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IGR ' Interessengemeinschaft Regelwerke Technik (IGR) e.V.

Od e an ei n e SC h rau b e Klassifizierung von Edelstahl, z.B. A2-70 (Standard-Edelstahl)

- v g . ) - Kennzeichen Werkstoffgruppe
é C - y| - A A = Austenitischer Edelstahl (Chrom-Nickel-Stahl)
. 4

Kennzeichen Stahigruppe
2 1 = Automatenstahl
2 = Kaltstauchstahl legiert mit Chrom und Nickel (klassischer Edelstahl)
3 = Kaltstauchstahl mit Chrom und Nickel legiert und gehartet mit Titan, Niob und Tantal
4 = Kaltstauchstahl mit Chrom, Nickel und Molybdan (hochsaurebestandig)
5 = Kaltstauchstahl mit Chrom, Nickel und Molybdéan (hochsaurebestandig) und gehartet
mit Titan, Niob und Tantal

Festigkeitsangabe: Zugfestigkeit Regelzugfestigkeit fiir
-70 50 = 1/10 der Zugfestigkeit (mindestens 500 N/mm?) A1

70 = 1/10 der Zugfestigkeit (mindestens 700 N/mm?) A2, A4 (Standard)
80 = 1/10 der Zugfestigkeit (mindestens 800 N/mm?) A4-80, A5

bei Muttern

Muttern ab ; ; :? m

Durchmesser 5 mm XYZ

missen nach dem s | [ 0

Bezeichnungssystem

gekennzeichnet ; ; ;

werden. Die

Kennzeichnung muss | \-A— \A_AJ

auf mindestens einer | A2 2 Kerben A4, 4 Kerben Festigkeitsdasse nur

Seite oder der Schlusselflache angebracht werden. bei Muttern geringer Festigkeit

Die Kennzeichnung durch Einkerbung verliert an

Bedeutung, da dieses Verfahren die Rander der

Muttern verletzt. Zwei Kerben stehen fir A2, vier Ist lediglich A2 aufgepragt, gilt die Festigkeit A2-70, bei

Kerben fur Ad. A4 die Festigkeit A4-70.

Nicht gekennzeichnete Muttern oder Schrauben
erfiillen meist nur die Festigkeitsklasse 50.
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lGR : Interessengemeinschaft Regelwerke Technik (IGR) e.V.

Was bedeutet ein Safety Integrity Level (SIL)?
Beispiel - Absicherung eines Tanks gegen Uberfillung

| SIL RRFmin PFDmax HFT
| Safety (Minimum (maximal Hardware
1 Integrity Level Risk zulassige Fehler
A Reduction  Probability of  Toleranz
; Factor) Failure on (VDI2180:2019)
Demand)
' ™~ SIL1 10 0,1 0
SIL 2 100 0,01 0
B471
| SIL 3 1000 0,001 1 (bspw.
5 \_ ) 1von2)
SIL 4 10000 0,0001 3 (bspw. 1von4)

Solenoid Actuator BallValve

Valve
Final Element ‘

PFDgensor + PFDpogik + PFDggorik(Mechanik? ) = PFDgosame

| Sensor
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! IGR i Interessengemeinschaft Regelwerke Technik (IGR) e.V.

| S

» Rechnerische Zuverlassigkeitsanalyse

Anforderungsmodus (Probability of Failure on Demand, IEC 61508-4):

"low demand mode — where the frequency of demands for operation made on a safety-related
system is no greater than one per year and no greater than twice the proof test frequency”

; »[...]Jin particular random hardware failures, may be quantified using such

measures as the failure rate in the dangerous mode of failure or the probability of a safety-related
| protection system failing to operate on demand. However, the safety integrity of a system also depends
on many factors which cannot be accurately quantified but can only be considered qualitatively."

|
i )‘toml ‘

| Gesucht: Rate gefahrlicher (Dangerous) und unentdeckter (Undetected)

; i s ,zufalliger“ Ausfalle in Failures In Time [FIT] = Ausfalle pro 10° Stunden
‘ (1 Jahr = 8760 Stunden, 10° Stunden = 114.155,25 Jahre)
- T, T, T,
App Asp Asy PED1oo1,6erat = PTCodpy = > + (PTCy, — PTCy)Apy—= > + (1 = PTCy)Apy = >
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'G R Interessengemeinschaft Regelwerke Technik (IGR) e.V.
Ergebnisse einer Marktrecherche
A
g Sensor-Fillstand %
N | — 5
Aktor-Armatur
m

LambdaDU = Rate gefahrlicher (Dangerous) und unentdeckter (Undetected) ,,zufélliger

Ausfalle in Failures In Time [FIT] = Ausfalle pro 10° Stunden Folie 6
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I R ' Interessengemeinschaft Regelwerke Technik (IGR) e. V.
Ergebnisse einer Marktrecherche

LambdaDU = Rate gefahrlicher (Dangerous) und unentdeckter (Undetected) Ausfalle in Failures In Time [FIT] = Ausfalle pro 10° Stunden

Gesamter Kanal

incl. 1/0, Relais,
MV, Antrieb...
Typisch/ nach
durchschnittlich Endanwender-
fur Kugelhahn erfahrung
nach (NAMUR)

Endanwender- Offnen, Clean Service TSO, Severe Service
erfahrung 182FIT . ein Kugelhahn in unterschiedlicher Anwendung 2012FIT
(NAMUR) b

Berihmt/ I
beriichtigt: o, I
Magnetventil Typ Armatur (Kugelhahn), M

0,0228FIT Uiterschiedliche Quelle (MethodiiDaten...?) Anwendung eines Teilhubtests

S57FIT 474FIT 1625FIT 2012FIT -
Aktor-Armatur

OFIT 1000FIT

Folie 7

WAL igrtechnik.com



Klassifizierung von Edelstahl, z.B. A2-70 (Standard-Edelstahl)

.
Kennzeichen Werkstoffgruppe ® VO rS C h | a I n
A A = Austenitischer Edelstahl (Chrom-Nickel-Stahl)
Kennzeichen Stahigruppe -
2 1 = Automatenstahl e I n e m =
2 = Kaltstauchstahl legiert mit Chrom und Nickel (klassischer Edelstahl)

3 = Kaltstauchstahl mit Chrom und Nickel legiert und gehartet mit Titan, Niob und Tantal
4 = Kaltstauchstahl mit Chrom, Nickel und Molybdan (hochsaurebestandig)

5 = Kaltstauchstahl mit Chrom, Nickel und Molybdan (hochsaurebestandig) und gehartet
mit Titan, Niob und Tantal O rl I I u n g S =
Festigkeitsangabe: Zugfestigkeit Regelzugfestigkeit fur
-70 50 = 1/10 der Zugfestigkeit (mindestens 500 N/mm?) Al

70 = 1/10 der Zugfestigkeit (mindestens 700 N/mm?) A2, A4 (Standard)
80 = 1/10 der Zugfestigkeit (mindestens 800 N/mm?) A4-80 A5

vorhaben:
Schraube=5 FIT

: mit i . s

Lo L Md mit . M, mit . Maximal zulassiges Drehmoment

Zulassiges | Zuldssiges | Drehmoment ref . Sicherh et . Sicher Welle (1.4408) [Nm] -
Drehmoment | Drehmoment ] fiir A4-70 reiB/ S_lcherh Md eitsfakto LosreiB/ S_lcherh Md tsfakt ' PFD
am fiir A&-T0 Schrauben dm |eitsfakto] Lauf 15 Md Grundm Jeitsfakto] Lauf /
Flansg . = § = ‘ ; A+
DN ansBWP| Flanschbild | Schrauben auf nt | ri5 [Nm] Lauf | OMeNt] T 15 [Nm] Temperature [*C] ® Real Itat. We | C h e
E;a 11 1) am Abscheren 1 | Mdref [Nm) | (NmI] Mdref .
nach Flanschbild am
ISO 5211 2) Flanschbild SCh rau be

[Nm] [Nm] 2) (PTFE, PTFE X) (PTFE/Glas, PTFE XC) Ve rwenden Wl r,)
15 F04 33 15 23 28 41 19 .
25 | Fos s | 20 | s -> Systematik —
40 FO7 99 46 69 83 124 58 v .
50 FO7 159 74 111 133 199 93 139 | 600 | 600 | 557 | 486 | 386 | 374 Zu|aSS|g es
80 F10 5420 140 210 98 147 175 263 123 184 600 | 600 | 557 | 486 | 386 | 374
100 F10 5420 200 300 140 210 250 375 175 263 810 | 810 | 752 | 656 | 521 | 505
1580 F12 9852 434 651 304 458 543 814 380 570 1550| 1550 | 1439| 1255 | 998 | 967 Drehmoment
200 F14 20099 534 801 374 561 668 1001 467 701 3200 3200 | 2971| 2590 | 2057 | 1996 >1 51: h |
250 F14 20099 800 1200 560 840 1000 1500 700 1050 ]4500| 4500 (4179 | 3643 | 2893|2807 ’ aC e
300 F16 37013 1066 1599 746 1119 1333 1999 933 1399 |5350| 5350 | 4968 | 4331 | 3439|3337
400 F25 72931 2120 3180 1484 2226 2650 3975 1855 2783 9880|9880 |9174| 7998 | 6351 6163

1) Die Berechungen der zuldssigen Momente basiert auf den Festigkeitswerten von Schrauben mit einer Zugbeansprachung = 290 MPa z.B. A2 -70
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Obere Verbindung zu schwach

ICH HABE NICHT NUR EINE
SCHRAUBE LOCKER,
ODER ZWEI SCHRAUBEN.

SONDERN ALLE SIND
LOCKER, TEILWEISE
AUSGEFALLEN, EIN PAAR
SIND AUCH VERROSTET.
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IGR ; Interessengemeinschaft Regelwerke Technik (IGR) e.V.

Systematisch richtig - Mechanik in der Funktionalen
Sicherheit (VDI/VDE2180-4)

Wann muss ich tberhaupt ,rechnen®?
Woher stammen die Ausfallraten? I:I I:I X

Was ist zu tun, um vorwiegende

systematische Ausfélle zu beherrschen? Relais Magnet- Antrieb +
. L +SSPS—— ventil Ventil
« Fokus auf systematisch richtig C
[ = Q sq-) QhJ w NAMUR - Interessengemeinschaft
° Aktue” in Diskussion |m CEN a|S O = C = c —-= Automatisierungstechnik der Prozessindustrie e.V.
"y > 2 0oL o009
Preliminary Work ltem Qv >0 >0
WL o 2% 20
o - ieRli iNi Q. T 3 OI AICPRAXES SIL-Sprechstunde
> SChIIeB“Ch Elnlgung an ISO/IEC (ﬁ I (ﬁ Praktische Anwendung der VDI/VDE2180-4
Ebene angestrebt Stand: 2021.07.28
\ I J
| |
— PFDLogik — PF DAktorsystemz PF DReIais+ PF DMagnetventiI
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IGR Interessengemeinschaft Regelwerke Technik (IGR) e.V.

DIETHEORIE DER

WAHRSCHEINLICHKEITEN IST
IMGRUNDE NICHTS WEITER
ALSDERIN RECHNUNG
GEBRACHTE GESUNDE
MENSCHENVERSTAND

* Plerre-Simon Laplace, Essai philosophique sur les probabilit'es,
1814 Folie 12
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IGR Interessengemeinschaft Regelwerke Technik (IGR) e.V.

DIERECHNUNGDER

WAHRSCHEINLICHKEITEN IST
OHNE GESUNDEN

MENSCHENVERSTAND
IMGRUNDE NICHTS WEITER

ALS THEORIE

* Pierre-Simon Laplace, Essal philosophique sur les probabilit'es,
1814 Folie 13
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|GR Interessengemeinschaft Regelwerke Technik (IGR) e.V.

Danke fur Ihre Aufmerksamkeit!

WeNN eINE
SCHRAUBE LUcKER 151,

Dipl.-Ing. Marco Knodler (geb. 1980) leitet das Team Ins- Dipl.-Ing. Marco Knodler
trumentation & Controls (I&C/MSR) im Engineering der YNCORIS GmbH & Co. KG
YNCORIS und ist als Fachexperte Funktionale Sicher- IndustriestraRe 300

heit in Betreiber-Arbeitskreisen sowie in nationalen und 50354 Hiirth
internationalen Gremien aktiv. Als Lehrbeauftragter an © +49 172 2661517

deutschen Hochschulen vermittelt er Wissen und Leiden-
schaft rund um die funktionale Sicherheit an Nachwuchs-
Ingenieur*innen.

@ marco.knoedler@yncoris.com
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