Sakerhet i styrsystem
enligt EN ISO 13849-1
Maskinsakerhet - Jokab Safetys produkter
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Nya standarder for

sakerhet | styrsystem

Att bygga ett skyddssystem som fungerar i praktiken och ger tillrackligt h6ég sakerhet kraver kunskaper inom flera
omraden. Konstruktion av skyddsfunktionerna i skyddssystemet for att dessa ska ge tillracklig tillforlitlighet ar en viktig
del. Till hjalp for detta finns t ex standarden EN ISO 13849-1. Med denna skrift vill vi ge en introduktion till standarden

och dess tillampning tilsammans med vara produkter.

Introduktion till ny standard

Generationsskiftet for standarder om sékerhet i styrsystem
innebédr nya begrepp och berékningar fér maskinbyggare

och maskinanvandare. Standarden EN 954-1 (kategorier)

har ersatts av EN ISO 13849-1 (PL, performance level/
prestandanivd) men EN 62061 (SIL, Safety Integrity Level) kan
ockséa anvandas.

PL eller SIL? Vad ska jag anvanda”?

Vilken standard man skall anvanda beror bl.a. pa teknikvalet,
erfarenheten och kundens énskemal.

Teknikval

e PL (Perfomance Level) ar ett teknikneutralt begrepp som
gér att anvénda for elektriska, mekaniska, pneumatiska
och hydrauliska sakerhetsldsningar.

o SIL (Safety Integrity Level) gar daremot bara att anvanda
for elektriska, elektroniska eller programmerbara
sékerhetsldsningar.

Erfarenhet

| EN ISO 13849-1 anvands kategorierna fran EN 954-1 for att
definiera systemets struktur, och darmed blir steget till de nya
berakningarna inte sa stort om man har tidigare erfarenhet

av kategorierna. | EN 62061 definieras strukturerna nagot
annorlunda.

Kundens 6nskemal

Om kunden kommer frén en bransch dar man ar van att
anvanda sig av SIL (t ex processindustrin) kan krav komma
darifran att aven skyddsfunktioner fér maskinsakerhet skall
vara SlL-klassade.

Vi marker att de flesta av vara kunder féredrar PL eftersom
det ar teknikneutralt och att man kan anvanda sig av sina
tidigare kunskaper om kategorierna. | denna skrift visar vi
nagra exempel pa hur man bygger upp skyddslésningar
enligt EN ISO 13849-1 och ber&knar tillforlitigheten hos de
skyddsfunktioner som skall anv&ndas for en viss maskin.
Exemplen i denna skrift ar forenklade for att ge forstaelse
for principerna. De varden som anvands i exemplen kan
férandras.
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Vad ar PL (Performance Level)?

PL ar ett matt pa tillforlitligheten for en skyddsfunktion. PL
delas in i 5 nivaer (a-e). PL e ger hogst tillforlitlighet och
motsvarar det som krévs vid hogsta riskniva.

For att berédkna vilken PL systemet uppnar behéver man
veta féljande:

e Systemets struktur (kategorierna B, 1-4)

* Komponenternas medeltid till farligt fel (MTTF )

o Systemets feldetekteringsformaga (DC)

Dessutom behdver du:

¢ skydda systemet mot att ett fel slar ut bada kanalerna
(CCF)

¢ skydda systemet fran att systematiska fel byggs in i
konstruktionen

o folja vissa regler sa att programvara tas fram och valideras
pa ratt satt

De fem PL-nivaerna (a-e) motsvarar vissa intervall av

PFH_-varden (probability of dangerous failure per hour).

Dessa anger hur sannolikt det &r att ett farligt fel intraffar

under en timme. Vid berdkningen &r det en fordel att anvanda

sig direkt av PFH-varden eftersom PL ar en férenkling som

inte ger lika exakta resultat.

Hur foljer jag standarden enklast?

1. Anvand fardigberdknade komponenter.

Anvand dig i stdrsta méjliga utstrackning av komponenter
med fardiga PL och PFH_-v&rden. D& minimerar man antalet
berakningar som behover utféras. Alla ABB:s produkter
frdn Jokab Safetys produktfamilj har fardigberaknade
PFH,-varden.

2. Anvand berakningshjalpmedel.

Med det kostnadsfria programmet SISTEMA (se sidan 16)
slipper man utféra eventuella berakningar for hand. Man far
ocksa hjélp att strukturera upp sina skyddsldsningar och
skapa nédvandig dokumentation.

3. Anvéand Pluto eller Vital

Anvand sékerhets-PLC Pluto eller sakerhetsmodul Vital. Dels
ar det enklare att utféra berakningar, men framforallt ar det
lattare att uppna en hogre sakerhet.



Vi utvecklar innovativa produkter och
|6sningar for maskinsakerhet

Vi gor det enkelt att bygga skyddssystem. Att utveckla
innovativa produkter och I6sningar fér maskinsékerhet har
varit Jokab Safetys affarsidé sedan foretaget startade i
Sverige 1988. Vision att vara “Din partner fér maskinsékerhet
— globalt och lokalt” géller fortfarande.

Méanga industrier, bade i Sverige och utomlands, har
upptackt hur mycket lattare det blivit att bygga skydd och
skyddssystem med produktfamiljen Jokab Safety och
handledning fran véra specialister inom maskinsakerhet.
Malsattningen for var utveckling ar att na en hog
sakerhetsniva (PL e). Detta for att underlatta for dig som
kund att skapa sékra arbetsplatser oberoende av vem som
bed®dmer risknivan.

Erfarenhet

Vi har lang erfarenhet av praktisk tillampning av féreskrifter
och standarder bade fran myndighets- och produktionssidan.
Vi representerar Sverige i standardiseringsorgan for
maskinsakerhet och vi arbetar dagligen med praktisk
tillampning av sakerhetskrav i kombination med
produktionskrav. Ni kan utnyttja var kompetens for utbildning
och radgivning om nya maskindirektivet, riskanalys och
sakerhet i styrsystem.

System

Vi levererar allt fran en skyddsldsning till komplett
installerade skyddssystem for enskilda maskiner eller hela
produktionslinjer. Vi kombinerar produktionskrav med
skyddskrav for produktionsvanliga 16sningar.

Produkter

Vi har ett komplett program av s&kerhetskomponenter som
g6r det 14tt att bygga skyddssystem. Dessa innovativa
produkter utvecklar vi kontinuerligt, ofta i samarbete med
vara kunder.

Begrepp enligt EN ISO 13849-1

PL Performance Level (Prestandanivé)
Delas ini a till e.

PL, Required Performance Level
(Erforderlig prestandaniva for en viss
skyddsfunktion)

MTTF, Mean Time To Dangerous Failure

(Medeltid till farligt fel)

Delas in i L&g, Medel och Hog.

Antal cykler tills 10% av komponenterna far
farliga fel (for pneumatiska och elektromekaniska
komponenter)

Innehall:

Sida 2 Introduktion

Sida4  Arbetsmetod enligt EN ISO 13849-1

Sida 8 Praktikfall med RT9

Sida 10  Praktikfall med Vital

Sida 12 Praktikfall med Pluto

Sida 14  Hur definieras en skyddsfunktion?

Sida 16 SISTEMA

Sida 17 Sakerhetsreld, Vital eller Pluto?

T Medeltid tills 10% av komponenterna far farliga fel

10d
(Komponentens driftstid begrénsas till T, )

CCF Common Cause Failure

Fel av samma orsak.

DC Diagnostic Coverage (Feldetekteringsforméaga)
Delas in i Lag, Medel och Hog.

PFH Probability of Dangerous Failure per Hour

(Genomsnittlig sannolikhet for farligt fel per timma)

Beskrivning och exempel i denna skrift visar hur produkten fungerar och kan anvandas. Det innebar inte att de uppfyller
kraven for alla typer av maskiner och processer. Kdparen/anvédndaren ansvarar for att produkten installeras och anvéands
enligt géllande foreskrifter och standard. Ratt till &ndringar i produkt och produktblad utan féregadende avisering forbehalles.
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Arbetsmetod enligt EN |SO 13849-1

Start
Steg 1

Y
Bestam systemets omfattning
(utrymme, anvandning, tid, milj®)

v

( (

Identifiera riskkallor
< (alla arbetsmoment under livscykeln)

v

Uppskatta risken
(bestam PL, med S, F och P)

\]

Véardera risken
(behovs atgarder?)

Riskanalys

Riskbeddmning
4

¥V <«

N iNej

Ja

Ar nyarisker | _

Ar risken
tillr&ckligt
reducerad?

Steg 2 Nej
" ]

\

Reducera risken
(bygg bort, anvand skydd, informera)

Enligt maskindirektivet ar maskinbyggaren (alla som
bygger eller férandrar en maskin) skyldig att utféra en
riskbeddmning av sin maskinkonstruktion och aven
beddma alla arbetsmoment som behdver utféras vid

den. Standarden EN ISO 12100 (sammanslagning av

EN ISO 14121-1 samt EN ISO 12100-1/-2) anger vad som
kravs vid en riskbeddémning for en maskin. Det &r detta
som EN ISO 13849-1 grundar sig pd och en genomférd
riskbeddmning ar en férutsattning for att kunna arbeta med
standarden.

En riskbeddmning bdrjar med att bestdmma maskinens
omfattning. | detta ingar utrymmet som maskinen och dess
operatdrer behdver under all avsedd anvandning och alla
operationsfaser under hela maskinens livscykel.

Alla riskkéllor ska sedan identifieras for alla arbetsmoment
under hela maskinens livscykel.

For varje riskkélla ska en riskuppskattning gdras, dvs.
ange hur stor risken ar. Enligt EN ISO 13849-1 uppskattas
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genererade? |

Nej

Ar atgarden Ja

beroende av
styrsystemet?

risken med hjalp av tre faktorer: skadans allvarlighet (S,
severity), hur ofta man utsatts for risken (F, frequency) och om
man har ndgon mojlighet att undvika eller begrénsa skadan
(P, possibility). For varje faktor ges tva alternativ. Var gransen
mellan de tva alternativen gar anges inte i standarden, men
féljande ar vanliga tolkningar:

S1 blamarken, skrapsar, sticksar och lattare klamskador
S2 skelettskador, amputation och dédsfall

F1 mer sallan &n varannan vecka

F2 oftare &n varannan vecka

P1 langsam maskinrorelse, gott om plats, l1&ga krafter
P2 snabba maskinrérelser, trangt, hoga krafter

Genom att ange S, F och P for risken far man fram vilken PL,
(Performance Level required) som kravs for riskkallan.

Sist i riskbeddmningen gors en riskvardering dar man
bestammer om risken behodver reduceras eller om tillracklig
sakerhet har uppnétts.



Riskuppskattning

For att berakna den prestandanivd som kravs (PL).

S
S
S2

F
F1
F2

P

P1
P2

Skadans allvarlighet

latt (vanligtvis dvergaende skada)

svar (vanligtvis obotlig skada eller dodsfall)

Frekvens och/eller exponeringstid for riskkallan
séllan till mindre ofta och/eller kort exponeringstid
ofta till kontinuerlig och/eller lAdng exponeringstid

Mojlighet att undvika riskkallan eller begransa

skadan

mojligt under vissa omstandigheter

knappast mojligt

Steg 3

Utfors for alla skyddsfunktioner

Identifiera skyddsfunktionerna

v

Bestam PL,

\/

Designa och implementera
I6sningen for skyddsfunktionen

L/

Berakna PL

\

Verifiera att
PL > PL,

Nej

Validera
Har 6vriga krav

K uppfylits?

*Ja

Nej

Ja

PL

lag risk
P, a
F, P
2
S, b
F, P,
P,
@ c
P
F, P,
S, d
F, P _—
P, e .
> hdg risk

Om man kommer fram till att riskreducering krévs skall man
folja maskindirektivets prioriteringsordning vid val av atgérd:

1. Bygg bort risken redan pé designstadiet.
(T ex reducera kraft, forebygg ingrepp i riskomradet.)

2. Anvand ett skydd och/eller skyddsanordningar.
(T ex staket, ljusbom eller mandverdon.)

3. Informera om hur maskinen kan anvandas pa ett
sakert sétt. (T ex i manualer och pa skyltar.)

Om riskreduceringen utférs med hjélp av skyddsanordningar
behover styrsystemet som dvervakar dessa utformas enligt
EN ISO 13849-1.

Forst behover man identifiera skyddsfunktionerna pa
maskinen. (Exempel pa skyddsfunktioner &r nédstopp och
dvervakning av grind.)

For varje skyddsfunktion ska det faststéllas en PL_(vilket
ofta redan har gjorts i riskbeddmningen). Dérefter designas
och implementeras I6sningen for skyddsfunktionen. Néar
designen &r klar raknar man ut vilken PL skyddsfunktionen
uppnar. Kontrollera att beraknad PL &r minst lika hog som
PL, och validera sedan systemet enligt valideringsplanen.
| valideringen kontrolleras att specifikationen av systemet
ar ratt utférd och att konstruktionen féljer specifikationen.
Man beh&ver &ven kontrollera att de krav som inte finns
med i berakningen av PL &r uppfyllda, det vill sdga se till att
eventuell programvara ar korrekt framtagen och validerad
samt att man har vidtagit tillrackliga atgarder for att skydda
den tekniska I6sningen mot systematiska fel.
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PFH_ PL
10
ol
B
i b
3x10° 7] TR MTTF,
: c medel
|
10°© 1T T MTTF,
d hog
107 7
e
108 ~
DC DC DC DC DC DC DC
ingen ingen lag medel lag medel hog
Kat. B | Kat. 1 Kat. 2 Kat. 3 Kat. 4

Forhallandet mellan kategorier, DC

avg’

PL-berakningen i steg 3
Nar man berédknar PL for en skyddsfunktion ar det
enklaste sattet att dela upp den i separata, val definierade
block, s& kallade subsystem. Oftast blir det logiskt
att géra uppdelningen efter ingang, logik och utgang
(t ex brytare — sakerhetsreléd — kontaktorer), men det kan
bli fler &n tre block beroende pé inkoppling och antal
komponenter som anvands (ett expansionsrela skulle t ex
bilda ytterligare ett logikblock).

For varje block berdknar man PL eller PFH_-varde. Enklast
ar det om man far dessa varden fran komponenttillverkaren
sé att man inte behover berédkna sjélv. Tillverkare av brytare,

MTTEF fér varje kanal och PL. Tabellen visar &ven vilket PFH -intervall som motsvarar respektive PL.

sensorer och logikenheter anger oftast PL och PFH_-varden
for sina komponenter, men utgangsenheter (t ex kontaktorer
och ventiler) gar oftast inte att ange ett varde pa eftersom
det beror pa hur ofta komponenten kommer anvandas. Da
far man antingen berékna sjélv enligt EN ISO 13849-1 eller
anvanda sig av fardigberdknade exempelldsningar fran t ex
ABB AB Jokab Safety.

For att berdkna PL eller PFH_ for ett subsystem méste
man veta dess kategori, DC och MTTF,. Dessutom behéver
man skydda mot systematiska fel, se till att ett fel inte slar
ut bada kanalerna samt ta fram och validera eventuell
programvara pa ratt satt. Foéljande text visar i korthet vad
som ska goras.

Skyddsfunktion (SF)
Ingang Logik Utgang
S-
-f y.
P
PL/PFH_ PL/PFH_ PL/PFH_
I:’FHD, Total = PFHD, Ingang + PFHD, Logik + |:,FHD, Utgang
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Strukturen fér komponenten(erna) i subsystemet beddms
for att avgoéra vilken kategori (B, 1-4) det motsvarar.

For t ex kategori 4 far enstaka fel inte leda till forlust av
skyddsfunktionen.

For att uppna kategori 4 med kontaktorer krévs att
man har tva kanaler — dvs tva kontaktorer — som var och
en for sig kan bryta energin till maskinen. Kontaktorerna
behdver dvervakas genom att brytande kontakter kopplas
till en testingdng pa t ex ett sdkerhetsreld. For att en sddan
Overvakning skall fungera krévs att kontaktorerna har
tvadngsbrytande kontakter.

En enkel metod att bestdmma DC ges i Bilaga E i

EN ISO 13849-1. Dar listas olika atgarder och vilken DC de
motsvarar. Exempelvis kan DC=99% (vilket motsvarar DC
hog) uppnés for ett par kontaktorer genom att dvervaka
kontaktorerna med logikenheten.

Vid berakning av MTTF fér kanalerna i subsystemet

utgér man frén B, -vérdet (medelantalet cykler tills 10%

av komponenterna far farliga fel). For att berakna MTTF,
behover man ocksé kanna till medelantalet cykler per &r som
komponenten kommer att utfora.

Berakning av medelantalet cykler gors enligt:

10d

MTTF, = ———
0,1 Nop
dar
oo dOp . hOp « 3600

op
tcycle

= Antal cykler per ar
Driftsdagar per ar

= Driftstimmar per dag
= Cykeltid (sekunder)

op

op

op

~ O Q 5
1l

cycle

Exempel: dop:365 dagar, hop:24 timmar och toycle: 1800
sekunder (2ggr/timma) ger n,,=17520 cykler. Med ett
B,,,=2+106 ger det ett MTTF =1141 &r vilket motsvarar

MTTF =hog.

Krav pa sékerhetsrelaterad programvara
Om man anvander en sékerhets-PLC for att realisera
skyddsfunktioner stélls krav pa hur programvaran utvecklas
och valideras. For att undvika feltillstdnd ska programvaran
vara lasbar, begriplig, samt mojlig att testa och underhalla.
En programvaruspecifikation skall tas fram, s& att man
kan kontrollera programmets funktion. Det ar ocksa viktigt
att dela upp programmet i moduler som kan deltestas.
Stycke 4.6 samt bilaga J i EN ISO 13849-1 ger krav pa
sakerhetsrelaterad programvara.

Observera att ndr man réknar ut MTTF  méste man
berékna enligt det totala antalet cykler komponenten kommer
att arbeta. Ett typiskt exempel pé detta ar kontaktorer som
oftast arbetar for manga skyddsfunktioner samtidigt. Det
innebar att man maste addera antalet uppskattade cykler
per ar fran alla skyddsfunktioner som anvander sig av
kontaktorerna.

For elektromekaniska, mekaniska och pneumatiska
komponenter vars MTTF  beraknas utgdende frén ett
B,,s-vérde géller foljande.

Tank p& att om MTTF -vardet understiger 200 &r behdver
komponenten bytas ut efter 10% av MTTF,-vérdet (pga
T,,,-vardet). Dvs en komponent med MTTF, = 160 &r behover
bytas ut efter 16 ar for att forutsattningarna for uppnadd PL
ska vara fortsatt giltiga. Detta beror pa att EN ISO 13849-1

baserar sig p& en "mission time” péa 20 &r.

| Bilaga F i EN ISO 13849-1 finns en tabell med atgarder som
ska vidtas for att skydda mot CCF sa att inte ett fel slar ut
bada kanalerna (for kategorierna 2, 3 och 4).

| Bilaga G i EN ISO 13849-1 beskrivs dessutom en rad
atgarder som beho6ver utféras for att man inte ska bygga in
fel i sin konstruktion.

PL ges ur tabellen p& motstdende sida. Om man istallet vill
anvanda sig av ett exakt PFH-varde kan det tas fram via en
tabell i Bilaga K i EN ISO 13849-1.

Nar man tagit fram PL fér varje block kan man fa fram en
total PL fér skyddsfunktionen i tabell 11 i EN ISO 13849-1.
Detta ger en grov skattning av PL. Om man istéllet har
beréknat PFH_ for varje subsystem, kan man fa fram totalt
PFH,, for skyddsfunktionen genom att addera alla vardena for
subsystemen. Skyddsfunktionens totala PFH_ motsvarar en
viss PL enligt tabell 3 i EN ISO 13849-1.

Foljande ar exempel pa krav for programvaran ur

EN ISO 13849-1:

e En utvecklingslivscykel skall tas fram med
valideringsatgarder som anger hur och nér programmet
ska valideras, t ex efter en andring.

e Specifikationen och konstruktionen ska dokumenteras.

e Funktionstester ska utféras.

¢ Validerade funktionsblock ska anvandas i méjligaste man.

e Data och kontrollfléde ska beskrivas med t ex
tillstdndsdiagram eller programflédesschema.
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Praktikfall 1

Sakerhetssystem med RT9

Skyddslayout for en fdrpackningsmaskin med laga risker.

Sakerhetsrela RT9
Overvakar sékerhetskomponenter.

Steg 1 - Riskbeddmning
Livsmedel som skall forpackas lastas in i cellen manuellt
genom den bakre dorren. En batch férbereds péa
forpackningsbandet i inmatningstratten. Cellen aterstélls
och startas. Forpackningsmaskinen med transportband
ar endast i drift da bada dorrar ar stdngda samt da
skyddssystemet har aterstallts.

| riskbeddmningen faststélldes det att maskinen skall
drivas i treskift (8 timmar per skift) 365 dagar om é&ret. Det
forutséatts att driftstorningar atgardas pa mindre &n en minut
i riskomréadet. Detta kan behtva gdras 2 ganger per timma
(F2). Ovantad start beddms ej ge allvarliga skador utan
enbart enklare lakbara skador (S1). Operatéren beddms inte
ha mojlighet att undvika skada eftersom maskinen ror sig
snabbt (P2).

Antal cykler for skyddsfunktionen = 365 dagar/ar « (3-8)
timmar/dag + 2 cykler/timma = 17 520 cykler/ar

Beddmningen for skyddsfunktionen som krévs for

tilltrade till maskinen blir PL =c (S1, F2, P2). Utéver denna
skyddsfunktion behévs en nddstoppsfunktion. Aven denna
beddms till PL =c.
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Nyckelbrytare JSNY8
Overvakar att dorren ar

Noédstoppsknapp
For att stoppa maskinen vid fara.

Steg 2 - Reducera risken

Som skydd valjs en forreglad dérr med nyckelbrytare JSNY8.
Stopptiden &r tillréckligt kort f6r att den farliga rérelsen skall
ha stoppat innan operatéren kan komma &t den. Nodstopp
placeras latt atkomligt, pa bada sidor om cellen néra de
férreglade doérrarna.

1&g risk

Py

a
b

P, e
hog risk

Beddmning av den PL_som kréavs for en skyddsfunktion med
férreglad dorr for detta exempel.

OBS! Beddmningen behodver géras for varje skyddsfunktion.



S1 S2
Noédstopp Nodstopp

Q1
Kontaktor

;

j
&

'7_7_—0 amell L

B2 B1
Nyckelbrytare Nyckelbrytare

Steg 3 - Berdkna skyddsfunktioner

Utgangsblocket som bestér av dubbla 6vervakade
kontaktorer har beréknats till 2,47-10-%. Skyddsfunktionerna
representeras med hjalp av blockdiagram.

Skyddsfunktion 1 och 2 ar identiska. Darfor visas endast
skyddsfunktion 1.

Skyddsfunktion 3 och 4 ar identiska. Darfor visas endast
skyddsfunktion 3.

Kontaktor

* 6vervakning av kontaktorer med K1

Hur séker ar en mekanisk brytare?

En mekanisk brytare maste vara monterad och anvéndas

enligt dess specifikationer for att vara tillforlitlig.

e Livslangden géaller for ratt montage.

¢ | dshuvudet maste vara fixerat sé att det inte kan
lossna.

o Miljon runt Idshuset méste héllas ren.

 Aven tv& mekaniska brytare p& en dérr kan g& sénder
av samma orsak.

Skyddsfunktion 1 Ingang Logik Utgang Resultat
B1 Q1/Q2
_ Nyckelbrytare T m Dubbla 6vervakade
PL=c JSNY8 Sékerhetsrela RT9 [T . PLc
PLc PLe
PFHy sonvs + PFHG aro + PFHp 010, = 114410 + 9,565+10° + 2,4710® = 1,18:10° —> PL ¢
Skyddsfunktion 3 Ingang Utgang Resultat
S1 K Q1/Q2
_ . N N Dubbla 6vervakade
PL=c 4{ Nogitgpp Sakerhetsreld RT9 P PLc
PLe
PFH_+ PFH, o+ PFHy o= 1,3410°° + 9,65-10° + 2,47-10® = 1,37-10° —> PL ¢

Orsaken till att man inte uppnér mer &n PL ¢ med denna 16sning &r att man anvénder en nyckelbrytare per dorr.

PL d skulle kunna uppnés om man anvander tva nyckelbrytare per dorr, men ytterligare atgarder betraffande dvervakning
av respektive brytare kravs da ocksa. Observeral Om riskbeddmningen hade visat att allvarlig skada, S2, kan uppsta,
hade resultatet blivit PL =e. Det hade inneburit att ovanstéende l6sning inte var tillrdcklig. Fér nédstoppsfunktionen kan
PL d uppnas under forutsattning att vissa feluteslutningar kan goéras. Dessa skyddsfunktioner kan man ladda ned fran var
hemsida som ett SISTEMA-projekt, www.abb.se/lagspanning.
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Praktikfall 2

Sakerhetssystem med Vital

Skyddslayout for en robotcell med hdga risker.

Beréringsfri givare Eden @
Overvakar att dorren &r stéangd.

L)
Nodstoppsknapp Smile Tina
For att stoppa maskinen vid fara.

Sakerhetsmodul Vital
Overvakar sakerhets-
komponenter i serie.

Noédstoppsknapp
INCA Tina

For att stoppa
maskinen vid fara.

mutingfunktion)

Ljusrida Focus (med integrerad

Forhindrar passage.

Steg 1 - Riskbeddmning
Arbetstycken matas in i anlaggningen och transporteras
efter en felfri provning ut igen. Med hjalp av en robot laggs
arbetstycken i en maskin for test. Ej godk&nda arbetstycken
placeras av roboten foér efterbearbetning i en manuell
lossningsstation. De arbeten som behdver goéras i robotcellen
ar att atgarda driftstérningar hos provningsutrustning och
pa transportbana (ca en gang i timmen), efterbearbetning
och urplockning fran manuell station (ca en gang i timmen),
programjusteringar (1 gang/ vecka) och stadning (1 gang/
vecka) (F2). Ovantad start av roboten bedéms kunna ge
allvarliga skador (S2). Operatdren beddéms inte ha mojlighet
att undvika skada eftersom roboten rér sig snabbt (P2).
Beddmningen fér skyddsfunktionen som kravs for tilltrade till
maskinen blir PL=e (52, F2, P2).

| den nya standarden EN ISO 10218-2 for
robotsystem/-celler ar kravet PL d fér de skyddsfunktioner
som skall anvandas (om man inte med riskanalys
visar pa annan PL). For robotens skyddsstopps-och
nodstoppsingéngar &r kravet atminstone PL d (enligt
standard EN ISO 10218-1). | detta fall blev riskbeddémningen
dock PL =e.

Steg 2 - Reducera risken
Som skydd véljs en forreglad dérr med berdringsfri givare
Eden. For att skydda mot att man tar sig in i cellen fel
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vag maste in- och uttransport for material skyddas samt
forses med muting for att skilja p& material och manniska.
Nodstopp &r ocksa en skyddsfunktion som krévs. Energin
till alla farliga maskinfunktioner maste brytas med samtliga
skyddsfunktioner.

Lésningen med Vital gér det majligt att realisera en
robotapplikation med endast en sakerhetsmodul, vilken
varken behover konfigureras eller programmeras. Vital gor
det mdjligt att ansluta upp till 30 s&kerhetskomponenter i en
enda slinga, med PL e enligt EN ISO 13849-1.

PL

.

1ag risk

Py

P1
hég risk

Bedomning av den PL, som krévs fér skyddsfunktion med
férreglad dorr.

OBS! Beddmningen behover goras for varje skyddsfunktion.



B1
Focus med Tina 10A

S1
Inca Tina

B2
Focus med Tina 10A

Smile Tina

Focus med Tina 10A
med muting enhet MF-T

B4
Focus med Tina 10B
med muting enhet MF-T

Steg 3 - Berédkna skyddsfunktioner

PFH_-vérdet for robotens skyddstoppsingéng &r

5,79-10°8 (vardet géller fér ABB industrirobotar med IRC5
controller). Skyddsfunktionerna representeras med hjalp av
blockdiagram.

Skyddsfunktion 3

Vid berakning av skyddsfunktionen skall PFH_-vardena
for bade ljusridd och mutingenhet tas med i samma
funktion. Se skyddsfunktion 3 nedan.

Skyddsfunktion 1 Ingéng Logik Utgéng Resultat

Berormgsfn givare Sakerhetsmodul Skyddsstopplngang PL e
Eden Vital robot, dubblerad
PLe PLe PLe

=4,5-10° + 2,74-10® + 5,7910® = 8,9810*—> PL e

+ PFH, . + PFH

D Eden D, Vital D, Robot

Skyddsfunktion 2 Ingéng Logik Utgéng Resultat

Nodstoppknapp Sakerhetsmodul Skyddsstopplngang PL e
Smile Tina Vital robot, dubblerad
PLe PLe PLe

+PFH_ .+ PFH = 4,6610° + 2,74:10° + 57910 = 9,0-10° —» PL e

D, Vital D, Robot

D Smile Tina

Skyddsfunktion 3 Ingéng Logik Utgang Resultat
Tina 10B ol
Ljusrida Focus med Sakerhetsmodul Skyddsstoppingéng PL e
mutingenhet MF-T € Vital robot, dubblerad
PLe PL e PLe
Ho, roous T PFHp, 1ina 10+ PFHp via + PFHG poper = 2,5°107° + 4,5:10° + 2,74+10®° + 5,79-10°® = 9,23-10°—> PL e

Dessa skyddsfunktioner med Vital uppfyller PL e enligt EN ISO 13849-1. Observera att ovanstdende funktioner endast ar
nagra exempel av de skyddsfunktioner som visas i robotcellen.
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Praktikfall 3

Sakerhetssystem med Pluto

Skyddslayout for en bearbetningsmaskin och industrirobot

med hoga risker.

Sakerhets-PLC Pluto
Overvakar
sékerhetskomponenter.

Steg 1 - Riskbedémning

De arbetsstycken som skall bearbetas matas in i cellen
genom ett transportband och placeras av operatéren

i den pneumatiska bearbetningsmaskinen i station 1.
Operatéren startar station 1 manuellt. Den pneumatiska
bearbetningsmaskinen utfor arbetet pé detaljen i station
1. Sedan placerar operatdren den bearbetade detaljen
pa rullbandet for forflyttning till station 2. Roboten tar
sedan detaljen som placeras i den hydrauliska pressen.
Detaljen lamnar cellen genom transport ut pa rullbandet.
De arbeten som beh6ver goras i station 2 ar t ex att
atgérda driftstérningar hos press och robot (n&dgra ganger i
veckan, F2).

Ovéntad start av roboten beddms kunna ge allvarliga
skador (S2). Operatéren beddms inte ha méjlighet att
undvika skada eftersom roboten rér sig snabbt (P2).
Beddmningen for skyddsfunktionen som kréavs for tilltrade
till station 2 blir PL =e (82, F2, P2). Bedémningen blir samma
nar det galler pressen. For skyddsfunktion for riskerna
med transportbandet gérs bedémningen S1, F2, P1 vilket
ger PL =b.

Steg 2 - Reducera risken

Som skydd véljs férreglade ddrrar med berdringsfria givare
Eden. Station 1 med den pneumatiska bearbetningsmaskinen
manovreras av ett tvdhandsdon. Nar tvdhandsdonet slapps
kommer den farliga rorelsen att stoppas sakert. Station 2

kan vara i automatisk drift da en ljusrida (Focus) och en
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beréringsfri givare vid dorr 4 (Eden) skyddar for inpassage.
Om doérren 6ppnas eller ljusridan bryts stoppas station 2 pa
ett sékert satt. Genom att 6ppna dorrarna 2 och 3 (ockséa
Overvakade av Eden) kommer transportbandet samt den
pneumatiska bearbetningsmaskinen att stoppas sékert.
Manuell &terstélining méaste alltid ske efter paverkan av
nagon skyddsanordning.

Nar skyddssystemet kraver ett flertal skyddsanordningar
samt att flera maskiner skall kontrolleras &r sékerhets-PLC
Pluto den mest effektiva I[6sningen. Om skyddssystemet
dessutom skall fungera zonvis och i olika driftsatt, blir
detta ytterligare ett tungt vagande skal att anvédnda Pluto.
Med Pluto kan PL e uppnés oavsett antalet anslutna
skyddsanordningar.

Robot PLr

Transportband r

lag risk lag risk

Clefole |

Py

PZ
hdg risk

PL =e for robot och hydraulpress samt PL =b for
transportbandet.

hég risk



Ty

573"
PASA)

- ' = -.__JI.'
S1 S§2-84 B1-B3 B4-B5
Tvahandsdon Safeball Nodstopp Smile Tina Beroringsfria givare Berdringsfria givare
Eden Eden/Ljusrida Focus

((

med Tina 10A

Q1
Robot

Q2
Hydraulisk press

Pneumatisk
bearbetningsmaskin

Steg 3 - Berédkna skyddsfunktioner fér robotcellen
PFH,-vardet for robotens skyddstoppsingéng &r 5,79-10®
(vardet géller for ABB industrirobotar med IRC5 controller).
Nedan visas enbart skyddsfunktioner for att bryta energin
till industriroboten. Detta ar enbart en delméangd av

skyddsfunktionerna. N&ar energin till flera maskiner i en cell
ska brytas kan skyddsfunktionerna defineras pé olika satt
beroende av riskanalysen. Skyddsfunktionerna representeras
med hjalp av blockdiagram.

Skyddsfunktion 1 Ingéng Logik Utgéng Resultat
Berormgsfn givare Sakerhetsmodul Skyddsstopplngang PL e
Eden Pluto robot, dubblerad
PLe PLe PLe
Ho coen T PFHG, s + PFHG ropor = 4,5:107° +2:10° + 5,79-10°° = 6,44-10°—> PL e
Skyddsfunktion 2 Ingéng Logik Utgéng Resultat
Nodstoppknapp Sakerhets PLC Skyddsstopplngang PLe
Smile Tina Pluto robot, dubblerad
PLe PL e PLe
Ho, smie tna™ PFHp, pto™ PFHp, popot = 4661079 + 2:10° + 5,79+10® = 6,46-10° —> PL e
Skyddsfunktion 3 Ingang Logik Utgang Resultat
Tina 10A ol
Sakerhets PLC Skyddsstoppingang
LJUS“SS eFOCUS PLe Pluto robot, dubblerad FLE
PLe PLe
Ho, rocust PFHD 1ina 10+ PFHG puo + PFHD poper = 2,9:107° + 4,56:109+ 2:10° + 5,79-10°® = 6,69-10°—> PL e

Dessa skyddsfunktioner med Pluto uppfyller PL e enligt EN ISO 13849-1. Observera att ovanstdende funktioner endast &r

nagra exempel av de skyddsfunktioner som visas i robotcellen.
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Hur definieras en skyddsfunktion?

Att berdkna att man uppnéatt den PL_som krévs &r ingen svérighet, speciellt inte om man anvénder "fardigberéknade”
skyddsanordningar och logikenheter. Men vilka delar ska inga i respektive skyddsfunktion? Detta maste I6sas innan
man kommit till steget med att berakna. En férenklad sammanfattning ar att varje skyddsanordning ger upphov till
varsin skyddsfunktion per maskin som paverkas av skyddsanordningen i fraga. Fér tre skyddsanordningar som alla
bryter energin till tre maskiner i en cell ger detta alltsa nio skyddsfunktioner. | texten som féljer forklarar vi bakgrunden.

Flera skyddsfunktioner fé6r en maskin
Till en maskin anvands oftast flera skyddsanordningar for att

Tre skyddsfunktioner (SF) definieras for maskinen och
beraknas enligt:

ge ett fullgott och praktiskt skydd fér operatorerna. SF1: PFH, o, + PFH, , + PFH, .= PFH o,
| féljande exempel skyddas maskinen av tre SF2: PFH, 4, + PFH, . + PFH o= PFH, &,
skyddsanordningar kopplade till en logikenhet. Féljande figur  SF3: PFH, o, + PFHp  + PFHy o= PFH,
illustrerar schematiskt sammankopplingen.
SF1
F1
Ljusrida \
SF2 B1 K1 Q1
Forreglingsbrytare / Logikenhet Maskin
S1
Nodstoppsdon
SF3 PP

Flera skyddsfunktioner till flera maskiner i en cell

Mer vanligt &r att flera maskiner i en och samma cell/omrade
ska skyddas av flera skyddsanordningar. Foljande figur
illustrerar schematiskt sammankopplingen for ett exempel.
Var och en av maskinerna Q1 — Q3 stoppas separat och
sjalvstandigt av Ki1.

Om operatéren gar in i cellen exponeras han i detta fall for
samma typ av risk fran alla tre maskinerna. Energin till alla tre
maskiner méaste brytas d& operattren gar in i cellen via dorr
forreglad av B1.
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F1 Q1
Ljusrida Maskin 1

B1 K1 Q2
Forreglingsbrytare Logikenhet Maskin 2

S1 Q3
Nddstoppsdon Maskin 3




Det teoretiska tillvagagangssattet att berdkna
skyddsfunktionen blir enligt féljande:

Ft')rreB1Iin s- -K1 Qi Q2 Q3
ging Logikenhet [~| Maskin 1 | | Maskin 2 [ | Maskin 3
brytare

For att hela skyddsfunktionen ska utféras kravs att alla

delar fungerar. Observera att om B1 eller K1 har en farlig
felfunktion forsvinner hela skyddsfunktionen. Om dock t ex
maskin Q1 har en farlig felfunktion och inte stoppas kommer
anda maskinerna Q2 och Q3 att stoppas. En nackdel med
att betrakta skyddsfunktionen pa detta sétt &r ockséa att man
kan f& problem med att n& upp till den PL_som krévs. Men
om man uppnér den PL som krévs kan man anvénda det
teoretiska tillvagagéngssattet.

Kallor:
www.dguv.de/ifa/de/pub/grl/pdf/2009_249.pdf
www.bg-metall.de/praevention/fachausschuesse/
infoblatt/deutsch.html

(Nr 047, Datum 05/2010)

Riskbeddmningen for de skyddsfunktioner som behovs

for riskerna med roboten blev S2, F2, P2 vilket gav PL =e.
Samma beddmning goérs for den hydrauliska pressen: PL =e.
Beddmningen for den pneumatiska bearbetningsmaskinen
blir 82, F2, P1 vilket ger PL =d p& grund av att man anses ha
mojlighet att kunna undvika risken.

Ett mer praktiskt synsatt ar att dela upp skyddsfunktionen i
tre olika, en fér var och en av de tre maskinerna.

B1 K1 Q1
Forreglingbrytare Logikenhet Maskin 1
B1 K1 Q2
Forreglingbrytare Logikenhet Maskin 2
B1 K1 Q3
Forreglingbrytare Logikenhet Maskin 3

Detta ar ett tillvdgagangssatt som kan ge ett mer rattvisande
satt att se pa skyddsfunktionerna, speciellt dar olika

PL, krévs for skyddsfunktionerna ovan. Om maskin Q1

ar en robot och maskin Q2 &r en transportbana som ar
konstruerad sa att den ger férsumbara risker kommer ocksa
de olika PL,som krévs for att skydda for risker fran Q1
respektive Q2 bli olika. Detta praktiska synsatt blir darfér det
som rekommenderas. Tolkningen baseras pé information fran
IFA (Institut fUr Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen
Unfallversicherung). For mer information om detta och andra
fragor se Kallor.

Forreglingsbrytare B1, Eden, ska bryta bort energin till alla
maskiner i riskomrédet:

* Robot Q1 (PFH, , = 5,79+10°9)

* Hydraulisk press Q2 (PFH, , = 8109

* Pneumatisk bearbetningsmaskin Q3 (PFH, o, = 2:107).

Om man anvander det praktiska tillvagagangssattet blir skyddsfunktionerna enligt féljande:

Robot:

PFH, o + PFHy  + PFHy o, = 4,5:109 + 210 + 5,79+10® = 6,44-10% — > PL e

D

Hydraulisk press:

PFH, g, + PFHy , + PFH, o, = 4,510 + 2110 + 810 = 8,65:10° ——» PL e

Pneumatisk bearbetningsmaskin:
PFH

D, B1

+ PFH, , + PFHy o, = 4,5+10 + 2410 + 24107 = 2,07107 — > PL d

Pa samma séatt ska géras med ovriga skyddsfunktioner for cellen. For varje skyddsanordning definierar man de maskiner den

paverkar och upprattar de olika skyddsfunktionerna efter det.

Hur hade det fungerat om man hade anvént det teoretiska tillvidgagangssattet? Hade skyddsfunktionen uppnatt PL e?

Samtliga maskiner:
PFH + PFH + PFH

D, B1 D, Ki D, Q1

+ PFH, , + PFH

D, Q3

=4,5-10° + 2:10° + 5,79-10® + 810 + 2:107 = 3,4410" ——> PL d

| detta fall hade skyddsfunktionen alltsa inte uppnatt en total PL e vilket kravdes for riskerna med robot och hydraulisk press.

Slutsatser
e Anvand det praktiska tillvagagangsséttet.

* Anvénd skyddsanordningar/logikenheter med hog tillforlitlighet (1&gt PFH_) for att géra det enkelt att uppné den PL, som

kravs.

* Med Vital eller Pluto blir det enklare att uppné den PL,_som krévs.

Sakerhet i styrsystem enligt EN 1ISO 13849-1 | 15



SISTEMA

Verktyg for att faststalla prestandaniva (PL) och
ta fram teknisk dokumentation

EN ISO 13849-1 kraver berékningar. For att géra detta pa
ett hanterbart satt ar ett programvaruverktyg en god hjalp.
Till Jokab Safetys produktfamilj rekommenderar ABB att
anvanda SISTEMA, ett programvaruverktyg utvecklat av IFA
(fore detta BGIA), i Tyskland. Verktyget ar kostnadsfritt och
kan laddas ned fran IFAs hemsida, www.dguv.de/ifa . Med
SISTEMA &r det mgjligt att "bygga” skyddsfunktionerna,
verifiera dem och generera den tekniska dokumentation som

kravs.

For att arbeta med SISTEMA pa ett effektivt satt har vi
utvecklat ett bibliotek med véara produkter fér nedladdning
fran var hemsida www.abb.se/lagspanning For att ha tillgang
till senaste versionen, gé in p& denna sida regelbundet for att
sOka efter uppdateringar och nya versioner.

For att ladda ner SISTEMA ga till www.dguv.de/ifa/en/
pra/softwa/sistema/index.jsp eller sk pa internet efter
"sistema ifa”.

Eul_:L' SISTEMA - Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine Applications ¥1.1.2

File Edit Wiew Help

~=1of =]

| Hew |@ Open... | . Save [fj- Cloze Project

Ej“ Library

7| Report | @Help ﬁw’izald *.?

nRlas|a

B & Projects
E- v PR Safel
S s

WER SB1:21 -Vitall
W'EE SB3:1 - Dutput contactors
[ 5F2 Interlocked door

= 5F5 Emergency stop function

= S5F7 Interdocked door, JSMYS
- %"= SF8 Emergency stop function, Smile

5F3 Opening guarded by light beam, Spot 35
5F4 Opening guarded by light bearm, Spot 10

SFE Opening guarded by light curtain, Focus

E 5F1 Interlocked door

PLr d
PL e
PFH [1/h] |3.79E-8

BE -

PL

PFH [1/h]
Cat. -
MTTFd [a] |-
DCavg [%] |-
CCF -

Safety function

Documentation  FLr IPL

I Subspztems I

W IFA

£~ Enter PLr value directly

* Determine PLr value from risk graph

—Severity of injury [5]

51  Slight [nommally reversible injuny)

Serious [normally inmeversible injury or death)]

< 52

—Frequency and/or expozure times to hazard [F)

F1  Seldom to less often andfar exposure time iz short

Frequent to continuous and/or exposure time iz long

v~ F2

v F2

OO0 00TTW®

—Poszszibility of avoiding hazard or limiting harm [P)

« Pl

Pozsible under zpecific conditions

P2  Scamcely possible

BL -

MTTFd[4] |-
DC [%] :

EL -

MTTFd[a] |-
DL [a]

v CH Channel 1

v CH Channel 2

The channelz MTTFd haz been cut from originally 200 to 100 a. For a channel 100 a is the
maximum acceptable mean time to a dangerous failure.

The channelz MTTFd has been cut from originally 200 to 100 a. Faor a channel 100 a is the
maximurm acceptable mean time to a dangerous failure.

-

|Eliphoard: =

|Se|ected library: "SISTEMA default library"

&

Skarmbild fran SISTEMA.
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Sakerhetsrela, Vital eller Pluto?

Flexibilitet

Ej programmerbart

Vital

Dynamisk "dubblerad"
sékerhetssignal som testar
t ex en givare 200 géanger/
sekund.

Séakerhetsrela

Dubbla statiska ingadngar
TT som bara testar brytare

varje gang de anvands.

For att uppna PL e med ett konventionellt sékerhetsrela, t ex
RT9, kravs att man anvander bada kanalerna pa ingangs-

sidan samt endast ansluter en enda skyddsanordning. Under

vissa forutsattningar kan PL d uppnés om man ansluter flera
skydd tvakanaligt till ett sakerhetsreld, men detta ar inget
generellt. Vital ar en s@kerhetsmodul som gor det majligt att
ansluta och 6évervaka en méangd sakerhetskomponenter i

Foérdelar med Vital

e Det ar mojligt att ansluta upp till 30 sakerhets-
komponenter via en kanal enligt PL e

® Ingen programmering kravs

e Mdjlighet att kombinera olika sdkerhetskomponenter (t ex
nddstoppsknapp och dérrkontakt)

e Enkel konfiguration av krets

¢ Elektromekaniska brytare kan ocksé anvandas (med
tilldgg av anpassningsenhet Tina)

Mer an 70 000 Vital-system har framgangsrikt installerats.

Programmerbart
Pluto AS-i

Pluto All-Master
Sakerhets-PLC med statiska och
dynamiska sékerhetsingangar.

Master

ZAN

Slaves
Traditionell sédkerhets-PLC
Master — Slave med statiska ingangar

Antal maskiner/olika stopp

serie samt uppna PL e enligt EN ISO 13849-1. Vitalmodulen

bygger péa ett dynamiskt enkanaligt koncept och kan ersatta
flera sdkerhetsreléer. En liknande 16sning, dock mer flexibel

sadan, &r sékerhets-PLC Pluto. Pluto har, likt Vital, mojlighet
att anvanda sig av dynamiska signaler for att uppna hégsta

tillforlitlighet.

Foérdelar med Pluto

e Pluto &r ett all-master-system med kommunikation dver
en egen sakerhetsbuss

e Stor flexibilitet underlattar konstruktion av skyddssystem

e En mjukvara for alla system

® Enkel programmering for PL e genom anvandning av
funktionsblock (certifierade av TUV)

Mer &an 30 000 Pluto-system har framgangsrikt
installerats.
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Produktionsvanliga skyddssystem
med produktfamiljen Jokab Safety

Staketsystem Quick-Guard
férhindrar o6nskat tilltrade och
déampar buller

Magnetlds Magne m

héller dorren stangd under processen \
Nédstopp Smile *b

for stopp av maskin vid fara ‘

i
Givare Eden o

Overvakar att dorren ar stangd

i
v .

Treldgesdon
for felsdkning

Sakerhets-PLC Pluto, Vital
och sékerhetsreléer
for 6vervakning av skydd

Manéverdon Safeball LI
for ergonomisk och séker tvdhandsstyrning

Stopptidsmatare Smart
Ljusrida Focus for berékning av skyddets placering
med fingeravkanning

Ljusbom Focus - N .
fér skydd vid inpassage = ‘
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Processlas Dalton
haller dorren stdngd under processen

Nodstopp Inca
for skdpmontage

Produktfamiljen Jokab Safety

Utbildning & Radgivning
Praktisk tillampning av foreskrifter och
standarder samt CE-markning.

Pluto sakerhets-PLC

Unik All-Master sékerhets-PLC for
dynamiska och statiska
sakerhetskretsar.

Pluto AS-i

Programmerbart sakerhetssystem AS-i
dar alla enheter kopplas in pd samma
busskabel och enhetens funktion
bestams i PLC-programmet.

Vital sdkerhetssystem
Dynamisk sékerhetskrets for flera skydd
enligt hdgsta sékerhetskategori.

Tina anpassningsenheter
Omvandling av statiska signaler till
dynamiska s&kerhetssignaler m m.

Sékerhetsrelaer
Marknadens mest flexibla sékerhets-
relder for olika skydd och kategorier.

Stopptid & maskindiagnos
Anvands for stopptidsmatning, arligt
underhall och felsokning av maskiner.

Klamlist

skyddar mot klamskador

Rullport
for korta skyddsavstand
och bullerdédmpning

Driftlage

Ljusrida/ljusbom/scanner
Komplett program av ljusbommar,
ljusridaer och scanner.

Givare/brytare/las
Dynamiska beroéringsfria givare,
nyckelbrytare, magnetbrytare och Is.

l&st och aterstallt

Aterstalit
Oppningsbart

Séakerhetslas Knox
sékerstéller att dorren ar last

Oppet

Manéverdon
Ergonomiska trelagesdon, tvdhands-
mandverdon och fotpedaler.

Noédstopp
Nodstopp for dynamiska och statiska
sékerhetskretsar.

Klamskydd/sékerhetsmattor
Klamlister, bumpers och sékerhets-
mattor.

Staketsystem/SafeCAD/Rullport
Ett stabilt och flexibelt staketsystem
med enkelt montage.
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Kontakta oss

ABB AB

Jokab Safety
Varlabergsvagen 11
SE-434 91 Kungsbacka
Tel. 0300-67 59 00
www.abb.se/lagspanning

Power and productivity
for a better world™
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