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Jednoúčelový stroj

Stroj na výrobu reklamních „placek“ na 
oblečení.

Na kovovou podložku se nalisuje 
průhledný plast s obrázkem
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Proces snížení rizika
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Definice bezpečnostní funkce

Pohyb válce se musí zastavit, když je 
narušen bezpečnostní světelný závěs

Bezpečnostní funkce:
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Stanovení požadovaného PLr
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S: Závažnost zranění

S1: Lehké
S2: Vážné

F: Četnost a/nebo
vystavení se nebezpečí
F1: málokdy / krátce
akumulovaně jen 20% z 
celkové provozní doby a
ne častěji než 1 x 15 min
F2: nepřetržitě / dlouho
častěji než 1 x 15 min

P: Možnost vyloučení 
nebezpečí nebo 
omezení škody
P1: Možné
P2: Sotva možné
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Stanovení požadovaného PLr- nově



S: Závažnost zranění
S1: Lehké
S2: Vážné

F: Četnost a/nebo
vystavení se nebezpečí
F1: málokdy / krátce
akumulovaně jen 20% z 
celkové provozní doby
ne častěji než 1 x 15 min
F2: nepřetržitě / dlouho
častěji než 1 x 15 min

P: Možnost vyloučení 
nebezpečí nebo 
omezení škody
P1: Možné
P2: Sotva možnéPravděpodobnost vzniku nebezpečné události je těžké odhadnout, vyplyne z informací o 

spolehlivosti a ze statistiky úrazů na podobných zařízení 
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Bezpečnostní funkce:



Požadovná úroveň: PLr „d“

Pohyb válce se musí zastavit, když je 
narušen bezpečnostní světelný závěs

Definice bezpečnostní funkce
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Návrh bezpečnostního systému





ČSN EN ISO 13849-1:2015 Industrial Safety Systems. Made by SICK.

SRP/CS

Bezpečnostní části řídícího systému



Vstupy Zpracování Výstupy
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fyzické fyzické

Safety Related Parts of Control SystemsOchranný
senzor

Logické
zpracování

Silové
spínání

elektrické elektrické

SRP/CS 1 SRP/CS 2 SRP/CS 3

„Bezpečnostní funkce může být zajištěna jedním nebo více SRP/CS,
a několik bezpečnostních funkcí může sdílet jeden nebo více SRP/CS “



PL1r ≥ PL „d“ PL2r ≥ PL „d“ PL3r ≥ PL „d“

Bezpečnostní části řídícího systému
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Struktura

„Struktura SRP/CS je klíčová charakteristika, která má velký vliv na PL“


Category B, 1

Category 2

Category 3, 4
B Komponenty jsou voleny podle relevantních norem, tak, že mohou 

odolávat očekávaným vlivům. 
Výskyt závady může vést ke ztrátě bezpečnostní funkce. (PL až b) 

1 Jako B + použití osvědčených součástí a bezpečnostních zásad. 
Výskyt závady může vést ke ztrátě bezpečnostní funkce. (PL až c) 

2 Jako B a 1. Testování 100 častěji než je pracovní cyklus stroje. 
Nebo při zahájení bezpečnostní funkce, za předpokladu, že je 
doba testovacího pulsu a doba doběhu kratší než čas potřebný 
k dosažení nebezpečného místa. (EN ISO 13855) 
Bez ochrany proti závadě. Závada detekována kontrolou. (PL až d) 

3 Jako B a 1. Jednotlivá závada nevede ke ztrátě bezpečnostní 
funkce. Některé, ale ne všechny závady jsou detekovány. 

4 Jako B a 1. Ochrana proti dvou závadám 

 


		B

		Komponenty jsou voleny podle relevantních norem, tak, že mohou odolávat očekávaným vlivům.


Výskyt závady může vést ke ztrátě bezpečnostní funkce. (PL až b)



		1

		Jako B + použití osvědčených součástí a bezpečnostních zásad. Výskyt závady může vést ke ztrátě bezpečnostní funkce. (PL až c)



		2

		Jako B a 1. Testování 100 častěji než je pracovní cyklus stroje. Nebo při zahájení bezpečnostní funkce, za předpokladu, že je doba testovacího pulsu a doba doběhu kratší než čas potřebný k dosažení nebezpečného místa. (EN ISO 13855)

Bez ochrany proti závadě. Závada detekována kontrolou. (PL až d)



		3

		Jako B a 1. Jednotlivá závada nevede ke ztrátě bezpečnostní funkce. Některé, ale ne všechny závady jsou detekovány.



		4

		Jako B a 1. Ochrana proti dvou závadám
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Posouzení rizika

Stanovení požadovaného PL
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Vyhodnocení PL

Ověření PL
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Snížení rizika
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Guard
sensing

Logic
solving

Power
switching

Bezpečné zastavení

Kategorie 4 Kategorie 4 Kategorie 1



SRP/CS 1 SRP/CS 2 SRP/CS 3

L OI

I1 L1 O1

I2 L2 O2

I1 L1 O1

I2 L2 O2

PL1r ≥ PL „d“ PL2r ≥ PL „d“ PL3r ≥ PL „d“
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Poměr poruch



Human "bath tube curve" (Germany)
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λ = 7,73·10-4 1/a
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Sterbetafel-männlich

		

		Sterbetafel 2001/2003

		Deutschland

		Männlich

																Von den Überlebenden im Alter x

		Vollendetes						Sterbe-		Überlebens-		Überlebende		Gestorbene		bis zum		insgesamt		Durchschnittliche

		Alter						wahrscheinlichkeit				im Alter x		im Alter x		Alter x+1		noch zu		Lebenserwartung

								vom Alter x bis x+1						bis unter x+1		durchlebte		durchlebende		im Alter x

																Jahre				in Jahren

				x				q x		p x		l x		d x		L x		e x l x		e x

		0		.				0.00465517		0.99534483		100 000		466		99 609		7 559187		75.59						0.00379371

		1		.				0.00042053		0.99957947		99 534		42		99 514		7 459578		74.94						0.00037663

		2		.				0.00023474		0.99976526		99 493		23		99 481		7 360064		73.98						0.00020059

		3		.				0.00021259		0.99978741		99 469		21		99 459		7 260584		72.99						0.00017456

		4		.				0.00013958		0.99986042		99 448		14		99 441		7 161125		72.01						0.00013694

		5		.				0.00013851		0.99986149		99 434		14		99 427		7 061684		71.02						0.00012039

		6		.				0.00012442		0.99987558		99 420		12		99 414		6 962256		70.03						0.00011221

		7		.				0.00012324		0.99987676		99 408		12		99 402		6 862842		69.04						0.00008406

		8		.				0.00012044		0.99987956		99 396		12		99 390		6 763440		68.05						0.00009458

		9		.				0.00010908		0.99989092		99 384		11		99 378		6 664050		67.05						0.00007931

		10		.				0.00010357		0.99989643		99 373		10		99 368		6 564672		66.06						0.00008690

		11		.				0.00014235		0.99985765		99 363		14		99 356		6 465304		65.07						0.00009266

		12		.				0.00014375		0.99985625		99 349		14		99 341		6 365948		64.08						0.00009495

		13		.				0.00015529		0.99984471		99 334		15		99 327		6 266607		63.09						0.00011184

		14		.				0.00019947		0.99980053		99 319		20		99 309		6 167280		62.10						0.00013923

		15		.				0.00024106		0.99975894		99 299		24		99 287		6 067971		61.11						0.00017284

		16		.				0.00041722		0.99958278		99 275		41		99 254		5 968684		60.12						0.00020633

		17		.				0.00050160		0.99949840		99 234		50		99 209		5 869430		59.15						0.00023255

		18		.				0.00083119		0.99916881		99 184		82		99 143		5 770221		58.18						0.00031124

		19		.				0.00084745		0.99915255		99 102		84		99 060		5 671078		57.22						0.00031693

		20		.				0.00083643		0.99916357		99 018		83		98 976		5 572018		56.27						0.00032397

		21		.				0.00084270		0.99915730		98 935		83		98 893		5 473042		55.32						0.00026637

		22		.				0.00079287		0.99920713		98 851		78		98 812		5 374149		54.37						0.00026246

		23		.				0.00079401		0.99920599		98 773		78		98 734		5 275337		53.41						0.00027357

		24		.				0.00074620		0.99925380		98 695		74		98 658		5 176603		52.45						0.00026283

		25		.				0.00074403		0.99925597		98 621		73		98 584		5 077946		51.49						0.00026676

		26		.				0.00072108		0.99927892		98 548		71		98 512		4 979361		50.53						0.00027290

		27		.				0.00075628		0.99924372		98 476		74		98 439		4 880850		49.56						0.00030443

		28		.				0.00073870		0.99926130		98 402		73		98 366		4 782410		48.60						0.00030703

		29		.				0.00074429		0.99925571		98 329		73		98 293		4 684045		47.64						0.00030235

		30		.				0.00077255		0.99922745		98 256		76		98 218		4 585752		46.67						0.00033311

		31		.				0.00081861		0.99918139		98 180		80		98 140		4 487534		45.71						0.00035868

		32		.				0.00084589		0.99915411		98 100		83		98 058		4 389394		44.74						0.00035709

		33		.				0.00090393		0.99909607		98 017		89		97 973		4 291336		43.78						0.00040199

		34		.				0.00097590		0.99902410		97 928		96		97 880		4 193363		42.82						0.00048353

		35		.				0.00109586		0.99890414		97 833		107		97 779		4 095483		41.86						0.00055063

		36		.				0.00117032		0.99882968		97 725		114		97 668		3 997703		40.91						0.00061539

		37		.				0.00125469		0.99874531		97 611		122		97 550		3 900035		39.95						0.00065925

		38		.				0.00145178		0.99854822		97 489		142		97 418		3 802485		39.00						0.00074500

		39		.				0.00160806		0.99839194		97 347		157		97 269		3 705067		38.06						0.00085084

		40		.				0.00180729		0.99819271		97 191		176		97 103		3 607799		37.12						0.00093003

		41		.				0.00196456		0.99803544		97 015		191		96 920		3 510696		36.19						0.00106232

		42		.				0.00226035		0.99773965		96 824		219		96 715		3 413776		35.26						0.00115548

		43		.				0.00254118		0.99745882		96 605		245		96 483		3 317061		34.34						0.00134410

		44		.				0.00274822		0.99725178		96 360		265		96 228		3 220579		33.42						0.00146688

		45		.				0.00317911		0.99682089		96 095		305		95 942		3 124351		32.51						0.00163454

		46		.				0.00350487		0.99649513		95 790		336		95 622		3 028409		31.62						0.00181198

		47		.				0.00388561		0.99611439		95 454		371		95 268		2 932787		30.72						0.00196138

		48		.				0.00418095		0.99581905		95 083		398		94 884		2 837519		29.84						0.00215841

		49		.				0.00454714		0.99545286		94 685		431		94 470		2 742634		28.97						0.00241692

		50		.				0.00499968		0.99500032		94 255		471		94 019		2 648164		28.10						0.00257463

		51		.				0.00527069		0.99472931		93 784		494		93 537		2 554145		27.23						0.00279894

		52		.				0.00586760		0.99413240		93 289		547		93 016		2 460608		26.38						0.00309429

		53		.				0.00624206		0.99375794		92 742		579		92 453		2 367593		25.53						0.00326609

		54		.				0.00699452		0.99300548		92 163		645		91 841		2 275140		24.69						0.00362349

		55		.				0.00753799		0.99246201		91 518		690		91 174		2 183299		23.86						0.00377403

		56		.				0.00803221		0.99196779		90 829		730		90 464		2 092126		23.03						0.00409093

		57		.				0.00891204		0.99108796		90 099		803		89 698		2 001662		22.22						0.00447491

		58		.				0.00982465		0.99017535		89 296		877		88 857		1 911965		21.41						0.00484677

		59		.				0.01072868		0.98927132		88 419		949		87 944		1 823107		20.62						0.00502918

		60		.				0.01135155		0.98864845		87 470		993		86 974		1 735163		19.84						0.00537149

		61		.				0.01249053		0.98750947		86 477		1 080		85 937		1 648189		19.06						0.00585490

		62		.				0.01366138		0.98633862		85 397		1 167		84 814		1 562252		18.29						0.00635751

		63		.				0.01493241		0.98506759		84 230		1 258		83 602		1 477438		17.54						0.00700560

		64		.				0.01627038		0.98372962		82 973		1 350		82 298		1 393836		16.80						0.00753980

		65		.				0.01792997		0.98207003		81 623		1 463		80 891		1 311539		16.07						0.00846609

		66		.				0.01993987		0.98006013		80 159		1 598		79 360		1 230648		15.35						0.00951318

		67		.				0.02220132		0.97779868		78 561		1 744		77 689		1 151288		14.65						0.01053061

		68		.				0.02463185		0.97536815		76 817		1 892		75 871		1 073599		13.98						0.01185049

		69		.				0.02668442		0.97331558		74 925		1 999		73 925		997729		13.32						0.01311632

		70		.				0.02967049		0.97032951		72 925		2 164		71 843		923804		12.67						0.01479707

		71		.				0.03307239		0.96692761		70 761		2 340		69 591		851960		12.04						0.01662798

		72		.				0.03634178		0.96365822		68 421		2 487		67 178		782369		11.43						0.01855674

		73		.				0.03953377		0.96046623		65 935		2 607		64 631		715191		10.85						0.02082982

		74		.				0.04307699		0.95692301		63 328		2 728		61 964		650560		10.27						0.02333890

		75		.				0.04656690		0.95343310		60 600		2 822		59 189		588596		9.71						0.02644700

		76		.				0.05079413		0.94920587		57 778		2 935		56 311		529407		9.16						0.02964838

		77		.				0.05651152		0.94348848		54 843		3 099		53 294		473096		8.63						0.03338035

		78		.				0.06228936		0.93771064		51 744		3 223		50 132		419802		8.11						0.03802033

		79		.				0.06835014		0.93164986		48 521		3 316		46 863		369670		7.62						0.04343950

		80		.				0.07654663		0.92345337		45 205		3 460		43 474		322807		7.14						0.05004267

		81		.				0.08681498		0.91318502		41 744		3 624		39 932		279333		6.69						0.05877018

		82		.				0.09368927		0.90631073		38 120		3 571		36 335		239400		6.28						0.06446614

		83		.				0.10329997		0.89670003		34 549		3 569		32 764		203066		5.88						0.07297823

		84		.				0.10813493		0.89186507		30 980		3 350		29 305		170301		5.50						0.07836078

		85		.				0.12164800		0.87835200		27 630		3 361		25 949		140997		5.10						0.09031868

		86		.				0.13889880		0.86110120		24 269		3 371		22 583		115047		4.74						0.10544868

		87		.				0.15254290		0.84745710		20 898		3 188		19 304		92464		4.42						0.11808867

		88		.				0.16961658		0.83038342		17 710		3 004		16 208		73160		4.13						0.13358881

		89		.				0.18070297		0.81929703		14 706		2 657		13 377		56952		3.87						0.14741244

		90		.				0.19577675		0.80422325		12 049		2 359		10 869		43574		3.62						0.16472697

		91		.				0.21479858		0.78520142		9 690		2 081		8 649		32705		3.38						0.18805155

		92		.				0.23177391		0.76822609		7 608		1 763		6 727		24056		3.16						0.20585573

		93		.				0.24925460		0.75074540		5 845		1 457		5 117		17329		2.96						0.22425901

		94		.				0.26718905		0.73281095		4 388		1 172		3 802		12213		2.78						0.24320117

		95		.				0.28552527		0.71447473		3 216		918		2 757		8411		2.62						0.26262136

		96		.				0.30421119		0.69578881		2 298		699		1 948		5654		2.46						0.28245848

		97		.				0.32319485		0.67680515		1 599		517		1 340		3706		2.32						0.30265145

		98		.				0.34242465		0.65757535		1 082		370		897		2366		2.19						0.32313952

		99		.				0.36184962		0.63815038		711		257		583		1469		2.07						0.34386260

		100		.				0.38141955		0.61858045		454		173		367		887		1.95						0.36476150

		Hinweis: Eine neue "Allgemeine Sterbetafel" wird jeweils nach Vorliegen der Ergebnisse einer Volkszählung berechnet. Zuletzt wurde die "Allgemeine Sterbetafel 1986/88" im Statistischen Jahrbuch 1991

		und in Fachserie 1, Reihe 1. S.2 veröffentlicht.

		© Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, 2004

		Vervielfältigung und Verbreitung, auch auszugsweise, mit Quellenangabe gestattet.





Sterbetafel-männlich

		



© Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, 2004

Männer

Frauen

Lebensalter [Jahre]

Ausfallrate [1 / Jahr]

"Badewannenkurve" des Menschen (Deutschland)



Sterbetafel-weiblich

		

		Sterbetafel 2001/2003

		Deutschland

		Weiblich

																Von den Überlebenden im Alter x

		Vollendetes						Sterbe-		Überlebens-		Überlebende		Gestorbene		bis zum		insgesamt		Durchschnittliche

		Alter						wahrscheinlichkeit				im Alter x		im Alter x		Alter x+1		noch zu		Lebenserwartung

								vom Alter x bis x+1						bis unter x+1		durchlebte		durchlebende		im Alter x

																Jahre				in Jahren

				x				q x		p x		l x		d x		L x		e x l x		e x

		0		.				0.00379371		0.99620629		100 000		379		99 683		8 134292		81.34

		1		.				0.00037663		0.99962337		99 621		38		99 602		8 034609		80.65

		2		.				0.00020059		0.99979941		99 583		20		99 573		7 935007		79.68

		3		.				0.00017456		0.99982544		99 563		17		99 554		7 835434		78.70

		4		.				0.00013694		0.99986306		99 546		14		99 539		7 735880		77.71

		5		.				0.00012039		0.99987961		99 532		12		99 526		7 636341		76.72

		6		.				0.00011221		0.99988779		99 520		11		99 515		7 536815		75.73

		7		.				0.00008406		0.99991594		99 509		8		99 505		7 437300		74.74

		8		.				0.00009458		0.99990542		99 501		9		99 496		7 337795		73.75

		9		.				0.00007931		0.99992069		99 491		8		99 487		7 238299		72.75

		10		.				0.00008690		0.99991310		99 483		9		99 479		7 138812		71.76

		11		.				0.00009266		0.99990734		99 475		9		99 470		7 039333		70.77

		12		.				0.00009495		0.99990505		99 465		9		99 461		6 939863		69.77

		13		.				0.00011184		0.99988816		99 456		11		99 450		6 840402		68.78

		14		.				0.00013923		0.99986077		99 445		14		99 438		6 740952		67.79

		15		.				0.00017284		0.99982716		99 431		17		99 422		6 641514		66.80

		16		.				0.00020633		0.99979367		99 414		21		99 404		6 542092		65.81

		17		.				0.00023255		0.99976745		99 393		23		99 382		6 442688		64.82

		18		.				0.00031124		0.99968876		99 370		31		99 355		6 343306		63.84

		19		.				0.00031693		0.99968307		99 339		31		99 324		6 243951		62.85

		20		.				0.00032397		0.99967603		99 308		32		99 292		6 144628		61.87

		21		.				0.00026637		0.99973363		99 276		26		99 262		6 045336		60.89

		22		.				0.00026246		0.99973754		99 249		26		99 236		5 946074		59.91

		23		.				0.00027357		0.99972643		99 223		27		99 210		5 846838		58.93

		24		.				0.00026283		0.99973717		99 196		26		99 183		5 747628		57.94

		25		.				0.00026676		0.99973324		99 170		26		99 157		5 648445		56.96

		26		.				0.00027290		0.99972710		99 143		27		99 130		5 549288		55.97

		27		.				0.00030443		0.99969557		99 116		30		99 101		5 450158		54.99

		28		.				0.00030703		0.99969297		99 086		30		99 071		5 351057		54.00

		29		.				0.00030235		0.99969765		99 056		30		99 041		5 251986		53.02

		30		.				0.00033311		0.99966689		99 026		33		99 009		5 152945		52.04

		31		.				0.00035868		0.99964132		98 993		36		98 975		5 053936		51.05

		32		.				0.00035709		0.99964291		98 957		35		98 940		4 954961		50.07

		33		.				0.00040199		0.99959801		98 922		40		98 902		4 856021		49.09

		34		.				0.00048353		0.99951647		98 882		48		98 858		4 757119		48.11

		35		.				0.00055063		0.99944937		98 834		54		98 807		4 658261		47.13

		36		.				0.00061539		0.99938461		98 780		61		98 750		4 559453		46.16

		37		.				0.00065925		0.99934075		98 719		65		98 687		4 460704		45.19

		38		.				0.00074500		0.99925500		98 654		73		98 617		4 362017		44.22

		39		.				0.00085084		0.99914916		98 581		84		98 539		4 263400		43.25

		40		.				0.00093003		0.99906997		98 497		92		98 451		4 164861		42.28

		41		.				0.00106232		0.99893768		98 405		105		98 353		4 066410		41.32

		42		.				0.00115548		0.99884452		98 301		114		98 244		3 968057		40.37

		43		.				0.00134410		0.99865590		98 187		132		98 121		3 869813		39.41

		44		.				0.00146688		0.99853312		98 055		144		97 983		3 771692		38.47

		45		.				0.00163454		0.99836546		97 911		160		97 831		3 673709		37.52

		46		.				0.00181198		0.99818802		97 751		177		97 663		3 575878		36.58

		47		.				0.00196138		0.99803862		97 574		191		97 478		3 478215		35.65

		48		.				0.00215841		0.99784159		97 383		210		97 278		3 380736		34.72

		49		.				0.00241692		0.99758308		97 173		235		97 055		3 283459		33.79

		50		.				0.00257463		0.99742537		96 938		250		96 813		3 186404		32.87

		51		.				0.00279894		0.99720106		96 688		271		96 553		3 089591		31.95

		52		.				0.00309429		0.99690571		96 417		298		96 268		2 993038		31.04

		53		.				0.00326609		0.99673391		96 119		314		95 962		2 896770		30.14

		54		.				0.00362349		0.99637651		95 805		347		95 632		2 800808		29.23

		55		.				0.00377403		0.99622597		95 458		360		95 278		2 705176		28.34

		56		.				0.00409093		0.99590907		95 098		389		94 903		2 609898		27.44

		57		.				0.00447491		0.99552509		94 709		424		94 497		2 514995		26.56

		58		.				0.00484677		0.99515323		94 285		457		94 056		2 420498		25.67

		59		.				0.00502918		0.99497082		93 828		472		93 592		2 326442		24.79

		60		.				0.00537149		0.99462851		93 356		501		93 105		2 232850		23.92

		61		.				0.00585490		0.99414510		92 855		544		92 583		2 139744		23.04

		62		.				0.00635751		0.99364249		92 311		587		92 018		2 047161		22.18

		63		.				0.00700560		0.99299440		91 724		643		91 403		1 955144		21.32

		64		.				0.00753980		0.99246020		91 082		687		90 738		1 863741		20.46

		65		.				0.00846609		0.99153391		90 395		765		90 012		1 773003		19.61

		66		.				0.00951318		0.99048682		89 629		853		89 203		1 682991		18.78

		67		.				0.01053061		0.98946939		88 777		935		88 309		1 593788		17.95

		68		.				0.01185049		0.98814951		87 842		1 041		87 321		1 505478		17.14

		69		.				0.01311632		0.98688368		86 801		1 139		86 232		1 418157		16.34

		70		.				0.01479707		0.98520293		85 662		1 268		85 029		1 331925		15.55

		71		.				0.01662798		0.98337202		84 395		1 403		83 693		1 246897		14.77

		72		.				0.01855674		0.98144326		82 992		1 540		82 222		1 163203		14.02

		73		.				0.02082982		0.97917018		81 452		1 697		80 603		1 080982		13.27

		74		.				0.02333890		0.97666110		79 755		1 861		78 824		1 000379		12.54

		75		.				0.02644700		0.97355300		77 894		2 060		76 863		921554		11.83

		76		.				0.02964838		0.97035162		75 833		2 248		74 709		844691		11.14

		77		.				0.03338035		0.96661965		73 585		2 456		72 357		769981		10.46

		78		.				0.03802033		0.96197967		71 129		2 704		69 777		697625		9.81

		79		.				0.04343950		0.95656050		68 424		2 972		66 938		627848		9.18

		80		.				0.05004267		0.94995733		65 452		3 275		63 814		560910		8.57

		81		.				0.05877018		0.94122982		62 177		3 654		60 350		497095		7.99

		82		.				0.06446614		0.93553386		58 523		3 773		56 636		436745		7.46

		83		.				0.07297823		0.92702177		54 750		3 996		52 752		380109		6.94

		84		.				0.07836078		0.92163922		50 754		3 977		48 766		327357		6.45

		85		.				0.09031868		0.90968132		46 777		4 225		44 665		278591		5.96

		86		.				0.10544868		0.89455132		42 552		4 487		40 309		233926		5.50

		87		.				0.11808867		0.88191133		38 065		4 495		35 818		193618		5.09

		88		.				0.13358881		0.86641119		33 570		4 485		31 328		157800		4.70

		89		.				0.14741244		0.85258756		29 086		4 288		26 942		126472		4.35

		90		.				0.16472697		0.83527303		24 798		4 085		22 756		99530		4.01

		91		.				0.18805155		0.81194845		20 713		3 895		18 766		76775		3.71

		92		.				0.20585573		0.79414427		16 818		3 462		15 087		58009		3.45

		93		.				0.22425901		0.77574099		13 356		2 995		11 858		42922		3.21

		94		.				0.24320117		0.75679883		10 361		2 520		9 101		31064		3.00

		95		.				0.26262136		0.73737864		7 841		2 059		6 811		21963		2.80

		96		.				0.28245848		0.71754152		5 782		1 633		4 965		15152		2.62

		97		.				0.30265145		0.69734855		4 149		1 256		3 521		10186		2.46

		98		.				0.32313952		0.67686048		2 893		935		2 426		6666		2.30

		99		.				0.34386260		0.65613740		1 958		673		1 622		4240		2.17

		100		.				0.36476150		0.63523850		1 285		469		1 051		2618		2.04

		Hinweis: Eine neue "Allgemeine Sterbetafel" wird jeweils nach Vorliegen der Ergebnisse einer Volkszählung berechnet. Zuletzt wurde die "Allgemeine Sterbetafel 1986/88" im Statistischen Jahrbuch 1991

		und in Fachserie 1, Reihe 1. S.2 veröffentlicht.

		© Statistisches Bundesamt, Wiesbaden, 2004

		Vervielfältigung und Verbreitung, auch auszugsweise, mit Quellenangabe gestattet.
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Mean time to failure
Střední doba do poruchy



30-letý muž:

MTTF = 1/λ
= 1/7,73 ·10-4 a

=>   MTTF = 1.294 let !

„MTTF se počítá jen během života“
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Mean time to dangerous failure
Střední doba do nebezpečné poruchy - MTTFD
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MTTFd - poznámky



Hodnota MTTFD každého kanálu, větší než 100 let se pro kategorie 1 až 
3 nepoužívá, protože při vysokém riziku by neměla bezpečnost záviset 
jen na samotné spolehlivosti jednotlivých komponentů.

Limit MTTFD každého kanálu na maximum 100 let odkazuje na jednotlivé 
kanály komponentů nesoucích bezpečnostní funkci.

Vyšší hodnoty MTTFD lze použít pro jednotlivé komponenty.

Pro strukturu kategorie 4 platí, že MTTFD, může dosahovat hodnoty 
2500 let.
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P(1) = 1/2
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Markovovův model



Component
operational

Component
failed

pfail = λ∙Δt

Příklad: jeden kanál

( ) ( )[ ]∫ +=
mT

mdD dttptpTrPFH
0

52
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Dvoukanálový systém
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Posouzení rizika

Stanovení požadovaného PL

Technická realizace

Vyhodnocení PL

Ověření PL

Bezpečnostní funkce

ok

ok

není ok

není ok

Snížení rizika
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MTTFd = low

MTTFd = medium

MTTFd = high

a

b

c

d

e

B 1 2 3 4Kategorie

DCavg 0 0 low medium low medium high



Vztah MTTF a kategorii k PL
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Kategorie 4 Kategorie 4 Kategorie 1

PL1r ≥ PL „d“ PL2r ≥ PL „d“ PL3r ≥ PL „d“

SRP/CS 1 SRP/CS 2 SRP/CS 3

  

Bezpečné zastavení
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Category B, 1

Alternativní struktura



Kategorie 2

„Pro kategorii 2: pracovní cyklus ≤ 1/100 testovací impuls“
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Category 2



Kategorie 3

„Dvoukanálové zapojení“

Alternativní struktura
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MTTFD = low

MTTFD = medium

MTTFD = high

a

b

c

d

e

B 1 2 3 4Category

DCavg 0 0 low medium low medium high



Vztah MTTFD a kategorii k PL
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Odhad MTTFD



hd
h

a
dd

opop

d
d

op

d
d

MTTF

Chd
BMTTF

n
BMTTF

1

10

10

240243651,0
000.000.10

1,0

1,0

⋅⋅⋅
=

⋅⋅⋅
=

⋅
=

ISO 13849:
B10d = 10.000.000 pracovních cyklů

Odhad:
C     = 240 cyklů /h
dop = 365 dnů / rok (i soboty)
hop =   24 h / den

MTTFd = „vysoká“

aMTTFd 56,47=
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Category MTTFD DC CCF Verify

Diagnostika
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Diagnostic coverage
Diagnostické pokrytí DC



du

sdd∑
∑

+
=

dudd

ddDC
λλ

λ

λd nebezpečné poruchy

λdd detekované nebezpečné poruchy

λdu nedetekované nebezpečné poruchy
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Odhad DC – tabulka E1, část
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Hodnota DC – tabulka 6



DC = „střední“

DC

Označení Rozsah

Žádné DC < 60 %

Nízké 60 % ≤ DC < 90 %

Střední 90 % ≤ DC < 99 %

Vysoké 99 % ≤ DC

POZNÁMKA 1 Pro SRP/CS, které se skládají z několika částí, je pro DC použita průměrná hodnota diagnostického pokrytí DCavg podle obrázku
5, kapitoly 6 a E.2.
POZNÁMKA 2 Volba rozsahů diagnostického pokrytí DC je založena na klíčových hodnotách 60 %, 90 % a 99 %, které jsou stanoveny také
v jiných normách (např. v IEC 61508), zabývajících se diagnostickým pokrytím zkoušek. Šetření ukázala, že (1 - DC) spíše než samotné DC je
charakteristická míra pro účinnosti zkoušky. (1 – DC) pro klíčové hodnoty 60 %, 90 % a 90 % vytváří druh logaritmické stupnice, odpovídají
logaritmické stupnici PL. Hodnota DC menší než 60 % má pouze malý vliv na spolehlivost zkoušeného systému a je proto toto diagnostické
pokrytí nazýváno jako „žádné“. Hodnota DC větší než 99 % je pro složité systémy velmi těžko dosažitelná. Pro praktické použití byl počet rozsahů
omezen pouze na čtyři rozsahy. Uvedené mezní hodnoty této tabulky mají předpokládanou přesnost v rozsahu 5 %.
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PL
Performance Level
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Category MTTFD DC CCF Verify

Poruchy se společnou příčinou
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„Poruchy způsobené současnými poruchami dvou nebo více oddělených 
kanálů ve více kanálovém subsystému“

Kategorie 3, 4

Poruchy se společnou příčinou CCF
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Opatření proti CCF



Č Opatření proti CCF Počet bodů

1 Oddělení/segregace

Fyzické oddělení mezi jednotlivými dráhami signálu: 15

2 Diverzita

Jsou použity různé technologie/konstrukce nebo fyzikální principy, například: 20

3 Konstrukce/použití/zkušenosti

3.1 Ochrana proti přepětí, přetlaku, nadproudu, atd. 15

3.2 Jsou použity osvědčené součásti. 5

4. Posouzení/analýza

Jsou k vyloučení poruch se společnou příčinou v konstrukci uvažovány výsledky režimu poruchy a analýza účinku? 5

5 Způsobilost/zácvik

Byli konstruktéři/údržbáři zacvičeni k pochopení příčin a následků poruch se společnou příčinou? 5

6 Prostředí

6.1 Zamezení kontaminace a elektromagnetická kompatibilita (EMC) proti CCF podle příslušných norem. 25

6.2 Ostatní vlivy
Byly uvažovány požadavky na odolnost proti všem relevantním vlivům prostředí, např. teplota, rázy, vibrace, vlhkost (např. tak, jak je 
specifikováno v relevantních normách)?

10

Celkem [max 100]

Celkový počet bodů Opatření pro vyloučení CCFa)

65 nebo lepší Splnění požadavků

Méně než 65 Proces selhal ⇒ volba dalších opatření
a) Pokud nejsou technologická opatření relevantní, mohou být v podrobném výpočtu uvažovány body připsané k tomuto sloupci.
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Category MTTFD DC CCF Verify

Proces
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Posouzení rizika

Stanovení požadovaného PL

Technická realizace

Vyhodnocení PL

Ověření PL

Bezpečnostní funkce

ok

ok

není ok

není ok

Snížení rizika
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Návrh softwaru
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Ověření dle ČSN EN ISO 13849-2



Ověřování analýzou
Vyžaduje formulování vymezujících důvodů – důvody založené na kvalitativních hlediscích (kvalita výroby, 
rozsahy poruch, zkušenosti používání) Tato úvaha je závislá na používání. Tyto a jiné faktory mohou ovlivnit 
vymezující důvody.

Ověřování zkoušením
Pokud ověřování analýzou není dostatečné, musí být provedeno zkoušení. Zkoušení je doplňkem analýzy a 
je často nezbytné. Je nutné stanovit:
• specifikaci zkoušky
• očekávaný výsledek
• chronologii zkoušky

Ověřování bezpečnostních funkcí
Poskytovaných bezpečnostními částmi ovládacího systému pro úplnou shodu s jejich specifikovanými 
vlastnostmi. V průběhu ověřování je důležité ověřovat chyby a zvláště opomenutí ve formulované specifikaci, 
které je předpokládaná racionální konstrukcí.

Ověřování kategorií
Musí prokázat, že jsou splněny jejich požadavky.
• analýza schémat
• zkoušky skutečného obvodu a simulace závad
• simulace chování, např. pomocí modelů HW nebo SW
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Stanovení PL pro SRP/CS
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PL pro SRP/CS



MTTFd = low

MTTFd = medium

MTTFd = high

a

b

c

d

e

B 1 2 3 4Kategorie

DCavg 0 0 low medium low medium high
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Performance level



aMTTFd 56,47=

Kategorie 3
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Funkce bezpečného zastavení



SRP/CS 1 SRP/CS 2 SRP/CS 3

I1 L1 O1

I2 L2 O2

I1 L1 O1

I2 L2 O2

I1 L1 O1

I2 L2 O2

Cat. 4, PL „e“ Cat. 4, PL „d“Cat. 4, PL „e“
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: Potvrzení „Vytváříme správné řešení?“
bezpečnostní funkce je vyřešena

: Ověření „Vytváříme řešení správně?“
požadovaná úroveň bezpečnosti PLr je dosažena

Akceptování výsledku
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PL(low) n (low) PL
>  3 => --
 ≤ 3 => a
>  2 => a
 ≤ 2 => b
>  2 => b
 ≤ 2 => c
>  3 => c
 ≤ 3 => d
>  3 => d
 ≤ 3 => ee

a

b

c

d

Zjednodušená metoda stanovení PL



e
d
c
b
a

Požadované PLr

Dosažené PL

Uplatňuje se pouze v případě, že není známa hodnota PFHD jednotlivých SRP/CS


Tabelle1

		

				PL(low)		n (low)				PL

				a		>  3		=>		--

						≤ 3		=>		a

				b		>  2		=>		a

						≤ 2		=>		b

				c		>  2		=>		b

						≤ 2		=>		c

				d		>  3		=>		c

						≤ 3		=>		d

				e		>  3		=>		d

						≤ 3		=>		e





Tabelle2

		





Tabelle3
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Posouzení rizika

Stanovení požadovaného PL

Technická realizace

Vyhodnocení PL

Ověření PL

Bezpečnostní funkce

ok

ok

není ok

není ok

Snížení rizika
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PL pro SRP/CS



MTTFd = low

MTTFd = medium

MTTFd = high

a

b

c

d

e

B 1 2 3 4Kategorie

DCavg 0 0 low medium low medium high
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Numerické vyjádření
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Potvrzení a udržení



Potvrzení by mělo prokázat, že kombinace všech bezpečnostních částí 
řídícího systému (SRP/CS) plní bezpečnostní funkce v souladu s 
požadavky této normy. Tedy bylo dosaženo požadované úrovně PL.

Preventivní nebo opravná údržba může být nutná pro udržení 
bezpečnostní funkce relevantních komponentů. Návod k obsluze
strojního zařízení by měl obsahovat návod k preventivní údržbě, včetně 
stanovení periodiky bezpečnostních inspekcí.
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Go for more Performance!
Industrial Safety Systems. Made by SICK.
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