinellen Anlagen — Teil 1: Wahl
eines ortsfesten Zugangs und allgemeine Anforderungen

DIN EN ISO 14122-2, Sicherheit von Maschinen — Ortsfeste Zugdnge zu maschinellen Anlagen —
Teil 2: Arbeitsbiihnen und Laufstege

DIN EN ISO 14122-3, Sicherheit von Maschinen — Ortsfeste Zugdnge zu maschinellen Anlagen —
Teil 3: Treppen, Treppenleitern und Geldnder

DIN EN ISO 14122-4, Sicherheit von Maschinen — Ortsfeste Zugdnge zu maschinellen Anlagen —
Teil 4: Ortsfeste Steigleitern

DIN EN ISO 14159, Sicherheit von Maschinen — Hygieneanforderungen an die Gestaltung von Maschinen

DIN EN ISO 14738:2009-07, Sicherheit von Maschinen — Anthropometrische Anforderungen an die Gestaltung
von Maschinenarbeitspldtzen (1SO 14738:2002 + Cor. 1:2003 + Cor. 2:2005); Deutsche Fassung

EN IS0 14738:2008

DIN EN ISO 15641:2001-12, Frdswerkzeuge fiir die Hochgeschwindigkeitsbearbeitung — Sicherheitstechnische
Anforderungen (ISO 15641:2001); Deutsche Fassung EN 1SO 15641:2001

DIN EN ISO 16089, Werkzeugmaschinen — Sicherheit — Ortsfeste Schleifmaschinen
DIN EN ISO 19085-1, Holzbearbeitungsmaschinen — Sicherheit — Teil 1: Gemeinsame Anforderungen

DIN EN ISO 19353:2019-06, Sicherheit von Maschinen — Vorbeugender und abwehrender Brandschutz
(150 19353:2019); Deutsche Fassung EN ISO 19353:2019

DIN EN ISO 23125:2015-04, Werkzeugmaschinen — Sicherheit — Drehmaschinen (1SO 23125:2015); Deutsche
Fassung EN 1SO 23125:2015

DIN ISO 230-5:2006-03, Priifregeln fiir Werkzeugmaschinen — Teil 5: Bestimmung der Gerduschemission
(150 230-5:2000)

DIN ISO 3448, Fliissige Industrie-Schmierstoffe — ISO-Viskositdtsklassifikation

DIN ISO 21940-11, Mechanische Schwingungen — Auswuchten von Rotoren — Teil 11: Verfahren und
Toleranzen fiir Rotoren mit starrem Verhalten
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EUROPAISCHE NORM EN ISO 16090-1
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Dezember 2022

ICS 25.080.01; 13.110 Ersetzt EN ISO 16090-1:2018

Deutsche Fassung

Werkzeugmaschinen-Sicherheit —
Bearbeitungszentren, Frasmaschinen, Transfermaschinen —
Teil 1: Sicherheitsanforderungen
(ISO 16090-1:2022, korrigierte Fassung 2023-10)

Machine tools safety — Sécurité des machines-outils —
Machining centres, milling machines, transfer machines — Centres d'usinage, fraiseuses, machines transfert —
Part 1: Safety requirements Partie 1: Exigences de sécurité
(ISO 16090-1:2022, Corrected version 2023-10) (ISO 16090-1:2022, Version corrigée 2023-10

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 17. Oktober 2022 angenommen.

Diese Europdische Norm wurde korrigiert und vom CEN-CENELEC-Management-Zentrum am 1. November 2023 neu
herausgegeben.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europiischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, Estland, Finnland,
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 16090-1:2022) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 39 ,Machine tools” in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 143 ,Werkzeugmaschinen - Sicherheit” erarbeitet,
dessen Sekretariat von SNV gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroéffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juni 2023, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen missen bis Juni 2023 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN ISO 16090-1:2018.

Rickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut/
nationale Gremium des Anwenders gerichtet werden. Eine vollstindige Liste dieser Institute ist auf den
Internetseiten von CEN abrufbar.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu iibernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
Republik Nordmazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Republik
Nordmazedonien, Ruménien, Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische
Republik, Tiirkei, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 16090-1:2022, korrigierte Fassung 2023-10, wurde von CEN als EN ISO 16090-1:2022 ohne
irgendeine Abanderung genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler
Normungsinstitute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
tiblicherweise von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng
mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Mdoglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterkldrungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung [SO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) beriicksichtigt, siehe www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 39, Machine Tools, Unterkomitee SC 10, Safety, in
Zusammenarbeit mit dem Europdischen Komitee fiir Normung (CEN), Technisches Komitee CEN/TC 143,
Werkzeugmaschinen -  Sicherheit, in Ubereinstimmung mit der Vereinbarung =zur technischen
Zusammenarbeit zwischen ISO und CEN (Wiener Vereinbarung) erarbeitet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 16090-1:2017), die technisch iiberarbeitet wurde.
Die wesentlichen Anderungen sind folgende:
— Aktualisierung und Ergdnzung der Sicherheitsfunktionen in Anhang J,

— Uberarbeitung der Betriebsarten und Anderung der Bezeichnung von MSO (en: mode of safe operation)
in MO (en: mode of operation),

— ehemaliger MSO 3 (en: optional special mode for manual intervention under restricted operating
conditions), in der aktuellen Ergdnzung als MO 3 (en: manual intervention under restricted operating
conditions) bezeichnet, wurde dahingehend {berarbeitet, dass die Verwendung einer
Zustimmungseinrichtung in jedem Fall erforderlich ist, d. h., ein Verzicht auf die Zustimmungseinrichtung
ist nicht mehr moglich.

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 16090 finden Sie auf der ISO-Website.
Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders  gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter
www.iso.org/members.html zu finden.
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Diese korrigierte Fassung von ISO 16090-1:2022 enthélt die folgenden Korrekturen:

— Bild 2 wurde dahingehend gedndert, dass das Mafd Y vom unteren Teil des sich bewegenden
Forderbandes und nicht von der Mitte der Umlenkrolle aus dargestellt wird.
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Einleitung

Dieses Dokument ist eine Typ-C-Norm, wie in ISO 12100 angegeben.

Dieses Dokument ist insbesondere fiir die folgenden interessierten Kreise von Relevanz, die die Marktakteure
im Hinblick auf die Sicherheit von Maschinen reprasentieren:

— Maschinenhersteller (kleine, mittlere und grofse Unternehmen);

— Organisationen des Arbeits- und Gesundheitsschutzes (Gesetzgeber, Unfallversicherungen, Marktaufsicht
usw.).

Andere interessierte Kreise kdnnen durch das in diesem Dokument (durch die oben genannten interessierten
Kreise) festgeschriebene Sicherheitsniveau betroffen sein. Es handelt sich dabei um:

— Maschinenanwender/Arbeitgeber (kleine, mittelstindische und grofie Unternehmen);

— Maschinenanwender/Arbeitnehmer (z. B. Gewerkschaften, Organisationen fiir Personen mit spezifischen
Bediirfnissen);

— Dienstleistungsanbieter, z. B. fiir die Wartung (kleine, mittlere und grofse Unternehmen);
— Verbraucher (falls die behandelten Maschinen fiir die Nutzung durch Verbraucher bestimmt sind).

Den oben genannten interessierten Kreisen wurde die Moglichkeit eingerdumt, sich an der Erarbeitung dieses
Dokuments zu beteiligen.

Auf die betreffenden Maschinen und die behandelten Gefihrdungen, Gefiahrdungssituationen und
Gefdhrdungsereignisse wird im Anwendungsbereich dieses Dokumentes hingewiesen.

Flir Maschinen, die nach den Anforderungen dieser Typ-C-Norm konzipiert und gebaut worden sind, gilt:
Wenn die Anforderungen in dieser Typ-C-Norm von den Anforderungen in Typ-A- oder Typ-B-Normen
abweichen, haben die Anforderungen dieser Typ-C-Norm Vorrang gegeniiber den Anforderungen der anderen
Normen.

Bearbeitungszentren, Frasmaschinen und Transfermaschinen bergen eine Vielzahl von Gefdhrdungen. Der
Schutz der Bediener und anderer Personen, die mit bewegten Schneidwerkzeugen, insbesondere bei hohen
Spindeldrehzahlen oder wenn die Werkzeuge beim kraftbetdtigten Werkzeugwechsel aus einem
Werkzeugmagazin in die Spindel geschwenkt werden, oder schnell bewegten Werkstiicken in Kontakt
kommen konnten, ist von hochster Wichtigkeit.

Kraftbetatigte Mechaniken fiir die Werkstiickhandhabung kénnen auch Gefadhrdungssituationen wahrend des
Be- und Entladens, sowie beim Ausrichten, Spannen oder Losen des Werkstiicks hervorrufen.

Die signifikanten Gefdhrdungen, die in diesem Dokument behandelt werden, sind in Abschnitt 4 aufgelistet.
Die Sicherheitsanforderungen und/oder Schutzmafinahmen zur Verhinderung oder Minimierung der in
Tabelle 1 aufgefilhrten Gefdhrdungen und Verfahren zur Verifizierung dieser Anforderungen oder
Mafdnahmen sind in 5.17 dargelegt.

Bild D.1 bis Bild D.8 sind nur Beispiele und nicht dazu vorgesehen, die einzig mogliche Interpretation des
Textes zu veranschaulichen.
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1 Anwendungsbereich
Dieses Dokument legt die technischen Sicherheitsanforderungen und Schutzmafsnahmen an die Konstruktion,
den Bau und die Lieferung (einschliefdlich Montage und Demontage, mit Mafnahmen fiir Transport und

Wartung) von fiir den kontinuierlichen Produktionseinsatz konzipierten

— Frasmaschinen (siehe 3.1.1), einschliefdlich Maschinen, die Bohrarbeiten durchfiihren kénnen (siehe
3.1.2);

— Bearbeitungszentren; und

— Transfermaschinen (siehe 3.1.3)

fest, die fiir die Kaltbearbeitung von Metall und anderen nicht brennbaren kalten Werkstoffen mit Ausnahme
von Holz oder Werkstoffen mit physikalischen Eigenschaften dhnlich denen von Holz wie in ISO 19085-1
festgelegt, Glas, Stein und technischen/agglomerierten Werkstoffen wie in EN 14618 festgelegt vorgesehen
sind.

Dieses Dokument behandelt die folgenden Maschinen (in diesem Dokument als ,Maschinen“ bezeichnet):

a) ohne numerische Steuerung manuell bediente Bohrwerke und Frasmaschinen (siehe 3.2.1, Bauart 1), z. B.
horizontale und vertikale Konsolfrasmaschinen (siehe Bild C.1 und Bild C.2);

b) mit begrenzter numerischer Steuerung manuell betriebene Bohrwerke und Frasmaschinen (siehe 3.2.2,
Bauart 2), z. B. Profil- und Konturfrasmaschinen (siehe Bild C.3 und Bild C.4);

c) numerisch gesteuerte Frasmaschinen und Bearbeitungszentren (siehe 3.2.3, Bauart 3), z. B. automatische
Frasmaschinen und Fraszentren, z. B. Mehrspindelfrasmaschinen, Zahnradfrasmaschinen (siehe Bild C.5
bis Bild C.7);

d) Transfer- und Sondermaschinen (siehe 3.2.4, Bauart4), die so ausgelegt sind, dass sie nur vorab
festgelegte Werkstlicke oder einen begrenzten Bereich dhnlicher Werkstiicke mit Hilfe einer
vorgegebenen Abfolge von Bearbeitungsvorgéngen und Prozessparametern bearbeiten (siehe Bild C.8 bis
Bild C.13);

e) Maschinen, die mit den folgenden Vorrichtungen/Einrichtungen ausgestattet sind, deren Gefidhrdungen
behandelt wurden:

— Werkzeugmagazin(e);

— Werkzeugwechsler;

— Werkstiickhandhabungsmechanismus/Werkstiickhandhabungsmechanismen;
— angetriebene(r) Werkstiickspannmechanismus/Werkstiickspannmechanismen);
— Spaneforderer;

— kraftbetatigte Tiir(en);

— bewegliche Bedienerkabine(n);

— Zusatzausriistung fiir die Drehbearbeitung;

— Zusatzausriistung fiir die Schleifbearbeitung.
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Dieses Dokument behandelt alle signifikanten Gefahrdungen, Gefahrdungssituationen und Ereignisse, die fiir
diese Art von Maschinen relevant sind und die bei Transport, Montage und Installation, Einrichten, Betrieb,
Reinigung und Wartung, Fehlersuche, Demontage oder Aufderbetriebsetzung nach ISO 12100 auftreten
koénnen, wenn die Maschine bestimmungsgemafs und unter vom Hersteller verniinftigerweise vorhersehbaren
Fehlanwendungen verwendet wird (siehe Abschnitt 4).

Dieses Dokument geht von der Zuginglichkeit der Maschine aus allen Richtungen aus und legt die
Zugangsbedingungen zu den Bedienerpliatzen fest. Es ist auch fiir Werkstiicktransportvorrichtungen

einschlieflich Transportvorrichtungen zum Be- und Entladen anwendbar, wenn diese integraler Bestandteil
der Maschine sind.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

[SO 230-5:2000, Test code for machine tools — Part 5: Determination of the noise emission

ISO 3744:2010, Acoustics — Determination of sound power levels and sound energy levels of noise sources
using sound pressure — Engineering methods for an essentially free field over a reflecting plane

ISO 3746:2010, Acoustics — Determination of sound power levels and sound energy levels of noise sources
using sound pressure — Survey method using an enveloping measurement surface over a reflecting plane

ISO 4413:2010, Hydraulic fluid power — General rules and safety requirements for systems and their
components

ISO 4414:2010, Pneumatic fluid power — General rules and safety requirements for systems and their
components

ISO 4871:1996, Acoustics — Declaration and verification of noise emission values of machinery and equipment

IS0 9355-1:19991, Ergonomic requirements for the design of displays and control actuators — Part 1: Human
interactions with displays and control actuators

1SO 9355-2:1999, Ergonomic requirements for the design of displays and control actuators — Part 2: Displays

IS0 9355-3:2006, Ergonomic requirements for the design of displays and control actuators — Part 3: Control
actuators

[SO 11202:2010, Acoustics — Noise emitted by machinery and equipment — Determination of emission sound
pressure levels at a work station and at other specified positions applying approximate environmental

corrections

ISO 11204:2010, Acoustics — Noise emitted by machinery and equipment — Determination of emission sound
pressure levels at a work station and at other specified positions applying accurate environmental corrections

[SO 12100:2010, Safety of machinery — General principles for design — Risk assessment and risk reduction

1 Jetzt zuriickgezogen.
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ISO 13849-1:2015, Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — Part 1: General principles
for design

ISO 13849-2:2012, Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — Part 2: Validation
[SO 13850:2015, Safety of machinery — Emergency stop function — Principles for design
[SO 13851:2019, Safety of machinery — Two-hand control devices — Principles for design and selection

[SO 13855:2010, Safety of machinery — Positioning of safeqguards with respect to the approach speeds of parts
of the human body

[SO 13856-1:2013, Safety of machinery — Pressure-sensitive protective devices — Part 1: General principles
for design and testing of pressure-sensitive mats and pressure-sensitive floors

[SO 13856-2:2013, Safety of machinery — Pressure-sensitive protective devices — Part 2: General principles
for design and testing of pressure-sensitive edges and pressure-sensitive bars

[SO 13857:2019, Safety of machinery — Safety distances to prevent hazard zones being reached by upper and
lower limbs

ISO 14118:2017, Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up

[SO 14119:2013, Safety of machinery — Interlocking devices associated with guards — Principles for design
and selection

[SO 14120:2015, Safety of machinery — Guards — General requirements for the design and construction of
fixed and movable guards

SO 14738:2002, Safety of machinery — Anthropometric requirements for the design of workstations at
machinery

[SO 15534-1:2000, Ergonomic design for the safety of machinery — Part 1: Principles for determining the
dimensions required for openings for whole-body access into machinery

ISO 15534-2:2000, Ergonomic design for the safety of machinery — Part 2: Principles for determining the
dimensions required for access openings

ISO 15641:2001, Milling cutters for high speed machining — Safety requirements

[SO 16156:2004, Machine-tools safety — Safety requirements for the design and construction of work holding
chucks

[SO 19353:2019, Safety of machinery — Fire prevention and fire protection

ISO 23125:2015, Machine tools — Safety — Turning machines

IEC 60204-1:2016, Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part 1: General requirements
IEC 60825-1:2014, Safety of laser products — Part 1: Equipment classification and requirements

IEC 61000-4-2:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-2: Testing and measurement techniques
— Electrostatic discharge immunity test

IEC 61000-4-4:2012, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-4: Testing and measurement techniques
— Electrical fast transient/burst immunity test
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[EC 61000-6-2:2016, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-2: Generic standards — Immunity for
industrial environments

EN 614-1+4+A1:2009, Safety of machinery — Ergonomic design principles — Part 1: Terminology and general
principles

EN 1005-1+A1:2008, Safety of machinery — Human physical performance — Part 1: Terms and definitions

EN 1005-2+A1:2008, Safety of machinery — Human physical performance — Part 2: Manual handling of
machinery and component parts of machinery

EN 1005-3+A1:2008, Safety of machinery — Human physical performance — Part 3: Recommended force
limits for machinery operation

EN 1005-4+A1:2008, Safety of machinery — Human physical performance — Part 4: Evaluation of working
postures and movements in relation to machinery

3 Begriffe

Flr die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 12100 und ISO 13849-1 und die folgenden
Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Plattform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/
3.1 Allgemeine Begriffe

3.1.1

Frasmaschine

Werkzeugmaschine, die geometrisch definierte rotierende Schneidwerkzeuge fiir das Abtragen von Material
verwendet, um ebene oder geformte Oberflachen an einem Werkstiick zu erzeugen, wahrend das Werkzeug
oder das Werkstlick in eine bestimmte Richtung (Achsbewegung) oder bestimmte Richtungen
(Achsenbewegungen) bewegt (d. h. zugefiihrt) wird

3.1.2

Bohrwerk

Werkzeugmaschine zum Bohren von Lochern, bei dem die Hauptbewegung eine rotierende Schneide gegen
ein nicht rotierendes Werkstiick entlang einer Vorschubachse ist und der Durchmesser der Bohrung durch
eine andere Achse eingestellt wird, die tiblicherweise senkrecht zur Vorschubachse ist

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Maschinen, die ausschlief3lich zum Bohren (en: drilling) verwendet werden, fallen nicht
unter diese Definition.

3.1.3

Transfermaschine

Sondermaschine

Maschine, welche nur zur Bearbeitung eines/einer vorgegebenen Werkstiicks oder Werkstiickfamilie mittels
einer vorbestimmten Abfolge von Bearbeitungsvorgiangen und Prozessparametern vorgesehen ist
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3.14

Bohren

en: boring operation

Bearbeitungsvorgang zum Vergrofdern eines bereits hergestellten Lochs (z. B. gebohrt oder gegossen) mit
einem einschneidigen Werkzeug oder einem Bohrkopf, der mehrere solcher Werkzeuge enthalt

3.1.5

numerische Steuerung

NC, en: numerical control

automatische Steuerung eines Prozesses durch ein Gerat, welches numerische Daten verwendet, die wahrend
des laufenden Betriebs zugefiihrt werden

[QUELLE: ISO 2806:1994, 2.1.1]

3.1.6

computergestiitzte numerische Steuerung

CNC, en: computerized numerical control

Realisierung von NC (3.1.5) mittels eines Computers zur Steuerung der Maschinenfunktionen

[QUELLE: ISO 2806:1994, 2.1.2]

3.1.7

manuelle Dateneingabe

MDI], en: manual data input

Betriebsart eines CNC-Systems, bei dem das Teilprogramm durch manuelle Dateneingabe an der Maschine
erzeugt wird

3.1.8

beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtung

BWS

Zusammenstellung von Gerdten und/oder Bauteilen, die im Zusammenspiel Schutzfunktionen auslésen oder
die Anwesenheit von Personen detektieren und aus Sensoreinheit, steuernden Uberwachungseinheiten,
Ausgabegeriten und der gesamten Verkabelung bestehen

[QUELLE: IEC 61496-1:2012, 3.5]

3.1.9

aktive opto-elektronische Schutzeinrichtung

AOPD, en: active opto-electronic protective device

Einrichtung, deren Sensorik durch aussendende und empfangende opto-elektronische Bauteile eine
Unterbrechung der optischen Strahlung, die innerhalb dieser Einrichtung erzeugt wird, detektiert und
dadurch die Anwesenheit eines lichtundurchlassigen Gegenstandes im festgelegten Detektionsbereich
feststellt

Anmerkung 1 zum Begriff: IEC 61496-2 enthdlt detaillierte Bestimmungen zur AOPD. Zur Anwendung siehe
IEC/TS 62046.

3.1.10

druckempfindliche Schutzeinrichtung

PSPD, en: pressure sensitive protective device

Sensor(en), der/die auf die Ausiibung von Druck reagiert/reagieren, Steuereinheit,
Ausgangssignalschaltvorrichtung(en) und Einrichtung zum Erfassen von Personen oder Teilen von Personen,
die ein entsprechendes Signal an das Steuerungssystem erzeugen, um das Risiko fiir die erfassten Personen
Zu verringern

Anmerkung 1 zum Begriff:  ISO 13856-1, ISO 13856-2 und ISO 13856-3 enthalten detaillierte Festlegungen.
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Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Die der PSPD zugeordnete sicherheitsbezogene Steuerung oder die PSPD selbst kann zudem
sekundare Schaltvorrichtung, Startverriegelung, Neustartverriegelung usw. umfassen.

3.1.11

sicherer Betriebshalt

SOS, en: safe operating stop

Funktion, die verhindert, dass der Motor um mehr als einen definierten Betrag von der Stillstandsposition
abweicht, indem der Motor mit Energie versorgt wird, damit er dufderen Kréften standhalten kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die SOS-Funktion verhindert, dass der Motor um mehr als einen vorgegebenen Wert von
der Stillstandsposition abweicht. Das Antriebssystem versorgt den Motor mit Energie, so dass er duferen Kraften
standhalten kann. Siehe auch IEC 61800-5-2.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Diese Sicherheitsfunktion entspricht einem gesteuerten Stillsetzen entsprechend Stopp-
Kategorie 2 nach IEC 60204-1, bei dem Drehmoment, Geschwindigkeit oder Rotationspositionen beibehalten und
tiberwacht werden.

3.1.12

sicherer Halt 1
S$S1, en: safe stop 1
Funktion, die:

a) das Abbremsen des Motors innerhalb der vorgegebenen Grenzen initiiert und steuert, um den Motor zu
stoppen und die STO-Funktion (3.1.14) auslost, wenn die Motordrehzahl unter eine bestimmte Grenze
fallt;

b) die Abbremsung des Motors innerhalb der vorgegebenen Grenzen initiiert und iberwacht, um den Motor
zu stoppen und die STO-Funktion auslost, wenn die Motordrehzahl unter eine bestimmte Grenze fallt;
oder

c) die Motorverzogerung einleitet und die STO-Funktion nach einer anwendungsspezifischen
Zeitverzogerung auslost

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Sicherheitsfunktion entspricht einem gesteuertem Stillsetzen entsprechend Stopp-
Kategorie 1 nach IEC 60204-1.

3.1.13

sicherer Halt 2
$S2, en: safe stop 2
Funktion, die:

a) die Abbremsung des Motors innerhalb der vorgegebenen Grenzen initiiert und steuert, um den Motor zu
stoppen, und den sicheren Betriebshalt ausldst, wenn die Motordrehzahl unter eine bestimmte Grenze
fallt;

b) die Abbremsung des Motors innerhalb der vorgegebenen Grenzen initiiert und tiberwacht, um den Motor
zu stoppen, und den sicheren Betriebshalt auslost, wenn die Motordrehzahl unter eine bestimmte Grenze

fallt; oder

c) die Motordrosselung und den sicheren Betriebshalt nach einer anwendungsspezifischen Zeitverzogerung
auslost

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Sicherheitsfunktion entspricht einem gesteuerten Stillsetzen entsprechend Stopp-
Kategorie 2 nach IEC 60204-1.
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3.1.14

sicher abgeschaltetes Drehmoment

STO, en: safe torque off

Funktion, die sicherstellt, dass keine Energie an den Motor angelegt wird, die eine Drehung oder Bewegung
(im Falle eines Linearmotors) verursachen kann

Anmerkung 1 zum Begriff: Das Power-Drive-System (PDS) liefert dem Motor keine Energie, die Drehmoment oder
Kraft (im Falle eines Linearmotors) erzeugen kann, siehe auch IEC 61800-5-2:2016, 4.2.3.2.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Diese Sicherheitsfunktion entspricht einem ungesteuerten Stillsetzen entsprechend Stopp-
Kategorie 0 nach IEC 60204-1.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Diese Sicherheitsfunktion darf verwendet werden, wenn eine Abschaltung der
Stromversorgung erforderlich ist, um ein unerwartetes Anlaufen zu verhindern.

Anmerkung 4 zum Begriff:  In Fallen, in denen duf3ere Einfliisse (z. B. das Fallen von schwebenden Lasten) vorhanden
sind, kénnen zusatzliche Mafdnahmen (z. B. mechanische Bremsen) erforderlich sein, um Gefihrdungssituationen zu
vermeiden.

Anmerkung 5 zum Begriff: ~ Zum Schutz vor Stromschldgen ist die Verwendung elektronischer Mittel und elektrischer
Schiitze nicht ausreichend und es kdnnen zusétzliche Mafnahmen zur Isolierung erforderlich sein.

3.1.15
Richtungssteuerung
Betatigungsvorrichtung zur Auswahl und Aufrechterhaltung einer Bewegung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine Richtungssteuerung kann ein Soft Key, ein Touch-Key, eine Drucktaster-Steuerung
oder eine Art Drehtaster sein, z. B. zum Offnen oder Schliefden einer Tir oder fiir eine Bewegung im oder gegen den
Uhrzeigersinn.

3.1.16

nicht brennbares kaltes Material

Werkstoff, mit Ausnahme von Holz, mit einem PCS-Wert < 3,0 MJ/kg (ISO 1716) oder AT <50 °C sowie
Am <50 % und ¢ < 20 s (ISO 1182), der Oberflachenflammenangriffen und Randflammenangriffen mit einer

Einwirkdauer von 30 s ohne Flammenausbreitung von mehr als 150 mm vertikal vom Anwendungspunkt der
Testflamme innerhalb von 60 s ab dem Zeitpunkt der Anwendung (ISO 11925-2) widersteht

3.1.17

kurzer Aufenthalt

Verweildauer einer Person, die sich wahrend einer Schicht von 8 h nicht langer als 1 h insgesamt und niemals
langer als 10 min je Exposition im Gefahrdungsbereich aufhalt

3.1.18

Minimalmengenschmierung

MMS

Prozess, bei dem eine kleine Menge Schmierstoff an der Werkzeugschneide durch ein externes Spriihsystem
oder ein Werkzeug-Spriihsystem aufgebracht werden

Anmerkung 1 zum Begriff: Die zu verwendende Menge hdngt vom Bearbeitungsprozess und der Art des
MMS-Aufbringungssystems ab.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Minimalmengenschmierung wird manchmal auch als Mikroschmierung bezeichnet.
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3.1.19

manuelle Riickstellung

manuelle Riickstellfunktion

Funktion innerhalb des SRP/CS zur manuellen Wiederherstellung einer oder mehrerer Sicherheitsfunktionen
vor dem Neustart einer Maschine

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiele sind die Riickstellung von Lichtvorhdngen, offenen Tiiren usw.

3.1.20
geoffnete trennende Schutzeinrichtung
trennende Schutzeinrichtung in jeglicher nicht vollstandig geschlossener Position

3.1.21

Teleservice

Maschinendiagnose (einschliefdlich Fehlersuche), Software-Aktualisierung und Fernsteuerung (3.1.22) von
einem entfernten Service-Standort aus

3.1.22
Fernsteuerung
Steuerung der Maschinenbewegungen von einem entfernten Servicestandort aus

3.1.23
Not-Halt-Gerit
manuell betatigtes Steuergerat, das zur Auslosung einer Not-Halt-Funktion verwendet wird

[QUELLE: ISO 13850:2015, 3.3]
3.2 Bauarten von Maschinen

Unter Beriicksichtigung der Anwendungen und der relevanten Gefihrdungen werden die Maschinen in vier
verschiedene Bauarten unterteilt.

3.2.1

Maschine der Bauart 1: manuell gesteuerte(s) Bohrwerk und Frasmaschine ohne numerische
Steuerung

Maschine, bei der die Achsbewegung durch Betdtigung eines mechanischen Handrads gesteuert wird oder bei
der die angetriebene Einzelachsbewegung durch mechanische, elektrische oder andere Mittel gesteuert wird,
eine programmierte Mehrachsbewegung jedoch nicht méglich ist

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Abbildung siehe Bild C.1 und Bild C.2.

3.2.2

Maschine der Bauart 2: manuell gesteuerte(s) Bohrwerk und Frasmaschine mit begrenzter
numerischer Steuerung

Maschine, die wie eine Maschine der Bauart1 durch Verwendung mechanischer oder elektronischer
Handrader oder als Maschine mit begrenzten NC-Fahigkeiten, die nicht zu einem/einer automatischen
Programmlauf, automatisch eingeleitetem Werkzeugwechsel, unbegrenzt schnellen Achsbewegung und
automatischem Werkstlickwechsel oder Stangenvorschubsystem fahig sind, bedient werden kann.

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Abbildung siehe Bild C.3 und Bild C.4.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Diese Bauart von Maschinen kann mit einigen oder allen Merkmalen von Maschinen der
Bauart 1 (manuelle Maschinen ohne NC) und einer eingeschriankten numerischen Steuerung (NC) ausgestattet sein, die
es der Maschine ermdoglicht:

— eine konstante Oberflachengeschwindigkeit (en: constant surface speed, CSS) bereitzustellen;
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— eine Interpolation der Achsen (z. B. kopieren/vordefinierte Profilierung) durchzufiihren;
— Gewindeschneidzyklen durchzufiihren.

3.2.3
Maschine der Bauart 3: numerisch gesteuerte(s) Bohrwerk, Frasmaschine und Bearbeitungszentrum
numerisch gesteuerte Maschine mit der Moglichkeit, programmierte Mehrachsbewegungen durchzufiihren

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Abbildung siehe Bild C.5, Bild C.6 und Bild C.7.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Derartige Maschinen konnen Einrichtungen zur manuellen Steuerung in unterschiedlichen
Graden enthalten.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Bearbeitungszentren kdnnen verschiedene Bearbeitungsverfahren ausfiihren, z. B. Drehen,
Schleifen usw.

3.24

Maschine der Bauart 4: numerisch gesteuerte Transfer- und Sondermaschine

numerisch gesteuerte Maschine, welche nur zur Bearbeitung von vorgegebenen Werkstiicken oder
Werkstiickfamilien mittels einer vorbestimmten Abfolge von Bearbeitungsvorgangen fahig ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Veranschaulichung siehe Anhang C, Bild C.8 bis Bild C.13 und Bild D.7 bis Bild D.8.
3.3 Teile von Maschinen

3.3.1

Station

<Transfermaschine> Bereich, der in jedem Arbeitsgang des Arbeitszyklus der Transfermaschine bearbeitet,
einschliefilich der Spannvorrichtungen, Einheiten, Spindelkopfe und anderer Mechanismen, die mit dem an
einer bestimmten Station durchgefiihrten Prozess verbunden sind

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild C.11, Bild C.12 und Bild C.13.

Anmerkung 2 zum Begriff:  die Stationen werden iiblicherweise durch fortlaufende Nummerierung identifiziert, z. B.:

Station 1: Ladestation

Station 2: Bearbeitungsstation

Station 3: Messstation

Station 4: Leerlaufstation

Station xx: Entladestation
3.3.2

elektronisches Handrad

manueller Pulsgenerator

MPG

manuell betdtigte Steuervorrichtung, die eine Achsbewegung durch Impulserzeugung an die numerische
Steuerung (3.1.5) wahrend ihrer Drehung einleitet und aufrechterhalt

3.3.3
Werkstiickriistplatz
Maschinenbereich, in dem das Werkstiick be- und entladen wird
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3.34

Werkstiickzufiihreinrichtung

typischerweise in Maschinen der Bauart 3 und der Bauart 4 vorhandene Einheit, die das im Arbeitsbereich
befindliche Werkstiick gegen ein zweites Werkstiick austauscht

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine typische Werkstiickzufiihreinrichtung ist ein Palettenwechsler.

3.3.5
Werkstiickbe- und -entladeeinrichtung
Mechanismus, welcher der Maschine Werkstiicke zufiihrt oder entnimmt

3.3.6
Vorschubachse
Achse zum Zustellen eines Schneidwerkzeugs oder eines Werkstiicks

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Vorschubachse kann durch eine oder mehrere Vorschubantriebe bewegt werden.

3.3.7
Arbeitsbereich
Bereich, in dem der Zerspanungsprozess stattfindet

3.3.8

zuginglicher Gefihrdungsbereich

Gefahrdungsbereich einer Maschine, bei der eine stationdre Standposition mit Ganzkdrperzugang bei der
bestimmungsgemafien Verwendung erforderlich ist (z. B. begehbarer Arbeitsbereich)

3.3.9
Spindel
Antriebssystem fiir ein rotierendes Schneidwerkzeug (Werkzeugspindel)

3.3.10
Werkstiickspindel
Antriebssystem fiir ein rotierendes Werkstiick

3.3.11

Gegenspindel

Spindel, die aus zwei einander gegentiberliegenden Werkstiickspindeln besteht und die synchron gedreht
werden konnen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Gegenspindel ist eine Komponente in der Maschine, die gegeniiber der Hauptspindel
angeordnet ist. Sie erméglicht die zweiseitige Bearbeitung eines Werkstlicks, in dem das Werkstiick von der Hauptspindel
auf die Gegenspindel libertragen wird. Die Gegenspindel bewegt sich auf der gleichen Spurfiihrung wie die Hauptspindel.

3.4 Betriebsarten

341

Betriebsart

MO, en: mode of operation

bietet einen bestimmten Umfang an Maschinenfunktionen unter vordefinierten Schutzmaffnahmen

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Betriebsart selbst ist keine Funktion. Die Funktionen, die unter der Benennung
,Betriebsart” zusammengefasst sind, konnen nur verwendet werden, wenn die bestimmte Betriebsart aktiviert wurde.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Siehe Abschnitt5 fiir Sicherheitsanforderungen und Mafdnahmen in Bezug auf die
Betriebsarten.
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3.4.2

Betriebsartauswahlsystem

MO-Auswahlsystem

Einrichtung zur manuellen Auswahl der Betriebsart der Maschine, zu der nur ein befugter Personenkreis
Zugang hat

3.4.21

Zugangseinrichtung fiir Betriebsart

MO-Zugangseinrichtung

Einrichtung, die den Zugang zu einer autorisierten Personengruppe einschrankt und eine versehentliche oder
missbrduchliche Betatigung des Auswahlsystems verhindert

3.4.2.2

Betriebsartenwahlschalter

MO-Auswahleinrichtung

Einrichtung, die es ermoglicht, die Betriebsart einer Maschine zu dndern

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Auswahleinrichtung kann in die MO-Zugangseinrichtung integriert werden, z. B. in
einen Schliisselschalter (MO-Wahlschalter).

3.4.2.3

Aktivierungseinrichtung fiir Betriebsart
MO-Aktivierungseinrichtung

Einrichtung, die eine ausgewdhlte Betriebsart aktiviert

3.4.3

Betriebsart 0

MO 0

Betrieb der Maschine durch den Bediener mit nicht-automatischem Mehrachsenbetrieb, bei dem der Bediener
die Kontrolle iiber den Bearbeitungsprozess hat, ohne vorprogrammierte Mehrachsenoperationen zu
verwenden

Anmerkung 1 zum Begriff: MO 0 wird auch als manueller Betrieb bezeichnet.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Bewegung von Achsen kann durch Richtungssteuerung oder andere Mittel gesteuert
werden.

3.4.4

Betriebsart 1

MO 1

automatische, programmierte, sequentielle Betriebsart der Maschine mit der Moglichkeit des manuellen oder
automatischen Be- und Entladens von Werkstiicken und Werkzeugen, bis das Programm oder der Bediener
die Maschine stoppt

Anmerkung 1 zum Begriff: MO 1 wird auch als Automatikbetrieb bezeichnet.

Anmerkung 2 zum Begriff: Der Automatikbetrieb kann Betriebsunterbrechungen zum Be- und Entladen von
Werkzeugen und Werkstiicken beinhalten.

3.4.5

Betriebsart 2

MO 2

Betriebsart, in der Anpassungen und Vorbereitungen fiir die nachfolgenden Bearbeitungsprozesse durch den
Bediener (Einrichter) vorgenommen werden, wobei trennende Schutzeinrichtungen gedffnet und/oder
nichttrennende Schutzeinrichtungen auf3er Kraft gesetzt sein konnen

Anmerkung 1 zum Begriff: MO 2 wird auch als Einrichtbetrieb bezeichnet.
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Anmerkung 2 zum Begriff:  Uberpriifungen der Werkzeug- oder Werkstiickposition (z.B. durch Antasten des
Werkstiicks mit einem Messtaster oder dem Werkzeug im Einzelschrittbetrieb) gehdren zum Einrichtbetrieb (siehe
5.2.4.5).

3.4.6

Betriebsart 3

MO 3

begrenzter Automatikbetrieb (feste Abfolge einzelner aufeinanderfolgender Schritte), der vom Bediener
ausgelost wird und eine manuelle Steuerung oder einen numerisch gesteuerten Maschinenbetrieb bei
geoffneten trennenden Schutzeinrichtungen und/oder aufler Kraft gesetzten nichttrennenden
Schutzeinrichtungen ermoglicht

Anmerkung 1 zum Begriff: MO 3 wird auch als optionale Betriebsart mit manuellem Eingriff unter eingeschrankten
Betriebsbedingungen bezeichnet.

3.4.7

Servicebetrieb

MO Service

Betriebsart fiir Service- und Instandhaltungsaufgaben, wiahrend die trennenden Schutzeinrichtungen geo6ffnet
und/oder die nichttrennenden Schutzeinrichtungen aufder Kraft gesetzt sind

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiele fiir Service- und Instandhaltungsaufgaben sind Uberpriifung der

Positionsgenauigkeit einer Achse durch Lasersysteme, Kreisinterpolationsprifung, Spindelfehleranalyse,
Schwingungsanalyse usw.

3.5 Maximal zuldssige Spindeldrehzahl und Vorschubgeschwindigkeit

3.5.1

maximale Spindeldrehzahl

maximal zuldssige Drehzahl fiir eine Werkzeugspindel, die vom Maschinenhersteller spezifiziert und als
Maschinenparameter festgelegt wird

3.5.2

sicher begrenzte Geschwindigkeit

SLS, en: safely limited speed

Funktion, um zu verhindern, dass der Motor die vorgegebene Geschwindigkeitsbegrenzung iiberschreitet

Anmerkung 1 zum Begriff: Die SLS-Funktion verhindert, dass der Motor die vorgegebene Drehzahlgrenze
uberschreitet, siehe IEC 61800-5-2 und auch die Sicherheitsfunktionen in Tabelle .17 (17.3, 17.4).

4 Liste der signifikanten Gefihrdungen
4.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt enthalt alle signifikanten Gefdhrdungen, Gefahrdungssituationen und Ereignisse, die von der
Risikobewertung als signifikant fiir diese Art von Maschinen identifiziert wurden sowie Mafdnahmen, die
ergriffen werden miissen, um das Risiko zu beseitigen oder zu verringern.

4.2 Hauptgefihrdungsbereiche
Die Hauptgefahrdungsbereiche sind die folgenden:

a) Arbeitsbereiche mit sich bewegender/bewegenden Spindel(n) und Werkstiick(en), Spannkomponenten
fiir Werkstiick- und Werkzeugspannung, Kopiereinheit(en), Werkstiick- und Werkzeugriistplatz/-platze,
Kiithlmittel unter hohem Druck, Sondermessgeréte (z. B. Laser);

b) Handhabungsgerite zum Be- und Entladen von Werkstiicken;
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Bereich um den Spaneférderer herum (falls dieser integriert ist);

freiliegende Getriebe;

freiliegende Nockenantriebe;

Leitspindel;
Zugspindel;

Kugelgewindetrieb;

Linear- und Rotationsantriebe.

In diesem Dokument behandelte Gefihrdungen und Gefahrdungssituationen

Die signifikanten Gefihrdungen, welche in diesem Dokument behandelt werden, sind in Tabelle 1 aufgelistet.

Tabelle 1 — Liste der signifikanten Gefihrdungen und Gefihrdungssituationen

Full document details: DIN EN ISO 16090-1:2024-08

Document Shari@lHub

Ursachen fiir Relevanter
Gefihrdungen und Beispiele fiir Tétigkeiten, Unter-
Nr. reung Gefahrdungssituationen und Mogliche Folgen abschnitt in
Gefihrdungs- - . .
. . Gefahrdungsbereiche diesem
situationen
Dokument
Mechanische Gefihrdungen
Manuelle Tatigkeiten zwischen
dem Bereich des Werkzeugs und
Teilen der Maschine, fiir
Frasanwendungen, insbesondere | Gefdhrdung durch
die Werkstiickaufnahme oder Quetschen
zwischen Werkzeug und Gefahrdung durch 5.1
Werkstiick Scheren 5.2
Manueller Betrieb zwischen den Gefahrdung durch
Bereichen der Einziehen oder Fangen
Annéherung eines Wechselmechanismen, z. B.
sich bewegenden Werkzeugwechsler/Werkstiick-
11 Elements an einen wechsler oder Palettenwechsler
feststehenden Teil Gefihrdung durch
Quetschen
Vorschubbewegung des Gefdhrdung durch
Werkzeugs zum Werkstiick Scheren 51
Herausschleudern von '
Teilen 5.2
Manuelle Tatigkeiten in der Nahe .
der Werkstiick- oder der Gefdhrdung durch
. . Erfassen
Maschinenspindel
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Ursachen fiir Relevanter
i Beispiele fiir Tatigkeiten, Unter-
Gefdhrdungen und i . ) R S
Nr. - Gefahrdungssituationen und Mogliche Folgen abschnitt in
Gefihrdungs- 0 . .
. . Gefahrdungsbereiche diesem
situationen
Dokument
Gefahrdung durch
Spannen von Werkzeugen und Quetschen
. . 5.2.5
Werkstticken Gefahrdung durch
Scheren
Tatigkeiten in der Nahe
bewegter Achsen und im Bereich
automatl'sc}'{er Be- und . Gefahrdung durch Stof3
Entladeeinrichtungen wahrend .
der Bearbeitung, dem Einrichten, G.efahrdung durch
_ der Wartung, der Instandsetzung Einziehen oder Fangen 5.1
1.2 | bewegliche Elemente | ,nd der Reparatur Gefahrdung durch 52
Tatigkeiten am Werkzeugwechs- Quetschen
ler, Werkstiickwechsler, Gefahrdung durch
Palettenwechsler Scheren
Tatigkeiten im Bereich von
Arbeitsblihnen
Unbeabs.ichtigter Kontakt mit Gefahrdung durch
. dem rot¥erenden Werkze}lg oder | pin iehen oder Fangen 51
1.3 | rotierende Elemente | dem rotierenden Werkstiick i
oder der Werkzeugreinigungs- Ge.fahrdung durch" 5.2
vorrichtung Reiben und Abschiirfen
Unbeabsichtigter Kontakt mit Gefédhrdung durch Ein-
14 schneidende Teile, scharfen Kanten von Maschinen- | oder Durchstich 5.1
' scharfe Kanten teilen, des Werkstiicks oder des | Gefihrdung durch 5.2
Werkzeugs Reiben und Abschiirfen
Herausschleudern oder
Herabfallen von Arbeitsmaterial
und Spinen wahrend der
Bearbeitung, des Einrichtens, des 51
Werkzeugwechsels, der Wartung | Gefihrdung durch '
5.2
herabfallende oder oder dem Abschalten Quetschen
1.5 | herausgeschleuderte | — herabfallendes Werkstiick; Gefahrdung durch Stof3 55'181
Gegenstande Gefahrdung durch Ein- '
— Bruch des Werkzeugs; 8
4 “eug oder Durchstich Anhang A,
— herausgeschleuderte(s), Anhang B
gebrochene(s)
Maschinenteil(e) an oder in
der Ndhe der Maschine
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Ursachen fiir Relevanter
Gefihrduneen und Beispiele fiir Tatigkeiten, Unter-
Nr. raung Gefahrdungssituationen und Mogliche Folgen abschnitt in
Gefihrdungs- - . .
. . Gefahrdungsbereiche diesem
situationen
Dokument
Herabfallende bewegliche
Maschinenelemente wahrend
des Einrichtens, z. B. beim
Werkzeugwechsel oder beim
Werkstiuckwechsel, und
schwerkraftbelastete vertikale .
Achsen Gefathr?lung durch cocc
etschen .2.5.
Bruch wéhrend der Bearbeitung Qu B
1.6 | Schwerkraft Gefahrdung durch 5.2.5.6
Fallenlassen oder Fallen von
. R Scheren Anhang G
Maschinenelementen wahrend . &
des Transports oder dem Gefahrdung durch Stof
Einrichten, z. B. bei Aktivitaten in
der Nahe schwerkraftbelasteter
Achsen
Tatigkeiten im Bereich von
Arbeitsbithnen oder Gruben
Sturz von hoch gelegenen Gefahrdung durch
1.7 | Hohe vom Boden . gelee Stof3, Ausrutschen, 5.14
Arbeitsplatzen )
Stolpern und Stiirzen
An hydraulischen Bauteilen
wahrend des Aufenthaltes an o
oder in der Nahe der Maschine, Eindringen von unter 5.8.1b)
1.8 | hoher Druck insbesondere beim Aufbau der Druc.k st.ehe.nden o
Maschine Medler.l in die Haut 5.8.1¢)
] ) oder die Augen
Inbetriebnahme und Arbeiten an
Kiihlmittelanlagen
Unbefestigte Maschine oder Gefahrdung durch Stof3
maneelnde Fallen von Maschinenteilen oder | Gefdhrdung durch
1.9 5¢ . Kippen wahrend des Aufent- Quetschen 5.12
Standsicherheit . -
haltes an oder in der Nahe der Gefihrdung durch
Maschine Scheren
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Ursachen fiir Relevanter
i Beispiele fiir Tatigkeiten, Unter-
Gefdhrdungen und i . ) R S
Nr. - Gefahrdungssituationen und Mogliche Folgen abschnitt in
Gefihrdungs- 0 . .
. . Gefahrdungsbereiche diesem
situationen
Dokument
Tatigkeiten am Boden und im
Stufenbereich um die Maschine
herum sowie Arbeiten in der
Hohe aufgrund von:
— Herausspritzen oder Aus-
laufen von Kiithlschmierstoff,
Schmiermitteln und
raue, rutschige Hydraulikfliissigkeit; Gefahrdungen durch 5.13
1.10 Oberflichen B . o Ausrutschen, Stolpern
— Ruc_kstande, dl? 1n. her-aus- und Stiirzen 5.14
spritzenden Fliissigkeiten
enthalten sind;
— unzureichende Gelander
oder andere Riickhalte-
vorrichtungen, speziell an
Stellen an denen eine
Absturzgefdhrdung besteht
2 Elektrische Gefihrdungen
21 spannungsfithrende | Beriihren von Teilen, die unter Gefahrdung durch 5.3
) Teile elektrischer Spannung stehen elektrischen Schlag '
Teile, die aufgrund Beriihrung von Teilen, die im ..
von Fehlern . Gefahrdung durch
2.2 . Fehlerstand spannungsfiihrend . 5.3
spannungsfithrend . elektrischen Schlag
. geworden sind
geworden sind
3 Thermische Gefihrdungen
) Herausschlelfdern h"eiféer Spane Gefahrdung durch
Gegen.sta.mde qder oder W.erkstucke wahrend der Verbrennung
31 Materialien mit Bearbeitung und des Aufent- . 56
’ hoher/niedriger haltes an oder in der Nahe der Gefa.hrdung durch '
Temperatur Maschine und heif3er/kalter El:frlerurtn.g bzw.
Oberflichen Kélteschdden
Gefahrdung durch 5.6
3.2 | Explosion Verbrennung, Sturz, Anhang E
Stof§ Anhang F
) 5.6
3.3 | Flamme Gefahrdung durch Anhang E
Verbrennung
Anhang F
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Ursachen fiir Relevanter
Gefihrduneen und Beispiele fiir Tatigkeiten, Unter-
Nr. raung Gefahrdungssituationen und Mogliche Folgen abschnitt in
Gefihrdungs- - . .
. . Gefahrdungsbereiche diesem
situationen
Dokument
4 Gefihrdungen durch Lirm
Schwingungen des Werkzeugs dauerhafter Schaden
und/oder des Werkstiicks des Gehors
Herstellungsprozess wahljend der B_«_sarbeltung, alle wei’Feren (z.B.
. Antriebs- und Ubertragungs- mechanische
4.1 | und bewegliche - i ’ 5.4
Flemente elemente wahrend des Aufent- elektrische) Probleme
haltes an oder in der Nahe der durch Stérungen der
Maschine bei Reinigung mit Sprachkommunikation
Druckluft oder akustische Signale
5 Gefahrdungen durch Schwingung
. . . Unbehagen
51 schwingende Schwingungsiibertragung vom logisch 57
' Elemente Frasprozess auf den Bediener neurofoglsche '
Erkrankungen
6 Gefiahrdungen durch Strahlung
nieder- und hochfre- | an elektrischen Geraten, insbe- ..
- o Gefahrdung durch
6.1 | quente elektromag- | sondere wahrend des Einrich- Verbrennun 55
netische Strahlung tens oder der Instandsetzung &
optische Strahlung
(infrarot, sichtbar an Messmitteln, insbesondere Augen- und
6.2 | und ultraviolett), wahrend des Einrichtens oder Haﬁtverletzun en 55
einschliefilich der Instandsetzung &
Laserstrahlen
7 Gefihrdung durch Materialien und Substanzen
biologische oder Kontakt mit verunreinigtem
71 mikrobiologische Kiihlschmierstoff wahrend des Gefdhrdung durch 56
' (virale oder Aufenthaltes an oder in der Ndhe | Infektion '
bakterielle) Substanz | der Maschine
Hautkontakt mit Kithlschmier-
L stoff, wahrend des Aufenthaltes 1
7.2 | Flussigkeit an oder in der Nihe der Schadigung der Haut 5.6
Maschine
Einatmen und Aufnahme von
Substanzen, die wiahrend der
Bearbeitung verwendet oder
7.3 Nebel und Dunst erzeugt werden, z. B. durch ézirr;lf)tisrfhwerden, 5.6
Kiihlschmierstoffe wahrend des & &
Aufenthaltes an oder in der Ndhe
der Maschine
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Ursachen fiir Relevanter
i Beispiele fiir Tatigkeiten, Unter-
Gefdhrdungen und i . ) R S
Nr. - Gefahrdungssituationen und Mogliche Folgen abschnitt in
Gefihrdungs- 0 . .
. . Gefahrdungsbereiche diesem
situationen
Dokument
Bei Tatigkeiten mit:
— brennbarem Staub, z. B.
Aluminium-, Titan- oder Gefihrd durch 56
74 entflammbarer Magnesiumspanen Fe anr uélgE ulrc . Anh E
. Staub und /oder euer und Explosion, nhang
Verbrennungen Anhang F
— brennbarem
Kiihlschmierstoff, z. B.
olhaltigem Kiihlschmierstoff
8 Ergonomische Gefihrdungen
Gestaltung oder Fehlbeurteilung der angezeigten
8.1 | Position visueller Informationen am Arbeitsplatz alle weiteren (z. B. 5.7
Anzeigegerate des Bedieners mechanischen,
Gestaltung, Position elektrischen) Probleme
8.2 oder Erkennung von | Fehlbedienung der Maschine am | durch menschliches c 7
: Steuerungs- Arbeitsplatz des Bedieners Fehlverhalten '
einrichtungen
8.3 | Uberanstrengung bei Steuerungseinrichtungen und | Ermiidung 5.7
wahrend der Handhabung .
8.4 | Korperhaltung ichende Beriicksichti Storung des 5.7
. unzureichende Berticksichtigung | gewegungsapparates :
der Anatomie von Hand, Arm
oder Fuf3, Bein wahrend des
Werkstiick- oder . R
. Ermiidung, Motivation
wiederholende Werkzeugwechsels
8.5 Titiekeit 2 o zum Umgehen von 5.7
atgkeiten unzuldngliche Beriicksichtigung Schutzeinrichtungen
der Korperhaltung wihrend
Wartungsaufgaben
Titigkeiten beim Beeintrachtigung der
Handhaben/Positionieren von Urteilsfahigkeit und
Sichtbarkeit lokale | Verksticken und Werkzeug, G?n.aulg.kelt manueller
8.6 | Boleuchtune beim Be- und Entladen, beim Tatigkeit 5.7
5 Einrichten der Maschine, beim Ermiidung
Werkzeugwechsel und bei der menschliches
Wartung Fehlverhalten
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Ursachen fiir Relevanter
Gefihrduneen und Beispiele fiir Tatigkeiten, Unter-
Nr. raung Gefahrdungssituationen und Mogliche Folgen abschnitt in
Gefihrdungs- - . .
. . Gefahrdungsbereiche diesem
situationen
Dokument
vernlinftigerweise vorherseh-
bare Fehlanwendung der
Maschine
falschliche Handhabung des
Arbeitsmaterials und des
Menschliches Fraswerkzeugs
8.7 Fehlverhalten/ unzureichende Gestaltung des alle oben aufgefiihrten 510
’ menschliches Arbeitsplatzes und/oder Gefdhrdungen )
Verhalten Organisation des Bearbeitungs-
prozesses
unzureichende Berticksichtigung
der Anatomie von Hand, Arm
oder Fuf3, Bein
fehlerhafte Montage
9 Gefihrdungen im Zusammenhang mit der Einsatzumgebung der Maschine
unkontrollierte Bewegung
clektromaenetische (einschlief’lich Geschwindig- Gefdhrdung durch
9.1 8 keitsdnderungen sowie unbe- Quetschen, Scheren, 5.8.8
Interferenz A
absichtigter, unerwarteter Fangen, Erfassen
Anlauf)
10 | Kombination von Gefihrdungen
Fallen oder Heraussc.hleude.rn Gefihrdung durch
von bewegten Maschinenteilen Quetschen
101 Ausfall der oder einem eingespannten . 5.8
’ Energieversorgung Werkstiick oder Werkzeug ge}fahrdung durch 59
cheren
Nichtausfiihrung des Stillsetzens .
von bewegten Teilen Gefdhrdung durch Stof3
rontrollierte B Gefdhrdung durch
Wiederherstellen der | S ontTOVIErie BEWEgUNS Schneiden oder
. (einschliefllich Geschwindig- .
Energieversorgung o s Abschneiden 5.8
10.2 nach einer keitsdnderungen) sowie Gefihrd durch
Unterbrechun unbeabsichtigter/unerwarteter Eefa raung durc 5.9
g Anlauf rfassen
Documents

Document Sharir@ﬁub


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-16090-1-2024-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-16090-1-2024-08

DIN EN ISO 16090-1:2024-08
EN ISO 16090-1:2022 (D)

Nr.

Ursachen fiir
Gefahrdungen und
Gefihrdungs-
situationen

Beispiele fiir Tatigkeiten,
Gefihrdungssituationen und
Gefihrdungsbereiche

Mogliche Folgen

Relevanter
Unter-
abschnitt in
diesem
Dokument

10.3

Ausfall/Stérung des
Steuerungssystems

Herunterfallen oder Heraus-
schleudern von bewegten
Maschinenteilen oder einem
eingespannten Werkstiick oder
einem Werkzeug

Nichtausfithrung des Stillsetzens
von bewegten Teilen

unkontrollierte Bewegungen
(einschlief’lich Veranderung der
Geschwindigkeit)

unbeabsichtigter /unerwarteter
Anlauf

andere gefdhrdende Ereignisse
wegen Versagens oder mangel-
hafter Gestaltung der Steuerung

Gefahrdung durch
Einziehen oder Fangen

Gefahrdung durch Ein-
oder Durchstich

Gefahrdung durch
Reiben und Abschiirfen

5.8
5.9

5 Sicherheitsanforderungen und/oder Schutz-/Risikominderungsmafnahmen

5.1 Allgemeine Anforderungen

5.1.1

Allgemeines

Zusatzlich zu den Anforderungen dieses Abschnitts miissen Maschinen fiir relevante, aber nicht signifikante
Gefdhrdungen, die in diesem Dokument nicht behandelt werden, nach den Grundsitzen von 1SO 12100
konstruiert werden.

Die ausgewahlte Schnittgeschwindigkeit der Maschine darf nicht die maximal erlaubte Schnittgeschwindigkeit
des verwendeten Werkzeugs iiberschreiten.

Anwendbare Sicherheitsfunktionen fiir gefidhrdende Bewegungen im Arbeitsbereich missen die

Anforderungen nach Tabelle .18 erfiillen.

Anwendbare Sicherheitsfunktionen fiir gefihrdende Bewegungen im Wartungsbereich miissen die
Anforderungen nach Tabelle ]J.19 erfiillen.

Anwendbare Sicherheitsfunktionen fiir die Schnittstelle zu Be-/Entladeanwendungen miissen die
Anforderungen nach Tabelle ]J.20 erfiillen.

5.1.2 Anforderungen an trennende Schutzeinrichtungen
5.1.2.1 Allgemeines

Trennende Schutzeinrichtungen miissen ISO 14120 entsprechen.
5.1.2.2 Feststehende trennende Schutzeinrichtungen

Es gelten die folgenden Anforderungen:
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a) Wo feststehende trennende Schutzeinrichtungen am Boden befestigt sind (z. B. Umzdunung), miissen
diese eine Hohe von mindestens 1400 mm sowie einen Abstand in Ubereinstimmung mit
IS0 13857:2019, Tabelle 2, haben, um einen Zugang zum Gefdhrdungsbereich zu verhindern. Jede
Offnung zwischen der Unterseite der trennenden Schutzeinrichtung und dem Boden darf 200 mm nach
[SO 11161:2007, 8.5.2, nicht tiberschreiten.

b) Der Zugang zu mechanischen Kraftiibertragungsantrieben (z.B. Ketten und Kettenrdder, Getriebe,
Vorschubspindeln, Kugelgewindetriebe usw.) muss durch feststehende trennende Schutzeinrichtungen
in Ubereinstimmung mit ISO 14120:2015 verhindert werden oder indem der Aufbau der Maschine als
feststehende trennende Schutzeinrichtung fungiert. Offnungen in den trennenden Schutzeinrichtungen
und deren Abstand zum Gefihrdungsbereich miissen in Ubereinstimmung mit 1SO 13857:2019
konstruiert sein.

5.1.2.3 Manuell betitigte bewegliche verriegelte trennende Schutzeinrichtungen
Folgende Anforderungen miissen erfiillt sein.

a) Bewegliche verriegelte trennende Schutzeinrichtungen miissen zum Verhindern des Zugangs zum
Gefahrdungsbereich, in denen gefdhrdende Maschinenbewegungen stattfinden, mit oder ohne Zuhaltung
in Ubereinstimmung mit 1SO 14119:2013 verriegelt werden. Es muss sichergestellt sein, dass der
Gefihrdungsbereich beim Offnen einer verriegelten trennenden Schutzeinrichtung nicht erreicht werden
kann, bevor die gefihrdende Maschinenbewegung in Ubereinstimmung mit ISO 13855:2010, Abschnitt 9
zum Stillstand gekommen ist. Die Auswahl der Verriegelungseinrichtungen muss in Ubereinstimmung mit
ISO 14119:2013, Abschnitt 6, erfolgen. Die Sicherheitsfunktion zum Entsperren der Zuhaltung muss die
Anforderungen nach Tabelle ].17 (17.2) erfiillen.

b) Ein festgestellter Mangel in der Verriegelungseinrichtung, d. h. in der Funktion oder Anordnung, muss zu
einem Stopp der Maschine fiithren, ausgeldst durch eine sicherheitsbezogene Stoppfunktion entsprechend
Anhang J. Nur fiir Steuerungen mit integrierter Sicherheitstechnik entspricht SOS nach IEC 61800-5-2 den
vorgenannten Anforderungen (SS2). Diese Mafdnahme gilt nicht in allen Fallen, in denen der Stopp selbst
auch mit Fehler belastet ist (z. B. Energieverlust).

c) Das Offnen einer trennenden Schutzeinrichtung muss die Einleitung der Sicherheitsanforderungen des
ausgewahlten MO auslésen.

d) Ist eine nachlaufende Bewegung (z.B. Nachlauf der Spindel) nach Ausfall der Energieversorgung zu
erwarten, muss der Zugang zur Maschine durch eine Zuhaltung im energielosen Zustand verhindert

werden.

e) Es miissen Mafdnahmen zur Minimierung einer moglichen Umgehung von Verriegelungseinrichtung(en)
ergriffen werden (siehe ISO 14119:2013, Abschnitt 7).

f) Verriegelte trennende Schutzeinrichtungen mit einer Start-Funktion (Steuerungsfunktion) diirfen nur
dann verwendet werden, wenn alle Anforderungen nach ISO 12100:2010, 6.3.3.2.5, erfiillt sind.

5.1.2.4 Kraftbetitigte bewegliche verriegelte trennende Schutzeinrichtungen
5.1.2.4.1 Allgemeines

Das Schlief3en der trennenden Schutzeinrichtung kann als Startbefehl fiir die Maschine genutzt werden, sofern
das System der trennenden Schutzeinrichtung den Anforderungen nach ISO 12100:2010, 6.3.3.2.5, entspricht.

Bewegungen von schwerkraftbelasteten kraftbetdtigten trennenden Schutzeinrichtungen diirfen bei Ausfall

der Energieversorgung nicht zu einer Gefahrdungssituation fiihren, z. B. durch Riickschlagventile, Sperr- oder
Klemmvorrichtungen oder Bremsen.
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Kraftbetatigte bewegliche trennende Schutzeinrichtungen fiir den Zugang des Bedieners konnen als
automatische kraftbetétigte bewegliche trennende Schutzeinrichtungen oder als manuell gesteuerte
kraftbetatigte bewegliche trennende Schutzeinrichtungen ausgefiihrt werden.

Alle anwendbaren Sicherheitsfunktionen, die in Tabelle ].13 angefiihrt werden, miissen eingehalten werden.

5.1.2.4.2 Kraftbetitigte bewegliche verriegelte trennende Schutzeinrichtungen, bei denen die
Bewegung automatisch durch die Steuerung aufrechterhalten wird

a) Maschinen ohne zuginglichen Gefdhrdungsbereich

Kraftbetatigte bewegliche verriegelte trennende Schutzeinrichtungen miissen 1SO 12100:2010, 6.3.3.2.6,
und ISO 14120:2015, 5.2.5.4, entsprechen und mit einer Schutzeinrichtung zur Vermeidung von
Gefdhrdungen durch Scheren an der Vorderkante ausgestattet sein oder liber runde Kanten mit einem
Radius von mindestens 2 mm fiir jede Kante und einem kombinierten Radiuswert (Summe der beiden
Radien) von mindestens 6 mm verfiigen. Handelt es sich bei einer Seite um eine ebene Flache, so muss
diese Seite mehr als 30 mm breit sein, und die andere Seite muss einen Mindestradius von 6 mm haben.

— Wenn druckempfindliche Kanten vorgesehen sind, miissen diese an die Gesamtldnge der
Vorderkante bis zu einer maximalen Héhe von 2 700 mm {iber dem Boden oder der Plattform
angebaut sein (ISO 13857:2019, 4.2.1.2). Die druckempfindliche Kante muss in Ubereinstimmung mit
ISO 13856-2 sein. Beim Offnen diirfen keine Gefihrdungen durch Quetsch- und Scherkanten
entstehen.

— Wenn reduzierte Kréfte eingesetzt werden, darf die Kraft, welche die trennende Schutzeinrichtung
am Schlieflen hindert, 75 N nicht iiberschreiten und die kinetische Energie der trennenden
Schutzeinrichtung darf 4 | nicht iberschreiten. Ist die trennende Schutzeinrichtung mit einer nicht-
trennenden Schutzeinrichtung ausgestattet, die bei Betdtigung automatisch ein Wiederoffnen der
trennenden Schutzeinrichtung einleitet, darf sich dies auf maximal 150 N und die kinetische Energie
auf maximal 10 ] belaufen.

Die Begrenzung der Energie und der Krafte muss entsprechend ISO 14120 erfolgen und die Lange des
Zeitraums muss EN 16005 entsprechen.

ANMERKUNG 1 Die Kraft kann z. B. mit einer Vorrichtung gemessen werden, die aus einem Kolben mit einer auf
eine Feder wirkenden Skala und einer glatten Hiilse besteht, die es ermdglicht, den dufiersten Punkt der Bewegung
im Moment des Aufpralls zu messen. Mit einer einfachen Berechnung kann die Skala ermittelt werden, die den
angegebenen Grenzwerten entspricht (siehe EN 81-1:1998+A3:2009, 7.5.2.1.1.2).

b) Maschinen mit zugdnglichem Gefahrdungsbereich
Zusatzlich zu 5.1.2.4.2 a) miissen weitere zusdtzliche Mafsnahmen nach 5.2.3.2 b) vorgesehen sein, um ein
EinschliefRen im Gefdhrdungsbereich zu verhindern, und ein Startbefehl zum Schliefen der
kraftbetdtigten beweglichen trennenden Schutzeinrichtung darf nur von aufierhalb des zuginglichen
Gefahrdungsbereiches moglich sein.
ANMERKUNG 2 Die Anforderungen nach 5.1.2.4.2 gelten auch, wenn Bewegungen von kraftbetitigten beweglichen
verriegelten trennenden Schutzeinrichtungen durch einen Drucktaster, einen Softkey, eine M-Funktion, einen
Touchscreen usw. ausgeldst werden.

5.1.2.4.3 Manuell gesteuerte kraftbetitigte bewegliche verriegelte trennende Schutzeinrichtungen

Bei handbetéatigten kraftbetitigten beweglichen trennenden Schutzeinrichtungen muss eine der folgenden
Schutzmafinahmen vorgesehen werden:
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a) manuelle Betdtigung der kraftbetétigten trennenden Schutzeinrichtung durch eine Zweihandsteuerung
(ISO 13851). Das Bedienfeld des Bedieners muss bei Bewegung der kraftbetdtigten trennenden
Schutzeinrichtung feststehen und die Betatigungseinrichtungen der Zweihandschaltung miissen sich in
ausreichendem Abstand zum Gefdhrdungsbereich nach ISO 13855:2010, Abschnitt8, befinden:
mindestens 100 mm bei angemessener Abdeckung der beiden Tasten B1 (erste Hand) und B2 (zweite
Hand) einer Zweihandschaltung;

b) manuelle Betatigung der kraftbetdtigten trennenden Schutzeinrichtung mittels Zustimmungseinrichtung
(siehe ISO 12100) und Richtungssteuerung:

— ein Mindestabstand zum Gefahrdungsbereich ist fiir den Bediener nicht vorgeschrieben;

— Zustimmungseinrichtung und Richtungssteuerung sind an einem Bedienpult oder an einem
tragbaren manuellen Bedienpult befestigt, um dem Bediener eine vollstindige Sicht auf den
Gefdhrdungsbereich zu ermdglichen;

— sofern nur eine Gefdhrdung durch Stofd (Spalt > 300 mm) besteht, ist eine Fahrgeschwindigkeit bis
zu 25 m/min zulassig;

— wenn der Spalt zwischen der beweglichen kraftbetdtigten trennenden Schutzeinrichtung und der
festen trennenden Schutzeinrichtung unter 300 mm betragt und eine Gefdhrdung durch Quetschen
oder Scheren vorliegt, ist eine maximale Fahrgeschwindigkeit von nur 5 m/min zuldssig;

— durch Loslassen der Zustimmungseinrichtung (erste Hand) oder der Richtungssteuerung (zweite
Hand) muss der Antrieb, eingeleitet durch eine sicherheitsbezogene Stoppfunktion, abhéngig von der
Betriebsart, stillgesetzt werden; oder

c) manuelle Bedienung der kraftbetditigten trennenden Schutzeinrichtung mittels einer
Steuerungseinrichtung mit selbsttatiger Riickstellung. Der Ort der Steuerungseinrichtung mit
selbsttatiger Riickstellung muss mindestens 2,10 m vom Rand der trennenden Schutzeinrichtung entfernt
sein, oder es miissen technische Schutzmafinahmen wie in 5.1.2.4.2 a) beschrieben vorhanden sein. Durch
das Loslassen der Steuerungseinrichtung mit selbsttitiger Riickstellung muss der Antrieb, eingeleitet
durch eine sicherheitsbezogene Stoppfunktion, abhdngig von der Betriebsart, stillgesetzt werden.

5.1.3 Anforderung fiir schwerkraftbelastete Achsen

Es sind Mafdnahmen vorzusehen, die eine gefahrbringende Bewegung von Vertikal- oder Schragachsen unter
Schwerkraft verhindern, z.B. redundantes Haltesystem, Bremsen, Gewichtsausgleich nach Anhang G.
Anforderungen an Sicherheitsfunktionen, z.B. Steuerungsfunktion, zur Verhinderung unbeabsichtigter
Abwartsbewegungen von Vertikal- oder Schragachsen siehe Tabelle ].3.

5.2 Spezifische Anforderungen infolge mechanischer Gefahrdungen
5.2.1 Schutzmaflnahmen fiir Maschinen der Bauart 1

Es miissen folgende Anforderungen an technische Schutzmafdnahmen fiir Maschinen der Bauart 1 erfiillt
werden.

a) Zum Verhindern eines Zugangs zum Werkzeug (siehe Bild D.1) miissen einstellbare trennende
Schutzeinrichtungen vorgesehen werden. Trennende Schutzeinrichtungen miissen 1SO 14120
entsprechen, die Verriegelung muss ISO 14119:2013 entsprechen.

b) In Bezug auf Handriader miissen Gefdhrdungen durch Einklemmen, Fangen und Stofd infolge der
Kraftrotation von Handrddern verhindert werden, z. B. durch automatische Auskupplung oder durch den
Einsatz von Scheibenhandradern (keine Speichen) entweder ohne Stifte oder abgefedert zu einer sicheren
Position der Stifte.
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c) Schutzkleidung und Schulung sind wichtig. Da der Bediener nicht vollstindig vor Gefiahrdungen
herausgeschleuderter Teile aus dem Arbeitsbereich geschiitzt ist, muss ein besonderes Augenmerk auf
die Dokumentation gelegt werden, d.h. auf die Bedienungsanleitung, um sicherzustellen, dass der
Bediener die geforderte Qualifikation hat und die persoénliche Schutzausriistung (PSA) verwendet, z. B.
Schutzbrillen, enganliegende Kleidung usw. [(siehe Anweisungen in 6.3.1 q)] benutzt.

d) Der kontinuierlich angetriebene Achsvorschub darf 2 m/min nicht iiberschreiten und/oder der durch
eine Steuerungseinrichtung mit selbsttatiger Riickstellung eingeleitete Eilvorschub darf 5 m/min nicht
uberschreiten.

Wenn Maschinen der Bauart 1 eine kontinuierliche Vorschubgeschwindigkeit der angetriebenen Achsen von
mehr als 2 m/min und/oder eine mit selbsttatiger Riickstellung geregelte Eilganggeschwindigkeit der Achsen
von mehr als 5 m/min aufweisen, gelten die Anforderungen nach 5.2.2 fiir Maschinen der Bauart 2 auch fir
Maschinen der Bauart 1.

5.2.2 Schutzmafdnahmen fiir Maschinen der Bauart 2

Es gelten die folgenden Eigenschaften von trennenden Schutzeinrichtungen und spezifischen Anforderungen
fiir Maschinen der Bauart 2.

a) Der Arbeitsbereich muss mit feststehenden und/oder verriegelten beweglichen trennenden
Schutzeinrichtung(en) geschiitzt werden (siehe Bild D.2). Trennende Schutzeinrichtungen miissen
ISO 14120 entsprechen, die Verriegelung muss ISO 14119:2013 entsprechen. Eine Zuhaltung (siehe
ISO 14119) muss vorhanden sein, wenn das Offnen der verriegelten beweglichen trennenden
Schutzeinrichtung den Zugang zu Gefihrdungen wéhrend des Abbremsens (d.h. des Nachlaufens)
ermoglicht (siehe ISO 13855:2010, Abschnitt 9).

b) Maschinenbewegungen [aufder im Fall von 5.2.2 ¢) diirfen nur moglich sein, wenn die verriegelte(n)
bewegliche(n) trennende(n) Schutzeinrichtung(en) geschlossen ist/sind. Das Offnen einer verriegelten
beweglichen trennenden Schutzeinrichtung muss die gefadhrdenden Bewegungen zum Stillstand bringen
und ein Ingangsetzen verhindern. Das Stillsetzen in Kategorie 0 oder Kategorie 1 muss entsprechend
IEC 60204-1:2016, 9.2.3.3, erfolgen. Fiir die Steuerung mit integrierter Sicherheitstechnik erfiillen SOS,
S$S2, SS1 und STO in Ubereinstimmung mit IEC 61800-5-2 die oben genannten Anforderungen.

c) Wenn kraftgetriebene Maschinenbewegungen bei ge6ffneter beweglicher trennender Schutzeinrichtung
erforderlich sind (z. B. beim Einrichten), sind diese Bewegungen nur mit den folgenden Einschrankungen
zuldssig:

1) der Achsvorschub muss auf 2 m/min begrenzt sein und mit einer Steuerungseinrichtung mit
selbsttatiger Rickstellung eingeleitet und aufrechterhalten werden (ISO 12100:2010, 3.28.3).

2) die Spindelumdrehung muss mit einer der folgenden Mafinahmen eingeleitet und aufrechterhalten
werden:

— eine Steuerungseinrichtung mit selbsttatiger Riickstellung;

— eine Spindelstartvorrichtung zusammen mit einer Zustimmungseinrichtung. Wenn eine
manuelle Dateneingabe (MDI), gefolgt vom Befehl ,Zyklusstart®, ausgefiihrt wird, darf die Achs-
und Spindelbewegung nur bei betdtigter Zustimmungseinrichtung eingeleitet und
aufrechterhalten werden. Das Loslassen der Zustimmungseinrichtung muss nach Anhang ] eine
sicherheitsbezogene Stoppfunktion einleiten. Fiir die Steuerung mit integrierter
Sicherheitstechnik erfiillen SOS, SS1, SS2 und STO in Ubereinstimmung mit IEC 61800-5-2 diese
Anforderung.

3) die Drehzahl der Spindel muss durch die Fahigkeit begrenzt sein, die Drehbewegung anzuhalten,
wahrend die bewegliche trennende Schutzeinrichtung offen ist und die Sicherheitsfunktionen

Documents
32 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN ISO 16090-1:2024-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-16090-1-2024-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-16090-1-2024-08

DIN EN ISO 16090-1:2024-08
EN ISO 16090-1:2022 (D)

greifen. Nach einem Stoppbefehl muss die Spindel innerhalb von 2 Umdrehungen ohne Werkzeug
stillstehen. Bei Stromausfall oder Fehlern in der Steuerung oder den Antriebselementen ist ein
Nachlauf des Spindelantriebs zulassig.

d) Um den Zugang zu beweglichen Maschinenelementen zu verhindern, miissen eine oder mehrere
feststehende und/oder verriegelte bewegliche trennende Schutzeinrichtungen vorhanden sein, wenn

— Gefahrdungen durch Stof bestehen und die Lineargeschwindigkeit 15 m/min iiberschreitet oder

— Gefdhrdungen durch Quetschen, Scheren oder Fangen bestehen und die Lineargeschwindigkeit
2 m/min libersteigt.

Die Sicherheitsabstdnde fiir trennende Schutzeinrichtungen, durch die verhindert werden soll, dass der
Bediener oder andere exponierte Personen in den Gefdhrdungsbereich gelangen, miissen
ISO 13857:2019, Tabelle 4 bis Tabelle 7, entsprechen.

5.2.3 Schutzmafdnahmen fiir Maschinen der Bauart 3 und der Bauart 4
5.2.3.1 Zugang zum Arbeitsbereich

Schutzeinrichtungen miissen zur Verminderung der in Tabelle 1 aufgefiihrten Risiken (z.B. Erfassen,
Quetschen, Scheren usw.) vorgesehen werden. Dies geschieht durch Verhindern eines Zugangs zu gefahrlichen
Teilen/Bereichen der Maschinen (siehe Abschnitt4). Allgemeine Leitlinien zur Auswahl von
Schutzeinrichtungen, wenn die von den beweglichen Teilen ausgehenden Gefahrdungen nicht durch die
Konstruktion vermieden werden konnen, sind in 5.1.2 und in ISO 12100:2010, 6.3, enthalten. Merkmale
trennender Schutzeinrichtungen zur Minimierung der Gefihrdungen durch herausschleudernde Teile siehe
5.11.

Sofern verniinftigerweise praktikabel, muss der Arbeitsbereich wahrend der Bearbeitungsvorginge von
festen und/oder verriegelten beweglichen trennenden Schutzeinrichtungen umschlossen werden.

Bei Verwendung von BWS oder PSPD muss die Schutzeinrichtung fiir die Erkennung des Zugangs zum
Arbeitsbereich in Ubereinstimmung mit den folgenden Normen sein:

— fir BWS: IEC 61496-1, IEC 61496-2, IEC 61496-3;
— fiir PSPD: ISO 13856-1:2013, ISO 13856-2:2013, ISO 13856-3.
ANMERKUNG BWS siehe 3.1.8 und PSPD siehe 3.1.10.

Abstdande zwischen der nichttrennenden Schutzeinrichtung (z. B. AOPD) und dem Arbeitsbereich miissen im
Hinblick auf die Annaherungsgeschwindigkeit ISO 13855 entsprechen.

5.2.3.2 Eigenschaften von trennenden Schutzeinrichtungen

Die Eigenschaften von trennenden Schutzeinrichtungen und die spezifischen Anforderungen an Maschinen
der Bauart 3 und der Bauart 4 sind folgende.

a) Wenn eine routinemafdige Beobachtung des Bearbeitungsprozesses erforderlich ist (d. h. mehr als einmal
je Schicht), miissen Mafdinahmen (z. B. Fenster) getroffen werden, so dass dies ohne die Notwendigkeit
des Offnens, Entfernens oder Unterbrechens der trennenden, den Arbeitsbereich absichernden,
Schutzeinrichtung oder anderer nichttrennender Schutzeinrichtung(en) erreicht werden kann (siehe
auch Tabelle 1, 8.6 zu Sichtbarkeit und lokaler Beleuchtung).

b) Verriegelung von trennenden Schutzeinrichtungen: Wenn Personen Ganzkoérperzugang haben kénnen
oder sich in dem/den Gefahrdungsbereich(en) aufhalten kdnnen, ohne fiir den Bediener sichtbar zu sein,
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miissen Mafinahmen zur Verhinderung eines Neustarts getroffen werden. Hierbei kann es sich um
folgende Mafdnahmen handeln:

— anwesenheitserkennende Schutzeinrichtung,

— Verhindern des Schlief3ens der Tiir durch technische Mafdnahmen (z. B. gesichert durch Blockieren
der Verriegelungseinrichtung mit Vorhangeschloss);

— Doppelquittierung (innerhalb und aufderhalb der nichttrennenden Schutzeinrichtung);

ANMERKUNG Eine Methode zur Durchfiithrung einer speziellen Lésung des Riicksetzens ist die Verwendung eines
zweiten Riicksetz-Stellteils. In diesem Fall wird die Riicksetzfunktion innerhalb des Gefdhrdungsbereichs durch den
ersten Betdtiger in Kombination mit einem zweiten Riicksetz-Stellteil, das sich auf3erhalb des Gefdhrdungsbereichs
(in der Nahe der Schutzeinrichtung) befindet, ausgeldst. Dieser Riicksetzvorgang wird innerhalb einer begrenzten
Zeit durchgefiihrt, bevor die sicherheitsbezogenen Teile der Steuerung einen separaten Wiederanlaufbefehl
akzeptieren (siehe ISO 11161:2007, 8.9).

— Bestdtigung von einer Position, von der der Gefahrdungsbereich einsehbar ist (unmittelbare
Aktivierung der Zuhaltung);

— Das unbeabsichtigte Schliefien von Schutzeinrichtungen und Einschlief;en von Personen muss
verhindert werden, z.B. durch Schwerkraft- oder Federbetitigung oder mit Loch fiir
Vorhangeschloss.

c) Wenn Verriegelungseinrichtungen mit Zuhaltung verwendet werden, muss die Zuhaltung durch
Einschalten entriegelt werden (ISO 14119:2013, 4.3.3, Bild5a)c)). Wenn ein zuginglicher
Gefahrdungsbereich vorhanden ist, muss eine Fluchtentriegelung (ISO 14119:2013, 5.7.5.2) in
Kombination mit einer manuellen Riickstellung der Verriegelungseinrichtung vorgesehen werden, wenn
eine Entriegelung durch Einschalten nach ISO 14119:2013, 4.3.3, Bild 5 a) verwendet wird.

d) Alternativen zu Umhausungen: Wenn eine Umhausung verniinftigerweise nicht durchfiihrbar ist (z. B.
aufgrund der Grofde des Werkstiicks, seiner Geometrie, anderer spezieller Eigenschaften der Maschine
oder ihrer Anwendung), miissen die Bediener und andere exponierte Personen durch eine Kombination
anderer Mafinahmen geschiitzt werden (z.B. durch eine Kabine geschiitzte Bedienerposition,
Einzdunung, andere nichttrennende Schutzeinrichtungen). Wenn z. B. externe Geréte (z. B. Kran) zum
Beladen/Entladen einer grofden Maschine mit Werkstiicken zum Einsatz kommen, sind eine Kabine und
eine Einzdunung praktischere Schutzeinrichtungen als eine Umhausung. Weitere Informationen zu
Bedienerkabinen und Einzdunung siehe 5.15.

5.2.4 Betriebsart (MO)

5.2.4.1 Allgemeine Anforderungen

In Tabelle 2 werden die verschiedenen in diesem Dokument genormten Betriebsarten (MO, en: mode of
operation) den in diesem Dokument definierten Maschinenbauarten (Maschinen der Bauart 1 bis Bauart 4)

zugewiesen. Genormte Betriebsarten diirfen sein:

— inhdrent: die MO ist aufgrund technischer Einschrankungen oder fehlender automatischer
Steuerungsfahigkeit die einzig mogliche Betriebsart;

— obligatorisch: die MO muss bereitgestellt werden;
— optional: die MO darf bereitgestellt werden; oder
— nicht zuldssig: die MO darf nicht fiir den Betrieb einer zu einer bestimmten Bauart zugehorigen Maschine

bereitgestellt werden.

Documents
34 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN ISO 16090-1:2024-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-16090-1-2024-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-16090-1-2024-08

DIN EN ISO 16090-1:2024-08
EN ISO 16090-1:2022 (D)

Tabelle 2 — Ubersicht zu den Bauarten der Maschinen sowie den Betriebsarten

Bauart 1 Bauart 2 Bauart 3
Manuell . Bauart 4
Manuell Numerisch .
. esteuerte(s) gesteuerte(s) gesteuerte(s) Numerisch
Betriebsart Bg h K und Bohrwerk und Boh K gesteuerte
(MO) onrwerkun Frasmaschinen mit | onrwers, Transfer- und
Frasmaschinen ohne Frasmaschinen und
. begrenzter . Sonder-
numerische . Bearbeitungs- .
numerischer maschinen
Steuerung Steuerung zentren
MO 0
manueller inhirent obligatorisch nicht zulassig P nicht zulassig P
Betrieb
MO 1 bligatorisch
Automatik- nicht zulassig Osi:aiae grésg obligatorisch obligatorisch
betrieb o
MO 2 . . . . . . .
Einrichtbetrieb 2 nicht zulassig optional obligatorisch obligatorisch
inrichtbetrie
MO 3
manueller
_Emgrl}flf ?ni(ir nicht zulassig nicht zulassig optional optional
eingeschriankten
Betriebs-
bedingungen
MO Service? . . . . .
nicht zulassig optional optional optional

Servicebetrieb

a8 Zum Erteilen einer Zugangsberechtigung kann es notwendig sein, verschiedene Schliisselschalter (oder andere geeignete
Zugangswege) fiir eine Maschine bereitzustellen.

ANMERKUNG 1 Beispiel fiir die Implementierung:

Schliissel 1: Zugang zum Einrichtbetrieb (und Automatikbetrieb) fiir das fiir das Einrichten zustdndige Personal [siehe

6.3.1a) 3)];

Schliissel 2: Zugang zum NC-Programmcode und zu den benutzerbezogenen NC-Parameterdnderungen fiir

angemessen ausgebildetes Personal [siehe 6.3.1 a) 3)].

Schliissel 3: Zugang zur Betriebsart 3 fiir angemessen ausgebildetes und autorisiertes Personal [siehe 6.3.1 a) 3)].
Schliissel 4: Zugang zur Betriebsart Service fiir ausgebildetes Servicepersonal des Maschinenanwenders [siehe 6.3.1 a)

31

ANMERKUNG 2 Bei

den meisten Anwendungen Kkoénnen der
Schliisselschalter 2 (NC-Programmcodezugang) identisch sein.

b Manuelle Bearbeitung ohne NC-Fahigkeit ist in MO 1 moglich, siehe 5.2.4.4.

Schliisselschalter 1 (Einrichtbetrieb) und

Bietet eine Maschine mehr als eine Betriebsart an, so muss sie mit einer MO-Auswahleinrichtung ausgestattet

sein.

Die ausgewdhlte MO muss an der Maschine entsprechend 6.2.2 angezeigt werden.
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5.2.4.2 Anforderungen an das MO-Auswahlsystem (nur Maschinen der Bauart 2, Bauart 3 und
Bauart 4)

Die Auswahl einer MO muss entsprechend Bild 1 erfolgen.

Das MO-Auswahlsystem besteht aus einem ,Schutz vor Zugang“-System (en: security system) und einem
Sicherheitssystem [in Bild 1 Sicherheitssystem (SRP/CS) genannt]. Der alleinige Zweck des ,Schutz vor
Zugang“-Systems ist das Verhindern eines unerlaubten Zugangs zum Sicherheitssystem, das die eigentliche
MO-Auswahleinrichtung und die MO-Aktivierungseinrichtung umfasst. Das ,Schutz vor Zugang“-System selbst
ist kein sicherheitsbezogener Teil des Steuerungssystems (SRP/CS).

Auswahlsystem fiir die Betriebsarten (MO)

»Schutz vor Zugang”-System Sicherheitssystem (SRP/CS)
MO-Zugangseinrichtung MO-Auswahleinrichtung MO-Aktivierungseinrichtung
Zugang mit (Eingang) (Logik)

— Schliissel — —
— Passwort Einrichtung zur Auswahl Logische Steuerung
— elektronischem Schliisselsystem der MO des Inputs
— anderen gleichwertigen
Schutzmechanismen

Bild 1 — Unterscheidung zwischen Schutz- und Sicherheitssystem

Durch die MO-Auswahleinrichtung (Sicherheit) und die zugehorigen Einstellungen des Steuerungssystems
(SRP/CS) muss sichergestellt werden, dass jeweils nur eine MO ausgewahlt und aktiviert werden kann.

Alle anwendbaren Sicherheitsfunktionen, die in Tabelle ].15 angefiihrt werden, miissen eingehalten werden.
Die Auswahl einer MO ist nur von auf3erhalb der Gefdhrdungsbereiche zulassig.

Der sicherheitsrelevante Teil des MO-Auswahlsystems muss verriegelt werden konnen. Die Wahl der
Betriebsart an sich darf keinen Maschinenbetrieb einleiten. Fiir die Auswahl der MO miissen die folgenden
Anforderungen erfiillt sein.

a) Ist mehr als eine Position (Steuerpult) fiir die Auswahl der MO in einem Gefdhrdungsbereich mehrerer
Maschinen oder in miteinander in Wechselwirkung stehender Teilmaschinen verfiighbar und wird eine
andere Betriebsart als MO1 von einem beliebigen Steuerpult eines fest zugeordneten
Gefahrdungsbereiches ausgewdhlt, muss der Automatikzyklus fiir diesen ausgewahlten
Gefahrdungsbereich unterbrochen werden, bevor ein Zugang zu diesem Gefdhrdungsbereich ermoglicht
wird.

b) Jede ausgewadhlte MO muss optisch angezeigt werden [z. B. durch optische Anzeige am Bedienpult, durch
farbige Signallampen oder einen Text an der Benutzerschnittstelle (Mensch-Maschine-Schnittstelle, en:
human machine interface, HMI)]. Siehe auch 6.2.2, Tabelle 6. In besonderen Fallen konnen, wenn nétig,
auch akustische Signale eingesetzt werden (ISO 11161:2007, 8.10).

c) Eine dynamische Betriebsartenauswahl ist bei laufender Maschine nicht zuldssig. Ein dynamischer
Ubergang zwischen MO 1 und MO 3 ist nur auf Maschinen der Bauart 3 und Bauart 4 anwendbar (siehe
5.2.4.6).

5.2.4.3 Betriebsart 0: manueller Betrieb (MO 0)

Wenn MO 0 ausgewahlt ist, gelten die folgenden Anforderungen:
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a) Wenn verriegelte bewegliche trennende Schutzeinrichtungen vorgesehen sind, darf die
Spindelumdrehung nur manuell durch eine zu diesem Zweck vorgesehene Steuerungseinrichtung
eingeleitet werden, wenn diese trennenden Schutzeinrichtungen geschlossen sind. Wenn diese
trennenden Schutzeinrichtungen offenstehen, darf die Spindelbewegung nur mit betdtigter
Zustimmungseinrichtung  eingeleitet und aufrechterhalten werden. Das Loslassen der
Zustimmungseinrichtung muss eine sicherheitsbezogene Stoppfunktion der Spindelumdrehung einleiten.

b) Vorschubbewegungen der Achse sind mit geschlossenen beweglichen verriegelten trennenden
Schutzeinrichtungen moéglich und die Verfahrgeschwindigkeit muss auf 5 m/min begrenzt sein. Eine
Vorschubbewegung der Achse mit offenen verriegelten Schutzeinrichtungen am Tisch muss manuell
auswahlbar sein und darf nur durch Steuerungseinrichtung mit selbsttatiger Riickstellung mit einer auf
2 m/min begrenzten Geschwindigkeit moglich sein.

c) Eilgangbewegungen miissen manuell auswahlbar sein und diirfen nur durch eine Steuerungseinrichtung
mit selbsttatiger Riickstellung moglich sein.

d) Bei geregelten kraftbetriebenen Vorschubachsen ist der Vorschub bei jeweils nur einer Achse zulassig.
Die Spindelumdrehung darf zeitgleich stattfinden. Das Loslassen der Zustimmungseinrichtung stoppt die
Spindel- und Vorschubbewegung, die durch eine sicherheitsbezogene Stoppfunktion ausgeldst wird.

e) Anwendbare Sicherheitsfunktionen, die in Tabelle].17 (17.7, 17.8) angefiihrt werden, miissen
eingehalten werden.

5.2.4.4 Betriebsart 1: Automatikbetrieb (MO 1)

MO 1 ist die Standardbetriebsart fiir die Produktion, bei der die volle Leistung der Maschine genutzt werden
kann. Die manuelle Bewegung der Maschinenachsen und die Bearbeitung bei laufendem Spindelantrieb ist
zulassig, wenn alle Schutzeinrichtungen aktiv und die trennenden Schutzeinrichtungen geschlossen sind. Wird
MO 1 (Automatikbetrieb) ausgewahlt, gelten vor dem Start der Maschine die folgenden Bedingungen:

a) Bewegliche verriegelte trennende Schutzeinrichtungen, durch die ein Zugang zum Arbeitsbereich
ermoglicht wird, miissen geschlossen sein und die nichttrennenden Schutzeinrichtungen miissen aktiv
sein, um einen Automatikbetrieb zu erméglichen und aufrechtzuerhalten.

b) Istein Ganzkorperzugang zum Gefahrdungsbereich moglich, muss sichergestellt sein, dass sich in diesem
Bereich keine Personen aufhalten. Kann nicht sichergestellt werden, dass Personen von der Position aus,
an der die Steuerungseinrichtungen fiir den Start/Neustart platziert sind, gesehen werden konnen,
missen die Anforderungen nach 5.2.3.2 b) erfiillt werden.

c) Werden mehrere Starteinrichtungen bereitgestellt und kénnen sich die Bediener deshalb gegenseitig in
Gefahr bringen, darf nur jeweils eine aktiviert sein [siehe ISO 12100:2010, 6.2.11.8 e)]. Wenn es moglich
ist, dasselbe gefahrdende Element mittels unterschiedlicher Steuerungen zu starten, muss der Steuerkreis
so angeordnet sein, dass jeweils nur eine Steuerung die Bedienhoheit hat.

d) Fir den Start/Neustart in MO 1 miissen die folgenden Anforderungen erfiillt werden:

— der Start/Neustart darf nur von einer Steuerungseinheit eingeleitet werden, bei der keine
Gefahrdung besteht;

— die fiir diese Betriebsart relevanten nichttrennenden Schutzeinrichtungen, einschliefdlich ihrer
sicherheitsbezogenen Funktionen, miissen ordnungsgemafd angeordnet und aktiv sein;

— die Steuerungseinrichtung(en) fiir den Start/Neustart miissen so platziert sein, dass sie eine freie
und ungehinderte Sicht auf Personen innerhalb des Gefihrdungsbereiches erméglichen.
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Lediglich mit dem Beladen/Entladen von Werkzeugen/Werkstilicken in MO 1 in Verbindung gebrachte
Bewegungen bei geodffneten trennenden Schutzeinrichtungen diirfen mit spezifischen, in 5.2.5.1
(Maschine mit Werkzeugmagazin), 5.2.5.2 (Maschine mit Werkzeugwechsler), 5.2.5.3 (Maschine mit
Werkstlick-Handhabungsmechanismus), 5.2.5.4 (Maschine mit Werkstiickriistplatz) und 5.2.5.5
(Maschine mit Werkstiick-Spannmechanismus) dargelegten Anforderungen moglich sein.

5.2.4.5 Betriebsart 2: Einrichtbetrieb (MO 2)
5.2.4.5.1 Grundlegende Festlegungen

MO 2 ist eine Betriebsart, die es dem Bediener ermoglicht, Anpassungen fiir den nachfolgenden
Bearbeitungsprozess mit offenen beweglichen verriegelten trennenden Schutzeinrichtungen und/oder auf3er
Kraft gesetzten nichttrennenden Schutzeinrichtungen vorzunehmen. Die Bestimmung der Werkzeug- und der
Werkstiickposition, z. B. durch Antasten des Werkstiicks mit einem Messtaster oder Werkzeug, gehort zum
Einrichtbetrieb.

Beim Wechsel zu MO 2 von einer anderen MO muss der Arbeitszyklus zunachst unterbrochen werden, danach
kann der Zugang zum Arbeitsbereich ermoéglicht werden (z.B. durch Entriegelung der verriegelten
trennenden Schutzeinrichtung mit Zuhaltung).

Bei Verwendung einer Steuerungseinrichtung mit selbsttitiger Riickstellung oder eines elektronischen
Handrads dirfen Einzelbewegung und Spindeldrehung nur bei Betdtigung der Zustimmungseinrichtung
eingeleitet und aufrechterhalten werden. Durch Loslassen der Zustimmungseinrichtung muss eine
sicherheitsbezogene Stoppfunktion nach Anhang ] eingeleitet werden. Eine Zustimmungseinrichtung ist nicht
erforderlich, wenn die Steuerungseinrichtung mit selbsttatiger Riickstellung oder das elektronische Handrad
die Sicherheitsanforderungen nach 5.8.6 erfiillt.

Wenn eine manuelle Dateneingabe (en: manual data input, MDI) gefolgt vom Befehl ,Zyklusstart”
durchgefiihrt wird, diirfen Einzelachsen- und Spindelbewegungen nur bei betatigter Zustimmungseinrichtung
eingeleitet und aufrechterhalten werden.

5.2.4.5.2 Funktionsumfang

Wenn eine verriegelte bewegliche trennende Schutzeinrichtung offen ist und/oder eine nichttrennende
Schutzeinrichtung aufder Kraft gesetzt ist, sind gefadhrdende kraftgetriebene Maschinenbewegungen nur unter
den folgenden Bedingungen zuldssig:

a) singuldre Linearvorschubbewegungen:

— miissen auf ein Maximum von 2 m/min begrenzt sein (fii Sicherheitsfunktion siehe Tabelle ].2 (2.4),
Tabelle J.4 (4.10), Tabelle ].18 (18.5)); oder

— die Bewegung muss in Schritten mit einer maximalen Schrittweite von 10 mm erfolgen;
b) fiir Rotationsachsen (einschliefslich Werkstiick und Werkstiickspindel):

— Umfangsgeschwindigkeiten miissen auf 15 m/min beschriankt werden (Sicherheitsfunktion siehe
Tabelle ].2 (2.4), Tabelle ].4 (4.10), Tabelle ].18 (18.5)); und

— die Drehzahl muss auf 50 min—1 beschrinkt werden (siehe ISO 23125:2015, 5.2.4.4.1 d);

c) die Spindeldrehzahl wird durch ihre Abbremsfihigkeit begrenzt. Nach einem Stoppbefehl muss die
Spindel innerhalb von zwei Umdrehungen ohne Werkzeug zum Stillstand kommen;
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ANMERKUNG Die zwei Umdrehungen beziehen sich nur auf den Weg/Winkel, der beim Abbremsvorgang
zuriickgelegt wird. Die Reaktionszeit des Bedieners ist nicht eingeschlossen, z.B. ist das Loslassen der
Zustimmungseinrichtung und der Steuerung jeweils nicht eingeschlossen.

d) die Begrenzungen der Rotationsgeschwindigkeit oder der Achsvorschubbewegungen oder des
schrittweisen Abstands [definiert in a), b) und c) oben] miissen liberwacht werden (siehe 5.8.7 und
Kontrolle der Geschwindigkeitsbegrenzung in Tabelle ].17 (17.3 und 17.4)). Bei Uberschreitung der
Geschwindigkeitsgrenze muss ein Stopp eingeleitet werden. Die Stoppfunktion der Bewegung muss durch
eine sicherheitsbezogene Stoppfunktion entsprechend Anhang | eingeleitet werden;

e) Bewegungen eines ungeschiitzten Spanefoérderers diirfen nur von einer Steuerungseinrichtung mit
selbsttatiger Riickstellung oder einer Zustimmungseinrichtung (erste Hand) in Verbindung mit einer
Richtungssteuerung (zweite Hand) (siehe J.11.2 bis ].11.3) eingeleitet und aufrechterhalten werden,
jedoch nicht in Verbindung mit Vorschubachsen und Spindelbewegung;

f) nur fiir Maschinen der Bauart3 und Bauart4: Automatische  Werkzeug- und
Werkstlickwechseleinrichtungen miissen bei anstehenden Tatigkeiten im Arbeitsbereich gesperrt
bleiben. Die Einleitung ihrer automatischen Bewegung darf nur tiber die Wiederanwahl von MO 1 moglich
sein. Manuell gesteuerte einzelne Bewegungen von Werkzeug- und Werkstiickwechseleinrichtungen sind
in Verbindung mit einer Zustimmungseinrichtung zuléssig. Jede Bewegung muss mit einem Startbefehl
eingeleitet werden. Dies kann z. B. durch MDI erreicht werden;

g) durch Loslassen der Zustimmungseinrichtung oder der Steuerungseinrichtung mit selbsttitiger
Rickstellung [siehe 5.8.6 a)] muss eine sicherheitsbezogene Funktion nach Anhang] (als SF07-1 und
SF07-2 gekennzeichnet) eingeleitet werden;

h) Kiihlmittelhochdruck muss verhindert sein (siehe Tabelle ].12).

5.2.4.6 Betriebsart 3: Manueller Eingriff unter eingeschriankten Betriebsbedingungen (MO 3)

5.2.4.6.1 Grundlegende Festlegungen

MO 3 ist eine optionale Betriebsart, die den Betrieb der Maschine unter manueller oder numerischer

Steuerung bei gedffneten trennenden Schutzeinrichtungen und/oder auf3er Kraft gesetzten nichttrennenden

Schutzeinrichtungen ermoglicht.

Diese Betriebsart ist nur fiir Maschinen der Bauart 3 und Bauart 4 zulassig.

MO 3 darf nur bereitgestellt werden, wenn die Arbeitsaufgabe das Offnen der trennenden
Schutzeinrichtungen und/oder Aufderkraftsetzung anderer nichttrennenden Schutzeinrichtungen erfordert.

Typische Arbeitsaufgaben und Anwendungen fiir MO 3 mit Zustimmungseinrichtungen sind die Folgenden:

— Reinigung des Werkstiicks, z. B. Entfernung von Spanen zur Verhinderung von Oberfldchenkratzern;

— CNC/NC-Programmpriifungen, insbesondere Zykluspriifungen mit hoheren Geschwindigkeiten von
Achsen und/oder Spindeln als die in MO 2 zuldssigen, und die direkte Beobachtung bei offener trennender
Schutzeinrichtung sind notwendig;

— Einsatz von kontaktbasierten Zentrierwerkzeugen an verdeckten Teilen, die von der Vorder- oder
Riickseite des Werkstiicks nicht einsehbar sind, wie z.B. ,Kantentaster (Beobachtung des

Beriihrungspunktes durch hiandisch gesteuerten Vorschub wahrend der Rotation).

ANMERKUNG  Der eingeschrankte Funktionsumfang in MO 3 (siehe 5.2.4.6.2) motiviert dazu, auf MO 1
zuriickzuschalten, um die hohere Leistungsfahigkeit von MO 1 zu nutzen.
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Bei der Auswahl der Betriebsarten MO 1 oder MO 3 sind folgende Abldufe einzuhalten.

— Das Umschalten von MO 1 auf MO 3: Zunachst miissen die Betriebsbedingungen von MO 1 auf die in MO 3
geforderten reduziert werden und miissen iiberwacht werden. Danach miissen die relevanten
Sicherheitsanforderungen (z. B. die Méglichkeit zum Offnen der trennenden Schutzeinrichtungen oder
zum Unterbrechen der nichttrennenden Schutzeinrichtungen) erlaubt werden.

— Das Umschalten von MO 3 auf MO 1: Zundchst miissen die hoheren Sicherheitsanforderungen von MO 1
(z. B. geschlossene bewegliche trennende Schutzeinrichtungen oder aktivierter Lichtvorhang) aktiviert
werden, danach miissen die hoheren Werte der Maschinenparameter von MO 1 erlaubt werden.

5.2.4.6.2 Funktionsumfang

Wenn eine verriegelte bewegliche trennende Schutzeinrichtung gedffnet und/oder eine nichttrennende

Schutzeinrichtung aufder Kraft gesetzt ist, sind gefahrdende kraftgetriebene Maschinenbewegungen nur unter

folgenden Bedingungen zulassig:

a) Singuldre lineare Achsvorschubbewegungen miissen:

— auf 5 m/min beschrankt sein; oder
— in Schritten mit einer maximalen Schrittweite von 10 mm erfolgen.

b) Fiir Rotationsachsen (einschliefdlich Werkstiick und Werkstiickspindel):

— miissen Umfangsgeschwindigkeiten auf 15 m/min beschrankt sein; und

— die Drehzahl muss auf 50 min—1 beschrinkt werden [siehe ISO 23125:2015, 5.2.4.4.1 d)].

c) Die zuldssige Spindeldrehzahl muss von der Abbremsfahigkeit der Spindel abhéngig sein. Nach einem
Stoppbefehl muss die Spindel innerhalb von fiinf Umdrehungen ohne Werkzeug stillstehen.

ANMERKUNG Die Anzahl von fiinf Umdrehungen bezieht sich auf den Abbremsvorgang selbst. Die Reaktionszeit des
Bedieners ist nicht eingeschlossen, z. B. sind das Loslassen der Zustimmungseinrichtung und der Steuerung nicht
eingeschlossen.

d) Die Begrenzungen der Rotationsgeschwindigkeit oder der Vorschubbewegungen der Achse oder des
schrittweisen Abstands [wie in a), b) und c) oben definiert] miissen iiberwacht werden [siehe 5.8.7 und
Kontrolle der Hochstgeschwindigkeit in Tabelle J.17 (17.3 und 17.4)].

e) Nicht programmierte Bewegungen miissen folgendermafden durchgefiihrt werden.

1) Die Spindeldrehung muss durch eine Steuerungseinrichtung zum Spindelstart zusammen mit einer
Zustimmungseinrichtung eingeleitet und durch die Zustimmungseinrichtung aufrechterhalten

werden.

2) Achsenbewegungen miissen durch eine der folgenden Mafdnahmen eingeleitet und aufrechterhalten
werden:

— Steuerungseinrichtung mit selbsttatiger Riickstellung;
— elektronisches Handrad; oder

— manuelle Dateneingabe (MDI), gefolgt von einem Zyklusstart zusammen mit einer
Zustimmungseinrichtung.
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f)  Die Ausfithrung eines Programms muss durch eine Steuerungseinrichtung zum Starten des Arbeitszyklus
in Verbindung mit einer Zustimmungseinrichtung eingeleitet und durch die Zustimmungseinrichtung
aufrechterhalten werden.

g) Bewegungen eines ungeschiitzten Spaneforderers diirfen nur von einer Steuerungseinrichtung mit
selbsttatiger Riickstellung oder einer Zustimmungseinrichtung (erste Hand) in Verbindung mit einer
Richtungssteuerung (zweite Hand) (siehe J.11.2 bis J.11.3) eingeleitet und aufrechterhalten werden,
jedoch nicht in Verbindung mit Vorschubachsen und Spindelbewegung.

h) Automatische Werkzeug- und Werkstiickwechselvorrichtungen miissen bei anstehenden Arbeiten im
Arbeitsbereich gesperrt bleiben. Die Einleitung ihrer automatischen Bewegung darf nur iber die
Wiederanwahl von MO 1 mdglich sein. Manuell gesteuerte einzelne Bewegungen von Werkzeug- und
Werkstiickwechseleinrichtungen sind in Verbindung mit einer Zustimmungseinrichtung zulassig. Jede
Bewegung muss mit einem Startbefehl eingeleitet werden. Dies kann z. B. durch MDI erreicht werden.

i) Durch Loslassen der Zustimmungseinrichtung oder der Steuerungseinrichtung mit selbsttitiger
Rickstellung [siehe 5.8.6 a)] muss eine sicherheitsbezogene Funktion nach Anhang] (als SF07-1 und
SF07-2 gekennzeichnet) eingeleitet werden.

j)  Kiithlmittelhochdruck muss verhindert sein (siehe Tabelle ].12).

ANMERKUNG  Bei bestimmten Bearbeitungsprozessen, z.B. bei komplexen Werkstiicken in der Einzelteilfertigung,
kann es notwendig sein, dass der Bediener bei getffneten trennenden Schutzeinrichtungen den Bearbeitungsprozess
beobachtet und/oder iiber die Steuereinrichtung korrigierend eingreift. Es ist daher moglich, dass der Einsatz einer
Zustimmungseinrichtung liber einen langeren Zeitraum aus ergonomischen Griinden nicht praktikabel ist oder dass die
Einstellung mehrerer Parameter an der Steuereinrichtung die kontinuierliche Betdtigung der Zustimmungseinrichtung
verhindert. In diesem Fall kann durch weitere Schutzmafinahmen eine zusatzliche Betriebsart vorgesehen werden.
Aufgrund der Vielfalt der moglichen Bearbeitungsprozesse, die eine zusatzliche Betriebsart erfordern kénnen, ist es im
Rahmen dieses Dokuments nicht mdglich, eine entsprechende Betriebsart zu normieren. Ein technischer Bericht zu
diesem Dokument mit Beispielen fiir die Anwendung von Zusatzbetriebsarten ist in Vorbereitung.

5.2.4.7 Servicebetrieb (MO Service)

Diese Betriebsart ist fiir Serviceaufgaben wie Kalibriermessung, Fehlersuche, Diagnose und Uberpriifung von
Maschinenfunktionen und -leistung vorgesehen. Die MO Service ermdglicht daher eine eingeschrankte
Funktionalitit der Maschine oder von Teilen davon, bei der Schutzeinrichtungen des jeweiligen

Arbeitsbereichs geoffnet werden konnen.

MO Service darf nur fiir Servicemitarbeiter bereitgestellt werden, die vom Maschinenhersteller/Lieferanten
der Maschine geschult sind.

a) Die folgenden Einschrankungen fiir automatische Funktionen sind zur Bereitstellung dieser Betriebsart
erforderlich:

1) Eine gleichzeitig stattfindende Umdrehung der Spindel und Achsbewegung ist nur fiir Messungen und
Kalibrieraufgaben zulassig.

2) Vorschubachse/n kénne/n unter folgenden Einschrankungen bewegt werden:

— mit Zustimmungseinrichtung (PLr = d, Kat. 3) in Verbindung mit einer Steuerungseinrichtung
mit selbsttétiger Riickstellung; oder

— mit Zustimmungseinrichtung (PLr = d, Kat. 3) in Verbindung mit einem Startbefehl (PLr = b)
und einer betatigten Override-Auswahleinrichtung; oder
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— wenn die Achsendrehzahl geringer als 15 m/min und sicher begrenzt in PLr = d, Kat. 3 (SLS) in
Verbindung mit einem Startbefehl (PLr = b) und einer betdtigten Override-Auswahleinrichtung
ist, ist keine Zustimmungseinrichtung erforderlich.

3) Die Spindelrotation muss unter den folgenden Einschrankungen eingeleitet und aufrechterhalten
werden:

— mit einer Zustimmungseinrichtung (PLr=d, Kat.3) in Verbindung mit einer
Steuerungseinrichtung mit selbsttatiger Riickstellung; oder

— mit einer Zustimmungseinrichtung (PLr=d, Kat.3) in Verbindung mit einem Startbefehl
(PLr = b) und einer betatigten Override-Auswahleinrichtung.

4) Die Spindeldrehzahl hangt von der Abbremsfahigkeit der Spindel ab. Nach Loslassen der
Zustimmungseinrichtung oder der Einrichtung mit selbsttiatiger Riickstellung muss die Spindel
innerhalb von fiinf Umdrehungen ohne Werkzeug zum Stillstand kommen.

ANMERKUNG Die Anzahl von fiinf Umdrehungen bezieht sich auf den Weg/Winkel der beim
Abbremsvorgang zuriickgelegt wird. Die Reaktionszeit des Bedieners ist nicht eingeschlossen, z.B. das
Loslassen der Zustimmungseinrichtung und der Steuerung sind nicht eingeschlossen.

5) Ist eine Bewegung des Werkzeugwechslers und/oder Werkzeugmagazins vorgesehen, miissen
Bewegungen eines automatischen Werkzeugwechsels oder eine Bewegung des Werkzeugmagazins
durch eine Steuerungseinrichtung mit selbsttdtiger Riickstellung eingeleitet werden. Es muss
moglich sein, die einzelnen Schritte nacheinander einzuleiten.

6) Wenn der Kiihlschmierstoffdruck hoher als 0,5 MPa ist, ist eine Zustimmungseinrichtung (PLr = d,
Kat. 3) in Verbindung mit einer dauerhaft betdtigten Steuerungseinrichtung mit selbsttatiger
Riickstellung zur Einleitung und Aufrechterhaltung der Kiihlschmierstoffversorgung erforderlich.

7) Pneumatische oder hydraulische Bewegungen von Maschinenteilen miissen mit einer
Zustimmungseinrichtung (PLr=d, Kat.3) in Verbindung mit einer dauerhaft betdtigten
Steuerungseinrichtung mit selbsttatiger Riickstellung eingeleitet und aufrechterhalten werden.

8) Werkzeugvermessungen mittels laserbasierter Verfahren sind nicht zulassig.

9) Bewegungen des Spanefoérderers miissen mit einer Zustimmungseinrichtung (PLr =d, Kat. 3) in
Verbindung mit einer permanent betdtigten Steuerungseinrichtung mit selbsttatiger Riickstellung
eingeleitet und aufrechterhalten werden.

b) Es kann mehr als eine Vorschubachse bewegt werden.

c) Die Bewegungen der automatischen Werkstiickwechselvorrichtungen miissen gegebenenfalls mit
reduzierten Geschwindigkeiten durchgefiihrt werden. Die einzelnen Schritte miissen nacheinander
eingeleitet werden.

5.2.5 Optionale oder zusitzliche Ausriistung fiir Maschinen

5.2.5.1 Zusitzliche Anforderungen an Werkzeugmagazin(e)

Ist die Maschine mit einem oder mehreren Werkzeugmagazinen ausgeriistet, miissen die folgenden
Anforderungen erfiillt werden:

a) DerZugang zum Werkzeugmagazin muss durch feststehende und/oder verriegelte bewegliche trennende

Schutzeinrichtungen abgesichert werden. Wo eine routinemafdige Beobachtung des Werkzeugmagazins
erforderlich ist, miissen Vorkehrungen (z. B. Fenster) bereitgestellt werden.
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