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Das Ausgabedatum des Europaischen Norm-Entwurfs stand zum Zeitpunkt der Verdffentlichung dieses DIN EN-
Entwurfs noch nicht fest; der Entwurf wird jedoch vom ZENTRALSEKRETARIAT unter der angegebenen prEN-
Nummer demnéchst zur CEN-Umfrage verteilt. Um der deutschen Offentlichkeit eine méglichst lange Einspruchsfrist
einzuraumen, beziehungsweise um fiir die Einspruchsberatung mehr Zeit einplanen zu kénnen, wurde dieser Entwurf
bereits vorab veréffentlicht.

Um Stellungnahmen besser bearbeiten zu konnen, wird darum gebeten, diese zusétzlich in maschinenlesbarer Form
- als Diskette - als Word97- oder Word6.0-Datei dem NASG zu tbermittein.

Anderungen

Gegentber DIN EN 292-1 : 1991-11 wurden folgende Anderungen Vorgenommen:
a) Erganzung und Abstimmung der Definitionen mit aktuellen Normen.

b) Risikobeurteilung (war Abschnitt 6) in Abschnitt 5 einbezogen.
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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee CEN /TC 114 "Sicherheit von Maschinen" erarbeitet, dessen
Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage in 1ISO, IEC und CEN vorgelegt.
Dieses Dokument wird die EN 292-1:1991/1ISO/TR 12100-1:1992 ersetzen.

Im Falle der Annahme des Européischen Norm-Entwurfs prEN 292-1 auch als Internationale Norm ist beabsichtigt,
die Norm-Nummer von EN 292-1 in EN 1SO 12100-1 zu andern. -

Dieses Européische Norm wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europdische Kommission und die
Européische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiizt grundlegende Anforderungen der EU-
Richtlinien.

Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieser Norm ist.

Diese Norm ist das Ergebnis der Uberarbeitung von EN 292:1991/ISO/TR 12100:1992"), die von einer aus
Experten von CEN, CENELEC, ISO und IEC bestehenden Sonderarbeitsgruppe vorgenommen wurde.

Die Norm besteht aus zwei Teilen:

— Teil 1 "Sicherheit von Maschinen - Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsdtze — Grundsétzliche
Terminologie, Methodik" stellt die grundlegende Gesamtmethodik dar, die zu befolgen ist, wenn Maschinen
konstruiert und Sicherheitsnormen erarbeitet werden, und enthalt die grundséatzliche Terminologie fiir das
dieser Arbeit zugrundeliegende Denkmodell.

— Teil 2 "Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsdtze — Technische Leitsétze"
gibt Hinweise dariiber, wie dieses Denkmodell mit verfligbaren Techniken angewandt werden kann.

1) EN 292/1ISO 12100 ist zur Vereinfachung in diesem Dokument EN 292 genannt.
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Einleitung

Der Begriff der Sicherheit von Maschinen betrachtet die Fahigkeit einer Maschine ihre vorgesehene(n)
Funktion(en) wéhrend ihrer Lebensdauer auszufiihren, wobei das Restrisiko hinreichend verringert wurde.

Der Hauptzweck von EN 292/1SO 12100 besteht darin, Konstrukteuren einen Gesamtiiberblick und einen Leitfaden
zu geben, die es ihnen ermdglichen, Maschinen zu konstruieren, die fir ihre bestimmungsgemaRe Verwendung
sicher sind. Sie liefert auch eine Strategie fir die Erarbeitung von Normen.

Die vorliegende Norm bildet die Grundiage fir eine Normenreihe, die folgende Struktur besitzt:

— Typ A-Normen (Sicherheitsgrundnormen) geben Grundbegriffe, Gestaltungsleitsatze und allgemeine Aspekte,
die fiir Maschinen angewandt werden kénnen:;

— Typ B-Normen (Sicherheitsgruppennormen) behandeln einen Sicherheitsaspekt oder eine Art von
Schutzeinrichtungen, die fiir eine ganze Reihe von Maschinen verwendet werden kénnen:

— Typ B1-Normen fir bestimmte Sicherheitsaspekte (z.B. Sicherheitsabstande, Oberflaichentemperatur,
Larm);

— Typ B2-Normen fiir Schutzeinrichtungen (z.B. Zweihandschaltungen, Verriegelungen, Schaltmatten,
trennende Schutzeinrichtungen);

— Typ C-Normen (Maschinensicherheitsnormen) behandeln detaillierte Sicherheitsanforderungen an eine
bestimmte Maschine oder Gruppe von Maschinen.

Diese Norm ist eine Typ A-Norm.

Wenn eine Typ C-Norm von einer oder mehreren Festlegung(en) abweicht, die im Teil 2 dieser Norm oder in einer
Typ B-Norm behandelt werden, dann hat die Typ C-Norm Vorrang.

Es wird empfohlen, diese Norm in Lehrkurse und Handbiicher einzubeziehen, um den Konstrukteuren die
grundiegende Terminologie und allgemeine Konstruktionsverfahren zu vermitteln.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt die grundsétzliche Terminologie und Methodik fest, die fiir das Erreichen der Sicherheit von
Maschinen angewandt werden. Sie kann auch flir andere technische Produkte verwendet werden, bei denen
ahnliche Gefahrdungen bestehen.

Diese Norm behandelt keine Gefahrdungen fiir Haustiere, Giiter und Umwelt.
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2 Normative Verweisungen?
Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert und die Publikationen sind nachstehend
aufgefiihrt. Bei starren Verweisungen gehoren spétere Anderungen oder Uberarbeitungen nur zu dieser Norm, falls
sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
der in Bezug genommenen Publikation.

EN 292-2/ISO 12100-2, Sicherheit von Maschinen - Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsétze - Teil 2:
Technische Leitsétze

EN 414:2000, Sicherheit von Maschinen - Regeln fiir die Abfassung und Gestaltung von Sicherheitsnormen

EN 418:19953/ISO 13850, Sicherheit von Maschinen - NOT-AUS-Einrichtung, Funktionelle Aspekte -
Gestaltungsleitsétze

EN 574:1996/ISO 138514), Sicherheit von Maschinen - Zweihandschaltungen - Funktionelle Aspekte -
Gestaltungsgrundsétze

EN 1037:1995/ISO 14118*), Sicherheit von Maschinen - Vermeidung von unerwartetem Anlauf
EN 1050:1996/1SO 14121, Sicherheit von Maschinen - Leitsétze zur Risikobeurteilung

EN 1088:1995/1SO 14119, Sicherheit von Maschinen - Verriegelungseinrichtungen in Verbindung mit trennenden
Schutzeinrichtungen - Leitsétze fiir Gestaltung und Auswahl

EN 60204-1:1997/ IEC 60204-1:1997, Sicherheit von Maschinen - Elektrische Ausristung von Maschinen - Teil 1:
Allgemeine Anforderungen

EN 61496-1/ IEC 61496-1, Sicherheit von Maschinen - Beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen - Teil 1:
Allgemeine Anforderungen und Priifungen

EN 61496-2/ IEC 61496-2, Sicherheit von Maschinen - Beriihrungslos wirkende Schutzeinrichtungen - Teil 2:
Besondere Anforderungen an Einrichtungen, welche nach dem aktiven optoelektronischen Prinzip arbeiten

IEC 60050-195, Internationales Elektrotechnisches Wérterbuch - Teil 195: Erdung und Schutz gegen elektrischen
Schlag

3 Benennungen und Definitionen
Fur die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Definitionen :

34

Maschine

Eine Gesamtheit von miteinander verbundenen Teilen oder Baugruppen, von denen mindestens eine beweglich ist,
sowie mit den entsprechenden Stellteilen, Steuer- und Energiekreisen, die fir eine bestimmte Anwendung, wie fur
die Verarbeitung, Behandlung, Fortbewegung oder Verpackung eines Materials, zusammengefugt sind.

Der Begriff "Maschine" gilt auch fir Maschinenanlagen.

ANMERKUNG  Anhang A enthilt eine allgemeine schematische Darstellung einer Maschine.

2) Zwecks Vereinfachung der Bezugnahme sind die in dieser Norm angegebenen Normen mit ihrer urspringlichen
Benummerung aufgefihrt.

3) Die Europaische und die internationale Norm stimmen nicht vollstandig Gberein.
4) Entwurf auf 1ISO-Ebene.



Seite 6
prEN 292-1

3.1A
Maschinenanlage
Eine Gruppe von Maschinen, die als einheitliches Ganzes zusammenarbeitet.

3.2

Zuverldssigkeit (einer Maschine)

Die Fahigkeit einer Maschine oder deren Baugruppen oder einer Ausriistung, eine geforderte Funktion unter
festgelegten Bedingungen und fur einen vorgegebenen Zeitraum ohne Ausfall zu erfiillen.

33

Instandhaltbarkeit (einer Maschine)

Die M&glichkeit, eine Maschine in einem Zustand zu erhalten oder in einen derartigen Zustand zuriickzuversetzen,
in dem sie ihre Funktion unter den Bedingungen bestimmungsgemaRer Verwendung erfiillen kann, wobei die
notwendigen Tatigkeiten (Instandhaltung) nach festgelegten Verfahren und unter Anwendung festgelegter Mittel
ausgeflhrt werden.

3.4
Sicherheit (einer Maschine) (gestrichen)

3.4A
Schaden
Physische Verletzung oder Gesundheitsschidigung.

3.4B

Benutzerfreundlichkeit (einer Maschine)

Die Eigenschaft einer Maschine, in samtlichen Phasen ihrer Lebensdauer (siehe 3.11a)) in festgelegtem
Zusammenhang mit ihrem Einsatz verstanden und leicht gehandhabt werden zu kénnen.

35
Geféhrdung
Eine potentielle Quelle eines Schadens.

ANMERKUNG  Der Begriff Gefahrdung kann prazisiert werden, um die Herkunft oder die Art des zu erwartenden Schadens
anzugeben (z.B. Gefahrdung durch elektrischen Schlag, Gefdhrdung durch Quetschen, Gefdhrdung durch Scheren,
Gefahrdung durch Vergiftung, Gefahrdung durch Feuer).

3.5A

relevante Gefdahrdung

Geféahrdung, die als vorhanden an oder verbunden mit der Maschine festgestellt wurde (als Ergebnis eines
Verfahrensschrittes wie in EN 1050 beschrieben)(siehe Bild 1).

[aus EN 414:2000]
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3.5B

signifikante Gefihrdung

Gefahrdung, die als relevant festgestelit wurde und die vom Konstrukteur spezielle MaBnahmen erfordert, um das
Risiko entsprechend der Risikobeurteilung auszuschlieRen oder zu reduzieren (siehe Bild 1).

[aus EN 414:2000]

Bild 1 — Einteilung der Gefihrdungen fiir eine einzelne Maschine oder Maschinengruppe

3.6

Gefahrdungssituation

Eine Sachlage, bei der eine Person einer oder mehreren Gefahrdungen ausgesetzt ist. Diese Situation kann
unmittelbar oder Uber einen langeren Zeitraum hinweg vorliegen und zu einem Schaden fiihren.

3.7
Risiko
Kombination der Wahrscheinlichkeit eines Schadeneintritts und des Schadenausmales.

3.7A
Restrisiko
Risiko, das nach Ausfiihrung von SchutzmaBnahmen verbleibt (siehe auch Bild 2).

3.7B

vertretbares Risiko

Auf den jeweils gliltigen Werten der Gesellschaft (z. B. nationale Regelungen oder Gesetze) beruhendes Risiko,
das in gegebenem Zusammenhang akzeptiert wird.

ANMERKUNG 1 Das vertretbare Risiko kann sich abhangig von den jeweils giiltigen Werten der Gesellschaft fur eine
Gefahrdungssituation dndern. Das Restrisiko sollte in der Praxis kontinuierlich mit dem Ziel bewertet werden, das Maf} des
vertretbaren Risikos weiter zu verringemn.

ANMERKUNG 2 In Abschnitt 5 der vorliegenden Norm wird eine Methode gezeigt, wie durch Anwendung dieser Grundsatze
ein vertretbares Risiko erreicht werden kann.

3.8
Risikobeurteilung
Der gesamte Vorgang von Risikoanalyse und Risikobewertung.

3.8A

Risikoanalyse

Kombination aus Bestimmung der Grenzen der Maschine, Identifizierung der Geféhrdungen und
Risikoeinschétzung.

3.8B
Risikobewertung
Auf einer Risikoanalyse beruhende Beurteilung, ob ein vertretbares Risiko erreicht wurde.

3.9
gefiahrdende Maschinenfunktion (gestrichen)
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3.10

Gefihrdungsbereich

Gefahrbereich

Jeder Bereich in einer Maschine und/oder um eine Maschine herum, in dem eine Person einer
Gefahrdungssituation ausgesetzt ist.

ANMERKUNG Die Gefahrdung, die das Risiko im Sinne dieser Definition hervorruft

— ist entweder bei der bestimmungsgemaRen Verwendung der Maschine dauerhaft vorhanden (z. B. Bewegung von
gefahrdenden beweglichen Teilen, Lichtbogen wihrend einer Schweilphase);

— oder kann unerwartet auftreten (z. B. unbeabsichtigter/unerwarteter Anlauf).
3.1
Konstruktion einer Maschine
Eine Reihe von Handlungen einschliefllich:
a) Untersuchung der Maschine selbst, wobei alle Phasen ihrer "Lebensdauer” berticksichtigt werden:
1) Herstellung;
2) Transport und Zusammenbau;
— Aufbau, Installation;
— Einstellung;
3) Verwendung;
— Einrichten, Unterweisen/Programmieren oder Umr(sten;
— Betrieb;
— Reinigung;
— Fehlersuche;
— Instandhaltung;
4) AuBerbetriebnahme, Demontage und, sofern die Sicherheit betroffen ist, Entsorgung.

b) Entwurf von Anleitungen beziiglich aller oben erwahnten Phasen der "Lebensdauer" der Maschine (mit
Ausnahme des Baus), was in EN 292-2, 5.5 behandelt wird.

312

bestimmungsgeméBe Verwendung einer Maschine

Die Verwendung einer Maschine in Ubereinstimmung mit den in der Betriebsanleitung bereitgesteliten
informationen.

3.12A verniinftigerweise vorhersehbarer Mibrauch
Die Verwendung einer Maschine in einer Weise, die vom Konstrukteur nicht vorgesehen ist, sich jedoch aus dem
leicht vorhersehbaren menschlichen Verhalten ergeben kann.

3.13
Sicherheitsfunktion
Funktion einer Maschine, bei der ein Ausfall das Risiko/die Risiken erhéhen kann.
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3.131

direkt wirkende Sicherheitsfunktion

Sicherheitsfunktion einer Maschine, bei der ein Ausfall zur unmittelbaren Erhéhung des Risikos/der Risiken fiihren
kann.

3.13.2

indirekt wirkende Sicherheitsfunktion

Sicherheitsfunktion einer Maschine, bei der ein Ausfall nicht unmittelbar zur Erhéhung des Risikos/der Risiken
fuhrt, jedoch die Wirksamkeit der zugehorigen direkt wirkenden Sicherheitsfunktion vermindert.

ANMERKUNG Ein Beispiel ist die Selbstiberwachung des ordnungsgemafien Betriebes eines zu einer
Verriegelungseinrichtung gehdrenden Positionsschalters. B

3.14

Selbstiiberwachung

Eine Sicherheitsfunktion, die sicherstellt, da eine Schutzmafnahme eingeleitet wird, sobald die Féhigkeit einer
Baugruppe oder eines Teils eingeschrénkt ist, seine Funktion auszufiihren, oder wenn die Verfahrensbedingungen
so verdndert werden, dal Gefdhrdungen entstehen.

3.15

unerwarteter Anlauf
unbeabsichtigter Anlauf

Jeder Anlauf, der verursacht wird durch:

— einen Befehl zum Ingangsetzen, der durch den Ausfall des Steuersystems oder einen &ufleren Einflul auf das
Steuersystem bewirkt wird;

— einen Befehl zum Ingangsetzen durch unpassende Handlung an einer Anlaufsteuerung oder weiteren Teilen
der Maschine, wie z. B. MeRfuhler oder Leistungsteuerelement;

— Wiederherstellung der Energieversorgung nach einer Unterbrechung;

— &uBerefinnere Einfllisse (Schwerkraft, Wind, Selbstzindung bei Verbrennungsmotoren...) an Teilen der
Maschine.

ANMERKUNG  Automatischer Anlauf einer Maschine im normalen Betrieb ist nicht unbeabsichtigt, kann aber als unerwartet
vom Standpunkt des Operators angesehen werden. In diesem Fall werden Unfélle durch SchutzmaRnahmen vermieden (siehe
EN 292-2, Abschnitt 4).

[aus EN 1037:1995, 3.2]

3.16
gefahrbringender Ausfall
Jeder Ausfall in der Maschine oder in deren Energieversorgung, der zu einer Gefahrdungssituation fiihrt.

3.16A

Fehler

Zustand eines Betriebsmittels, gekennzeichnet durch die Unfahigkeit zur Ausfiihrung der geforderten Funktion,
ausgenommen die Unfshigkeit bei vorbeugender Instandhaltung oder sonstigen geplanten Tatigkeiten oder
Nichtvorhandensein duerer Hilfsmittel.

ANMERKUNG 1 Ein Fehler ist haufig das Ergebnis des Ausfalls eines Betriebsmittels selbst, kann aber auch ohne vorherigen
Ausfall bestehen.

[IEV 195-04-25]
ANMERKUNG 2 Auf dem Anwendungsgebiet von Maschinen wird der englische Begriff "fault” aligemein in Ubereinstimmung
mit der Definition IEV 191-05-01 verwendet, wobei der franzésische Begriff "défaut" und der deutsche Begriff "Fehler" eher als

die Begriffe "Panne" und "Fehlzustand” verwendet werden, die im IEV mit dieser Definition vorkommen.

ANMERKUNG 3 In der Praxis werden die Begriffe "Fehler” und "Ausfall" (sieche 3.16B) haufig gleichbedeutend benutzt.
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3.16B

Ausfall

Beendigung der Fahigkeit eines Betriebsmittels zur Ausfiihrung einer geforderten Funktion.

ANMERKUNG 1 Nach einem Ausfall hat das Betriebsmittel einen Fehler.

ANMERKUNG 2 Zum Unterschied von "Fehler", der ein Zustand ist, ist "Ausfall” ein Ereignis.

ANMERKUNG 3 Der definierte Begriff gilt nicht fiir Betriebsmittel, die nur-aus Software bestehen.

[IEV 195-04-24]

3.16C

Ausfall gemeinsamer Ursache

Ausfélle von verschiedenen Betriebsmitteln, die von einem einzigen Ereignis herriihren, wobei diese Ausfille keine
Folge der Betriebsmittel untereinander sind.

ANMERKUNG  Ausfélle gemeinsamer Ursache sollten nicht mit systematischen Mehrfachausfllen verwechselt werden.

[IEV 191-04-23]

3.16D systematische Mehrfachausfille
Ausfélle von Betriebsmitteln, die durch die gleiche Fehlerart gekennzeichnet sind.

ANMERKUNG  Systematische Mehrfachausfille sollten nicht mit Ausfillen gemeinsamer Ursache verwechselt werden, weil
systematische Mehrfachausfille verschiedene Ursachen haben kénnen.

[IEV 191-04-24]

3.17
sicheres Fehlverhalten (gestrichen)

317A
SchutzmaBnahme
Zur Verminderung des Risikos vorgesehene MaRnahme, durchgefiihrt vom:

— Konstrukteur (eigensichere Konstruktion, technische Schutzmafinahmen und ergédnzende Schutzmafinahmen
(siehe 5.4.2), Benutzerinformationen) und

— Benutzer (Organisation: sichere Arbeitsverfahren, Uberwachung, Betriebserlaubnis zur Ausfiihrung von
Arbeiten; zuséatzliche Schutzeinrichtungen, personliche Schutzausriistungen, Ausbildung).

Siehe Bild 2.

ANMERKUNG  Ergénzende SchutzmaRnahmen sind solche, die im Falle eines Ausfalls einer Schutzmafinahme einen Ersatz
bieten (z. B. NOT-AUS - siehe 5.4.2).

3.18

Risikominderung durch eigensichere Konstruktion

Wirkung von in die Konstruktion einbezogenen SchutzmaBnahmen, die entweder Gefahrdung(en) beseitigen oder
das mit den Gefadhrdungen verbundene Risiko vermindern ohne Anwendung von trennenden oder anderen
Schutzeinrichtungen.

ANMERKUNG  EN 292-2, Abschnitt 3 behandelt die Risikominderung durch eigensichere Konstruktion.
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3.19

technische SchutzmaBnahmen

SchutzmaRnahmen, bei denen Schutzeinrichtungen zur Anwendung kommen, um Personen vor Geféhrdungen zu
schiitzen, die nicht in angemessener Weise beseitigt oder ausreichend durch eigensichere Konstruktion begrenzt
werden kénnen.

ANMERKUNG EN 292-2, Abschnitt 4 behandelt technische Schutzmafnahmen.

3.19A
Schutzeinrichtung
Trennende oder andere Schutzeinrichtung.

3.20

Benutzerinformation

SchutzmaRnahmen, die aus Mitteilungen bestehen (z. B. Texte, Hinweise, Zeichen, Signale, Symbole,
Diagramme), die einzeln oder gemeinsam verwendet werden, um Informationen an den Benutzer weiterzugeben.

ANMERKUNG EN 292-2, Abschnitt 5 befafit sich mit der Benutzerinformation.

3.21

Operator .

Die Person, die mit Aufgaben zum Betrieb der Maschine entsprechend ihrer bestimmungsgeméfen Verwendung
beauftragt ist.

3.22
trennende Schutzeinrichtung
Teil einer Maschine, das eigens dazu benutzt wird, um als kérperliche Sperre Schutz zu bieten.

ANMERKUNG 1 Eine trennende Schutzeinrichtung kann
— allein wirken; sie ist nur dann wirksam, wenn sie geschlossen ist;

— in Verbindung mit einer Verriegelungseinrichtung mit oder ohne Zuhaltung wirken; in diesem Fall wird der Schutz
unabhangig von der Stellung der trennenden Schutzeinrichtung sichergestellt.

ANMERKUNG 2 ,Geschlossen“ bedeutet bei einer feststehenden trennenden Schutzeinrichtung "in Stellung gehalten”.

ANMERKUNG 3 Je nach konstruktiver Ausfuhrung kann eine trennende Schutzeinrichtung als Gehause, Schild, Abdeckung,
Schirm, Tur, Verkleidung bezeichnet werden.

ANMERKUNG 4 Zu den Arten von trennenden Schutzeinrichtungen und zugehérigenen Anforderungen siehe EN 292-2, 4.2.2.

3.221

feststehende trennende Schutzeinrichtung

Eine trennende Schutzeinrichtung, die so befestigt ist , daR sie nur mit Hilfe von Werkzeugen (z. B. bei Schrauben
und Muttern) oder durch Zerstérung der Befestigungsmittel (z. B. Schweilen) gedffnet werden kann.

3.22.2
bewegliche trennende Schutzeinrichtung
Trennende Schutzeinrichtung, die ohne Verwendung von Werkzeugen gedffnet werden kann.

3.22.3

einstelibare trennende Schutzeinrichtung

Bewegliche trennende Schutzeinrichtung, die entweder als Ganzes einstellbar ist oder ein oder mehrere
einstellbare(s) Teil(e) enthalt.
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3.22.4
verriegelte trennende Schutzeinrichtung
Trennende Schutzeinrichtung mit einer Verriegelungseinrichtung (siehe 3.23.1), damit:

— die mit der trennenden Schutzeinrichtung "abgesicherten" gefshrdenden Maschinenfunktionen nicht
ausgeflhrt werden kdnnen, bevor die trennende Schutzeinrichtung geschlossen ist;

— ein Stoppbefehl ausgelést wird, sobald die trennende Schutzeinrichtung wahrend geféhrdender
Maschinenfunktionen gedffnet ist; '

— die mit der trennenden Schutzeinrichtung "abgesicherten” gefahrdenden Maschinenfunktionen ausgefiihrt
werden kdnnen, sobald die trennende Schutzeinrichtung geschlossen ist. Das SchlieRen der trennenden
Schutzeinrichtung darf nicht von sich aus die gefahrdenden Maschinenfunktion auslésen.

ANMERKUNG  EN 1088 gibt detaillierte Festlegungen.

3.22,5

verriegelte trennende Schutzeinrichtung mit Zuhaltung

Trennende Schutzeinrichtung mit einer Verriegelungseinrichtung (siehe 3.23.1) und einer Zuhaltungseinrichtung
oder einer Zuhaltungseinrichtung allein (siehe 3.23.9), damit:

— die mit der trennenden Schutzeinrichtung "abgesicherten" gefédhrdenden Maschinenfunktionen nicht
ausgeflhrt werden kénnen, bevor die trennende Schutzeinrichtung geschlossen und zugehalten ist;

— die trennende Schutzeinrichtung geschlossen und zugehalten bleibt, bis das mit der trennenden
Schutzeinrichtung "abgesicherte” Risiko durch gefdhrdende Maschinenfunktionen nicht mehr vorliegt;

— die mit der trennenden Schutzeinrichtung "abgesicherten” gefahrdenden Maschinenfunktionen ausgefiihrt
werden kénnen, sobald die trennende Schutzeinrichtung geschlossen und zugehalten ist. Das SchlieRen der
trennenden Schutzeinrichtung darf nicht von sich aus die gefadhrdenden Maschinenfunktion auslésen.

ANMERKUNG  EN 1088 gibt detaillierte Festlegungen.

3.22.6

verriegelte trennende Schutzeinrichtung mit Funktion zum Ingangsetzen

steuernde trennende Schutzeinrichtung

Besondere Ausfiihrung einer verriegelten trennenden Schutzeinrichtung, durch die, sobald sie ihre SchlieBstellung
einmal erreicht hat, die gefédhrdende(n) Maschinenfunktion(en) ohne Anwendung eines zusatzlichen Startbefehls
ausgeldst wird (werden).

ANMERKUNG  EN 292-2,4.2.2.5 gibt detaillierte Festlegungen der Anwendungsbedingungen.

3.23

nicht trennende Schutzeinrichtung

Schutzgerit

Schutzeinrichtung (anders als eine trennende Schutzeinrichtung), die ein Risiko vermindert (z. B. mechanische
Schutzeinrichtungen mit Anndherungsreaktion, elektrosensitive Schutzeinrichtungen, druckempfindliche
Schutzeinrichtungen).

3.231

Verriegelungseinrichtung, Verriegelung

Mechanische, elektrische oder sonstige Art einer Einrichtung, die den Zweck hat, den Betrieb von Maschinenteilen
unter festgelegten Bedingungen zu verhindern (im allgemeinen so lange, wie die trennende Schutzeinrichtung nicht
geschlossen ist).



Seite 13
prEN 291-1

3.23.2

Zustimmungseinrichtung

Zusatzliche handbetitigte Steuereinrichtung, die in Verbindung mit einer Anlaufsteuerung benutzt wird, und eine
Funktion der Maschine zulaRt, wenn sie standig betatigt wird.

ANMERKUNG  EN 60204-1:1997, 9.2.5.8 gibt Festlegungen zu Zustimmungseinrichtungen.

3.23.3

Steuereinrichtung mit selbsttitiger Riickstellung

Steuereinrichtung, die den Betrieb von Maschinenteilen in Gang setzt und nur so lange aufrechterhélt, wie die
Handsteuerung (das Stellteil) betétigt wird.

3.234

Zweihandschaltung

Steuereinrichtung, die mindestens die gleichzeitige Betatigung durch beide Hénde erfordert, um gefahrdende
Maschinenfunktionen in Gang zu setzen und aufrechtzuerhalten und so eine SchutzmaRnahme nur fir die Person
bietet, die die Steuereinrichtung betétigt .

ANMERKUNG EN 574 gibt detaillierte Festlegungen.

3.23.5

Schutzeinrichtung mit Annéherungsreaktion

Einrichtung, die das Anhalten von gefshrdenden Maschinenteilen bewirkt (oder einen anderweitig sicheren
Betriebszustand sicherstellt), sobald sich eine Person oder ein Teil inres Kdrpers Uber eine festgelegte Grenze
bewegt.

Schutzeinrichtungen mit Annaherungsreaktion kénnen betétigt werden:
— mechanisch: z. B. Auslésedrahte, teleskopische Fuhler, druckempfindliche Einrichtungen;

— nicht-mechanisch: z. B. optoelektronische Einrichtungen, Einrichtungen, die kapazitiv oder mit Ultraschall
arbeiten, um das Erkennen zu erreichen.

3.23.5A

Anwesenheitsmelder (PSD)

Einrichtung, die ein Abtastfeld, einen Abtastbereich oder eine Abtastebene aufbaut, um die Anwesenheit eines
Korperteils oder einer Person nachzuweisen.

3.23.5B

elektrosensitive Schutzeinrichtung (ESPE)

Anordnung von Geréten und/oder Bauteilen, die zum Anndherungsschutz oder zur Anwesenheitsmeldung
zusammenarbeiten.

ANMERKUNG EN 61496-1 gibt detaillierte Festiegungen.

3.23.5C :

aktive optoelektronische Schutzeinrichtung (AOPD)

Einrichtung, deren Abtastfunktion durch aussendende und empfangende optoelektronische Bauteile erfolgt. Durch
Empfangsunterbrechung der im Gerdt erzeugten optischen Strahlungen wird die Anwesenheit eines
undurchsichtigen Gegenstandes im Wirkungsbereich nachgewiesen.

ANMERKUNG  EN 61496-2 gibt detaillierte Festlegungen.

3.23.6

durch FormschluB wirkende Schutzeinrichtung

Einrichtung, die in einen Mechanismus ein mechanisches Hindernis (z. B. Keil, Spindel, Strebe, Anschlag) einfihrt,
das durch seine Eigenfestigkeit jede gefahrliche Bewegung verhindern kann (z. B. das Herabfallen einer Ramme
infolge eines Ausfalls der Uiblichen Haltevorrichtung).
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3.23.7

Begrenzungseinrichtung

Einrichtung, die verhindert, da eine Maschine oder Teile einer Maschine eine vorgegebene Grenze iberschreiten
(z.B. rdumliche Grenze, Druckgrenze, Lastmomentgrenze).

3.23.8
Schrittschaltung
Steuereinrichtung, bei der eine einzige Betatigung nur eine begrenzte Wegstrecke eines Maschinenteiles erlaubt.

3.23.9

Zuhalteeinrichtung

Einrichtung, die eine trennende Schutzeinrichtung in geschlossener Stellung halt und mit dem Steuersystem
verbunden ist, damit:

— die von der trennenden Schutzeinrichtung "abgesicherten" gefdhrdenden Maschinenfunktionen nicht
ausgefihrt werden kénnen, bis die die trennende Schutzeinrichtung zugehalten ist;

— die trennende Schutzeinrichtung zugehalten bleibt, bis das Risiko durch die gefdhrdenden
Maschinenfunktion(en) nicht mehr vorliegt.

ANMERKUNG EN 1088 gibt detaillierte Festlegungen.
3.24
abweisende Schutzeinrichtung (Barriere)

Ein koérperliches Hindernis, das, ohne den Zugang zu einem Geféhrdungsbereich vollig zu verhindern, die
Zugangsmdglichkeit zu diesem Bereich durch Blockierung des freien Zugangs verringert.

3.25
Notfall
Eine Geféhrdungssituation, die beendet werden muf oder dringender Abhilfe bedarf. Ein Notfall kann entstehen

— beim normalen Betrieb der Maschine (z. B. durch menschlichen Eingriff oder im Ergebnis dulterer Einfliisse);
— als Folge einer Stoérung oder des Ausfalls irgendeines Teils der Maschine.
3.26

Handlungen im Notfall
Samtliche Tatigkeiten und Funktionen im Notfall, die auf seine Beendigung oder Behebung gerichtet sind.

3.27
Stillsetzen im Notfall
Funktion, die

— aufkommende oder bestehende Gefahrdungen fiir Personen, Schaden an der Maschine oder bei der
Durchfiihrung von laufenden Arbeiten abwenden oder mindern soll;

— durch eine einzige Handlung einer Person ausgeldst wird.

ANMERKUNG  EN 418 gibt detaillierte Festlegungen.

3.28

Emissionswert

Numerischer Wert zur quantitativen Bestimmung der von einer Maschine ausgehenden Emissionen (z. B. Larm,
Vibrationen, gefahrdende Stoffe, Strahlung).

ANMERKUNG 1 Dieser Wert ist vom "Expositionswert" zu unterscheiden.

ANMERKUNG 2 Emissionswerte sind grundlegende Daten fir die Beurteilung der mit Emissionen verbundenen Risiken.

ANMERKUNG 3 Emissionswerte werden vorzugsweise mit Hilfe genormter Verfahren gemessen.
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3.29

Emissionswerte-Charakteristik
Charakteristik, die sich durch die Emissionwerte von Maschinen der gleichen Bauart ergibt.

4 Gefihrdungen, die bei der Konstruktion von Maschinen zu beriicksichtigen sind

4.1 Allgemeines

411 Zweck dieses Abschnitts ist es, eine Beschreibung von grundlegenden Gefahrdungen zu geben, und damit
dem Konstrukteur bei der Identifizierung von relevanten und signifikanten Gefahrdungen zu unterstiitzen (siehe
Bild 1), die von der betrachteten Maschine ausgehen kénnen, und mit der Umgebung in Verbindung stehen, in der
die Maschine eingesetzt wird (siehe auch 5.2).

ANMERKUNG  Zur detaillierteren Ubersicht tber maschinenbezogene mégliche Gefahrdungen und Geféhrdungssituationen
siehe EN 1050:1996, Anhang A.

41.2 Wenn fiir eine Gefshrdung genormte MeRverfahren vorliegen (z. B. flr eine Emission), dann kénnen sie
fir die Bestimmung des (der) Emissionswerte(s) angewendet werden. Emissionswerte erméglichen:

— die Beurteilung der Wirksamkeit technischer Mafnahmen zur Emissionsverringerung, die wahrend der
Konstruktionsphase ausgefiihrt werden;

— die Beurteilung von Risiken, die mit den Emissionen im Zusammenhang stehen;
— durch Aufnahme in die technischen Unterlagen quantitative Angaben zu Emissionen fiir Kéufer bereitzustellen;
—  durch Aufnahme in die Bedienungsanleitungen quantitative Angaben zu Emissionen bereitzustelien.

Ahnliche meRbare Gefahrdungen kénnen in vergleichbarer Weise behandelt werden.

4.2 Mechanische Gefdhrdung

Mechanische Gefahrdung ist eine aligemeine Bezeichnung fiir alle physikalischen Faktoren, die infolge von
mechanischen Bewegungen einer Maschine, von Maschinenteilen, Werkzeugen, Werkstticken, Lasten oder
herausgeschleuderten festen oder flissigen Stoffen zu Verletzungen fuhren kénnen.

4.2.1 Die wesentlichen Formen mechanischer Gefahrdungen sind insbesondere:

— Quetschen;

— Scheren;

— Schneiden oder Abschneiden;

— Erfassen,

— Einziehen oder Fangen;

—- Stof;

— Durchstich oder Einstich;

— Reibung oder Abrieb;

— Herausspritzen von Flissigkeiten unter hohem Druck.
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4.2.2 Die mechanischen Gefahrdungen, die von einer Maschine, von Maschinenteilen (einschlieRlich Haite-
vorrichtungen fiir Arbeitsmaterialien), Werkstlicken oder Lasten ausgehen kénnen, werden unter anderem von
folgenden Faktoren bestimmt:

— Form (Schneidelemente, scharfe Kanten, spitze Teile, selbst wenn sich die Teile nicht bewegen);

— relative Lage, die Quetsch-, Scher-, Einziehbereiche hervorrufen kann, wenn sich die Teile bewegen;

— Standfestigkeit gegen Umkippen (Beriicksichtigung der kinetischen Energie);

— Masse und Standfestigkeit (potentielle Energie von Teilen, die sich unter dem EinfluR der Schwerkraft
bewegen kdnnen); .

— Masse und Geschwindigkeit (kinetische Energie von Teilen bei kontrollierter und unkontrollierter Bewegung);
— Beschleunigung/Abbremsen;
— unzuléngliche mechanische Festigkeit, die zu geféhrlichen Brlichen oder zum Bersten fiihren kann;

— potentielle Energie von elastischen Elementen (Federn), von Flissigkeiten oder Gasen unter Druck oder im
Vakuum;

— Einsatzbedingungen (z. B. Umgebung, veranderliche Arbeitsgebiete).

4.23 Aufgrund ihrer mechanischen Art sind in4.2 auch mit Maschinen verbundene Geféhrdungen durch
Rutschen, Stolpern und Stiirzen enthalten.

4.3 Elektrische Gefdhrdung

Diese Gefahrdung kann zu Verletzungen oder Tod durch elektrischen Schlag oder zu Verbrennungen fiihren,
verursacht durch:

— Berlhrung von
— spannungsfiihrenden Teilen, d. h. Teilen, die bestimmungsgemal Spannung fiihren (direkte Beriihrung);

— Teilen, die im Fehlerzustand, besonders bei fehlerhafter Isolierung, Spannung fihren (indirekte
Beriihrung),

— Annédherung von Personen an spannungsfihrende Teile, besonders im Bereich von Hochspannung;
— Isolierung, die fur vernlnftigerweise vorhersehbare Anwendungsbedingungen nicht geeignet ist;
— elektrostatische Vorgénge, wie z. B. Bertihrung aufgeladener Teile;

— Warmestrahlung oder Vorgénge wie Wegspritzen von geschmolzenen Teilen und chemische Vorgénge bei
Kurzschliissen, Uberlastungen.

Sie kann auch dazu fiilhren, daR Personen infolge eines durch elektrischen Schlag hervorgerufenen Uber-
raschungsmoments stiirzen (oder dal Personen Gegenstande fallen lassen).
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4.4 Thermische Gefdhrdung
Thermische Gefahrdung kann folgende Auswirkungen haben:

— Verbrennungen und Verbriihungen durch Berlihrung von Gegenstanden oder Stoffen mit extremer
Temperatur, Flammen oder Explosionen und durch Strahlung von Warmequellen,

— Gesundheitsschadigungen durch warme oder kalte Arbeitsumgebung.

4.5 Gefihrdung durch Ldrm

Larm kann fiihren zu:

— bleibendem Gehdrverlust;

— Tinnitus (Ohrensausen),

— Miudigkeit, Strel3;

— weiteren Auswirkungen wie Gleichgewichtsstdrungen, nachlassende Aufmerksamkeit;

— Beeintrachtigung der Sprachkommunikation und akustischer Signale.

4.6 Gefihrdung durch Vibration

Vibration kann auf den gesamten Kérper (bei Verwendung beweglicher Ausriistungen) und besonders auf Hande
und Arme (bei Einsatz handgehaltener und handgefuhrter Maschinen) Ubertragen werden.

Sehr schwere Vibration (oder weniger starke Vibration (iber einen langeren Zeitraum) kann ernste Erkrankungen
(Erkrankungen der Lendengegend, Wirbelsaulenverletzungen), starkes Unbehagen durch Vibration des gesamten

Korpers und GefaRerkrankungen verursachen (z. B. Durchblutungsstorungen, neurologische Erkrankungen,
Knochengelenkschéaden durch Hand-Arm-Vibration).

4.7 Gefihrdung durch Strahlung

Diese Gefahrdungen, die sofortige Auswirkungen (z. B. Verbrennungen) oder langzeitige Auswirkungen (z. B.
genetische Verénderungen) haben kénnen, werden von unterschiedlichen Quellen erzeugt und werden verursacht
durch nichtionisierende oder ionisierende Strahlung:

— Niederfrequenz, Hochfrequenz und Mikrowellen;

— Infrarot, sichtbares Licht und UV-Licht;

— Réntgen- und y-Strahlen;

— -, p-Strahlen, Elektronen- oder lonenstrahlen, Neutronenstrahlen.

4.8 Gefihrdungen durch Materialien und Substanzen

Materialien und Substanzen, die von Maschinen verarbeitet, verwendet, produziert oder ausgestoen werden, und
solche, die zum Bau von Maschinen verwandt werden, kdnnen mehrere unterschiedliche Gefahrdungen
hervorrufen:

—  Gefshrdungen durch Nahrungsaufnahme, Beriihrung mit Haut, Augen und Schleimh&uten oder Einatmen von
Flussigkeiten, Gasen, Nebeln, Dampfen, Fasern und Stauben, die z. B. schadliche, giftige, korrodierende,
teratogene (fruchtschadigende), krebserzeugende, Erbgut verandernde, Reiz auslésende Wirkungen haben;

— Gefahrdungen durch Feuer und Explosion;
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— biologische (z. B. Schimmel) und mikrobiologische (virale oder bakterielle) Gefahrdungen.

4.9 Gefahrdungen durch Vernachldssigung ergonomischer Grundsiitze bei der Maschinen-
gestaltung

Fehlende Ubereinstimmung der Maschinen mit den Eigenschaften und Fahigkeiten des Menschen kénnen sich wie
folgt dulern:

— physiologische Wirkungen (z.B. Muskel-Skelett-Stérungen), die z.B. auf ungesunde Korperhaltung,
UbermaRige und wiederholte kérperliche Anstrengungen zuriickzufihren sind;

— psychophysiologische Wirkungen, hervorgerufen z. B. durch mentale Uber- und Unterbelastung oder Strefy,
die durch Betrieb, Uberwachung oder Instandhaltung einer Maschine innerhalb der Grenzen ihrer
bestimmungsgemé&Ren Verwendung (siehe 3.12) entstanden sind;

— menschliches Fehlverhalten.

4.10 Gefdhrdungskombinationen

Einzelne als gering eingeschatzte Gefahrdungen kénnen, wenn sie kombiniert auftreten, zu einer signifikanten
Gefahrdung werden.

4.11 Gefahrdungen, die mit der Umgebung in Verbindung stehen, in der die Maschine
eingesetzt wird

Wenn eine Maschine fiir den Betrieb unter Umgebungsbedingungen konstruiert ist, die zu Gefahrdungen flihren
kénnen (z. B. Temperatur, Wind, Schnee, Blitzschlag), dann missen diese Gefdhrdungen bericksichtigt werden.

5 Strategie zur Risikominderung

5.0 Allgemeine Vorkehrungen

5.01 Es mufl angenommen werden, daR eine an einer Maschine vorhandene Gefahrdung friiher oder spater zu
einem Schaden fiihrt, falls keine SchutzmaRnahme(n) vorgesehen wird (werden).

5.0.2 Schutzmallnahmen (siehe 3.17A) sind eine Kombination der vom Konstrukteur und Benutzer
vorgenommenen MalRnahmen (siehe Bild 2). Mafinahmen, die bereits in der Konstruktionsphase getroffen werden
kénnen, sind im allgemeinen wirksamer und sind den vom Benutzer durchgefiihrten Mainahmen vorzuziehen.
5.0.3 Der Konstrukteur muf in folgender Reihenfolge vorgehen (siehe Bild 3):

— Festlegen der Grenzen und der bestimmungsgemaien Verwendung der Maschine (siehe 5.1);

— Identifizieren von Geféhrdungen und Gefahrdungssituationen (siehe Abschnitt 4 und 5.2);

— Einschétzen des Risikos, z. B. auf der Grundlage von Emissionswerten, fiir jede identifizierte Gefédhrdung und
Gefahrdungssituation (siehe 5.2);

— Bewerten des Risikos und Treffen von Entscheidungen Uber die Notwendigkeit zur Risikominderung
(siehe 5.2);

— Beseitigen oder Vermindern des Risikos durch MalRnahmen zur eigensicheren Konstruktion (siehe 5.3);
-— Vermindern des Risikos durch Einbau von Schutzeinrichtungen (trennende und andere) sowie ggf.
erganzende Schutzmalnahmen gegen Risiken, die sich nicht durch MaRnahmen zur eigensicheren

Konstruktion beseitigen lassen (siehe 5.4);

— den Benutzer Uber das Restrisiko (die Restrisiken) der Maschine informieren und ihn davor warnen (siehe 5.5);
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Die ersten vier genannten Punkte beziehen sich auf die Risikobeurteilung, die nach EN 1050 durchgefuhrt werden
muf.

ANMERKUNG  Es kann angenommen werden, daB der Inhalt einer Typ C-Norm auf diesem Abschnitt und der praktischen
Anwendung von EN 1050 aufbaut. .

5.0.4 Die vorstehend festgelegte Strategie ist im FluBdiagramm in Bild 3 dargestellt. Der ProzeR ist iterativ und
es kénnen verschiedene aufeinanderfolgende Schritte erforderlich sein, um das Risiko zu mindern, wobei der beste
Gebrauch der zur Verfiigung stehenden Technologien gemacht wird. Bei der Durchfithrung dieses Prozesses ist es
erforderlich, folgende Rangfolge des Vorgehens zu berlcksichtigen:

— Sicherheit der Maschine in samtlichen Phasen ihrer Lebensdauer (siehe 3.11a); .
— Fahigkeit einer Maschine, ihre Funktion auszufihren;

— Benutzerfreundlichkeit der Maschine (siehe 3.4B);

— Herstellungs-, Betriebs- und Demontagekosten der Maschine.

5.0.5 Das zu erreichende Ziel besteht in der héchstméglichen Risikominderung unter Berlicksichtigung der vier
Faktoren, die in 5.0.4 angegeben sind.

Die ideale Anwendung dieser Grundsatze erfordert Kenntnisse Uber den Einsatz der Maschine, des
Unfaligeschehens, der verfiigbaren Verfahren zur Risikominderung und dem gesetzlichen Regelwerk, dem die
Maschine unterliegt

ANMERKUNG 1 Ein gutes Beispiel fiir diesen Ansatz ist die Erarbeitung einer Typ C-Norm, bei der ein Konsens zwischen
samtlichen interessierten Kreisen erreicht wird, z. B. der Konstrukteure, Anwender, Behérden und anderer Korperschaften, die
fur Gesundheits- und Sicherheitsvorschriften zusténdig sind.

ANMERKUNG 2 Eine zu einem bestimmten Zeitpunkt akzeptable Maschine braucht nicht langer akzeptabel zu sein, wenn die
technologische Entwicklung unter vergleichbaren Bedingungen die Konstruktion einer gleichwertigen Maschine mit geringerem
Restrisiko erlaubt.

5.0.6 Fir den dauerhaft sicheren Betrieb einer Maschine ist es wichtig, daB die SchutzmaRnahmen eine
einfache Verwendung zulassen und die bestimmungsgemafe Verwendung nicht beeintréchtigen. Andernfalls
kénnte das zur Umgehung von SchutzmaBnahmen fiihren, um den gréfiten Nutzen der Maschine zu erzielen
(siehe auch 5.6).

5.1 Festlegung der Grenzen der Maschine

Die Konstruktion der Maschine (siehe 3.11) beginnt mit der Festlegung ihrer Grenzen (siehe auch EN 1050:1996,
Abschnitt 5):

— Verwendungsgrenzen: Festlegung der bestimmungsgemé&Ren Verwendung der Maschine einschlieflich der
verschiedenen Betriebsarten, Verwendungen und unterschiedlichen Eingriffsmaglichkeiten fiir die Operatoren
(siehe 3.12);

— raumliche Grenzen: (z.B. Bewegungsraum, Platzbedarf fiir die Installation der Maschine, Schnittstellen
"Operator/Maschine" und "Maschine/Energiezufuhr");

— zeitliche Grenzen: Festlegung der vorhersehbaren "Lebensdauergrenze” der Maschine unter Berlcksichtigung
ihrer bestimmungsgeméaRen Verwendung und/oder einiger ihrer Teile (z. B. Werkzeuge, Verschleifdteile,
elektrische Bauteile).
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5.2 Identifizierung der Gefidhrdungen, Risikoeinschitzung und Risikobewertung
Sind die verschiedenen Gefahrdungen bekannt, die von der Maschine ausgehen kénnen, (dauerhaft vorhandene
Gefahrdungen und solche, die unerwartet auftreten kdnnen: siehe 3.10 und Abschnitt 4), muf3 der Konstrukteur
das Risiko fir jede Geféhrdung abschéatzen (Risikoeinschatzung, siehe EN 1050:1996, Abschnitt 7) und schlieRlich
entscheiden, ob im Ergebnis der Risikobewertung (siehe EN 1050:1996, Abschnitt 8) eine Risikominderung
erforderlich ist. Hierzu muR er die verschiedenen Betriebsarten und unterschiedlichen Eingriffsmdglichkeiten
berticksichtigen. Dabei mul folgendes in Betracht gezogen werden:
a) Eingreifen durch Personen in allen Phasen der "Lebensdauer" der Maschine wie unter 3.11a) aufgefihrt;
b) Mdgliche Betriebszustande der Maschine;

1) Die Maschine fithrt die vorgesehene Funktion aus (Normalbetrieb);

2) Die Maschine fiihrt aus verschiedenen Griinden ihre vorgesehene Funktion nicht aus (d. h.
Fehifunktionen); dazu gehéren:

— Verénderung einer Eigenschaft oder einer Abmessung des zu behandelnden Materials oder
Werkstlickes;

— Ausfall eines (oder mehrerer) ihrer Bauteile oder Versorgungseinrichtungen;

— Stérungen von aullen (z. B. StoRe, Erschitterungen, elektromagnetische Stérungen);
— Konstruktionsfehler oder -méangel (z. B. Software-Fehler);

— Stérung der Energieversorgung;

— Verlust der Kontrolle des Operators iiber die Maschine (besonders bei handgehaltenen oder
beweglichen Maschinen);

c) Félle, in denen ein verninftigerweise vorhersehbarer MiRbrauch der Maschine vorkommen kann:

1) reflexartiges Verhalten einer Person im Falle einer Fehlfunktion, eines Storfalls oder Ausfalls wahrend des
Gebrauchs der Maschine;

2) unkorrektes Verhalten durch Konzentrationsmangel oder Unachtsamkeit (nicht infolge absichtlichen
Mif3brauchs der Maschine);

3) Verhalten, das darauf zurlickzufuhren ist, dal "der Weg des geringsten Widerstandes" bei der
Bewaltigung einer Aufgabe gewahit wird;

4) Anreiz, die Maschine unter allen Umstanden in Betrieb zu halten
5) Verhalten von bestimmten Personen (z. B. Kinder, Behinderte).

Mit jeder dieser Betriebsarten und Verfahren kénnen entsprechende Schutzmafnahmen verbunden sein. Das
verhitet, dal sich Operatoren verleiten lassen, gefahrdende Betriebszustinde und Eingriffsverfahren wegen
technischer Schwierigkeiten anzuwenden.

Die empfohlene Vorgehensweise ist in den in EN 1050:1996, Abschnitte6, 7 und 8 beschrieben.
Risikoeinschatzung und -bewertung sind nach jedem der drei in 5.3, 54 und 5.5 festgelegten Schritte
vorzunehmen.

Bei der Durchfiihrung einer Risikobeurteilung muf das Risiko aus dem wahrscheinlichsten AusmaR des Schadens
berticksichtigt werden, aber der héchste vorhersehbare Schweregrad des Schadens, der durch die festgestelite
Gefahrdung verursacht werden kann, mu® ebenfalls berlicksichtigt werden, selbst wenn die
Eintrittswahrscheinlichkeit einer solchen Gefahrdung nicht sehr grof} ist.
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Der iterative ProzeR der Risikominderung nach Bild 3 kann nach Erreichen der Ziele zur Risikominderung und
eines positiven Ergebnisses des Risikovergleichs abgeschlossen werden (siehe EN 1050 :1996, Abschnitt 8).

5.3 Beseitigung oder Minderung des Risikos durch eig‘ensichere Konstruktion

Dieses Ziel kann durch getrennte oder gleichzeitige Beseitigung oder Minderung jedes der beiden Elemente
erreicht werden, die das Risiko bestimmen :

a) Schwere des Schadens aus der betrachteten Geféhrdung (siéhe EN 1050:1996, 7.2.2);
b) Eintrittswahrscheinlichkeit dieses Schadens (siehe EN 1050:1996, 7.2.3).

Alle MaBnahmen, die angewendet werden, um dieses Ziel zu erreichen, werden als Bestandteil der eigensicheren
Konstruktion betrachtet (siehe in EN 292-1, 3.18 und EN 292-2, Abschnitt 3).

5.4 Risikominderung durch technische Schutzmafnahmen - Einbeziehung ergdnzender
SchutzmafRnahmen

5.40 Aligemeines
Risiken, die nicht durch eigensichere Konstruktion nach 5.3 beseitigt oder ausreichend vermindert werden kénnen,
erfordern die Anwendung von Schutzeinrichtungen (siehe 3.19A) mdglicherweise zusammen mit erganzenden
Schutzmaftinahmen.

(Siehe auch EN 292-2, Abschnitte 4 und 6).

541 Technische SchutzmaBnahmen

Technische Schutzmanahmen sind dort vorzusehen, wo das Risiko nicht durch eigensichere Konstruktion nach
5.3 beseitigt oder ausreichend vermindert werden kann.

(Siehe auch EN 292-2, Abschnitt 4).

5.4.2 Erginzende Schutzmafnahmen

Diese SchutzmaRnahmen, die weder technische Schutzeinrichtungen noch eigensichere Konstruktion sind,
miissen vorgesehen werden, falls sie fiur die bestimmungsgemafe Verwendung und den verniinftigerweise
vorhersehbaren Mibrauch der Maschine erforderlich sind. Derartige MaBnahmen enthalten, sind jedoch nicht
begrenzt auf:

— Stillsetzen im Notfall (sieche EN 418, EN 60204-1);

— Mittel zum Retten eingeschlossener Personen;

— Mittel zum Trennen von der Energie und deren Ableitung (siehe EN 1037).

(Siehe auch EN 292-2, Abschnitt 6).

5.5 Risikominderung durch Benutzerinformationen

In allen Fallen mul der Konstrukteur den Benutzer Uiber Restrisiken informieren, die nach den von ihm wéhrend
der Konstruktionsphase durchgefiihrten méglichen SchutzmaBnahmen verbleiben (siehe Bilder 2 und 3).
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5.6 Erreichen der Ziele zur Risikominderung

Das Ziel einer Risikominderung kann als erreicht angesehen werden, wenn nach Abschluf des iterativen
Prozesses der Risikominderung — entsprechend der methodologischen Regeln dieses Abschnittes — fiir alle
festgestellten Gefdhrdungen eine positive Antwort auf folgende Fragen gegeben werden kann:

Wurden alle Betriebsbedingungen und alle Eingriffsvorgange beriicksichtigt?

Wurde das Risiko aller festgestellten Gefahrdungen und Geféhrdungsituationen beseitigt oder mindestens bis
auf ein noch vertretbares MalR vermindert (siehe 3.7B)?

Ist sichergestellt, daR die durchgefihrten Mainahmen nicht neue, unerwartete Gefiahrdungen schaffen?
Fuhrt der Risikovergleich zu einem positiven Ergebnis?

Sind die Benutzer ausreichend Uber die nach der Konstruktionsphase noch verbleibenden Risiken informiert
und gewarnt?

Sind die Arbeitsbedingungen des Operators und die Benutzerfreundlichkeit der Maschine durch die Schutz-
mafnahmen nicht unterlaufen?

Sind die durchgefiihrten SchutzmalRnahmen miteinander vereinbar?
Wurden die Folgen ausreichend beriicksichtigt, die durch den Gebrauch einer fiir gewerbliche/industrielle
Zwecke konstruierten Maschine beim Gebrauch im Heimwerkerbereich/nichtindustriellen Bereich entstehen

kénnen?

Ist sichergestellt, daR die durchgefiihrten MaRnahmen die Fahigkeit der Maschine bei der Erfiillung ihrer
Funktion nicht {iberm&Rig beeintrachtigen?

Wurde die Risikominderung mit den einfachsten und glinstigsten Mitteln erreicht?

Risikobeurteilung (in Abschnitt 5 einbezogen)
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Risikobeurteilung

Verwendung der Maschine)

(aufgrund festgelegter Grenzen und bestimmungsmaRiger

SchutzmaBnahmen, die vom
Konstrukteur durchzufiihren sind

Eigensichere Konstruktion
(Abschnitt 3 in der EN 292-2)

Technische SchutzmaBBnahmen
und erginzende Schutzmafnahmen

(Abschnitte 4 und 6 in der EN 292-2)

Benutzerinformation
[ an der Maschine :

— Warnzeichen

O im Benutzer-
handbuch

— Signale

(Abschnitt 5 in der EN 292-2)

Restrisiko
nach den vom
Konstrukteur
durch-
gefihrten
MaRnahmen

Benutzerangaben

Herstellerangaben

SchutzmaBnahmen, die vom
Benutzer durchzufiihren sind
sy e

s
Organisation

5

i Sichere Arbeitsverfahren
@ Uberwachung
{1 Betriebserlaubnis

Zusitzliche Schutzeinrichtungen?

Ausbildung

Restrisiko nach
Ausfihrung
aller Schutz-
maflnahmen

1 Benutzerangaben sind Informationen, die entweder aligemein von den Benutzem fiir die bestimmungsgemafie
Verwendung der Maschine oder von einem bestimmten Benutzer entgegengenommen werden.

2 Diese SchutzmaBnahmen sind fir besondere Verfahren erforderlich, fir die eine bestimmungsgemaie Verwendung der

Maschine nicht vorhersehbar ist.

Figure 2 — Beziehung zwischen Hersteller und Benutzer, welche die Reihenfolge der angewandten

SchutzmaBnahmen zeigt
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Festlegung der Grenzen der
Maschine (siehe 5.1)

Identifizierung der Gefahrdungen
(siehe 4 und 5.2)

¥

| Risikoeinschitzung (siehe 5.2) |

Risikobeurteilung
nach EN 1050

Dieser iterative Proze zur Risikomin-
derung muf} fur jede Gefahrdung, Ge-
fahrdungssituation unter jeder Einsatzbe-
dingung getrennt durchgefihrt werden.

| Risikobewertung (siehe 5.2) I Wurden

Wurde
das Risiko
hinreichend

(siehe 5.6)

Risikobeurteilung (EN 1050)

Kann die
Gefahrdung
beseitigt
werden ?

Schritt 1

Risikominderung durch
eigensichere
Konstruktion

Abschnitt 3 in EN 292-2

Kann

das Risiko
durch eigensichere
Konstruktion
vermindert

Nein

Risikoeinschatzung und
Risikobewertung,
einschlieBlich Risikovergleich
bei jedem Schritt des iterativen
Prozesses

Ist die
vorgesehene
Risikominderung
erreicht?

Schritt 2
Risikominderung durch
technische .
Schutzmafnahmen Ist dl:
und andere Schutz- . . vorgesehene
einrichtungen E;n%?‘zz'::lé:? R'S'kom}"d%f ung
vermindert g erreicht?
Schutzmafinahmen
Abschnitte 4 und 6 in EN 292-2
Schritt 3
. Risikominderung durch Ist die
Ja die Grenzen Nein Benutzerinformation vorgesehene
erneut festgelegt Risikominderung
werden ? Abschnitt 5 in EN 292-2 erreicht?

andere Gefahr-
dungen er-

zeugt ?

Figure 3 — Schematische Darstellung des 3-stufigen iterativen Prozesses zur Risikominimierung
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Anhang A
(informativ)

Schematische Darstellung einer Maschine

r Signale Stellteile

> Anzeigen (Bedienteile)
Warnung
Steuereinrichtungen
STEUER l - l
SYSTEM Elngaben
Datenspeicherung und logische oder analoge
Datenverarbeitung
Ausgaben
Sensoren, h 4
Schutzeinrichtungen Leistungssteuernde Elemente
_ i _ — e __ (Schiitze, Ventile,
Geschwindigkeitsregler usw.)
Trennende Antriebselemente
Schutz- (Motoren, Zylinder)
einrichtungen
BETRIEBS-
TEIL

Energielibertragungselemente
Arbeitsteile

.

B o -

Schnittstelle Operator - Maschine
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Anhang B
(informativ)

Dreisprachiges alphabetisches Verzeichnis der in der Norm EN 292
verwendeten Fachwoérter und —ausdriicke

Trilingual alphabetic index of specific terms and expressions used in the
EN 292 standard '

Index alphabétique trilingue des termes et expressions spécifi‘ques utilisés
dans la norme EN 292
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Anhang ZA
(informative)

Abschnitte in dieser Europédischen Norm, die grundlegende Anforderungen
oder andere Vorgaben von EU-Richtlinien betreffen

Diese Europgische Norm wurde unter einem Mandat erarbeitet, das dem CEN von der Europdischen Kommission
und der Europdischen Freihandelszone erteilt wurde und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der EG-
Richtlinie

Maschinen-Richtlinie 98/37/EG (ersetzt Richtlinie 89/392/EWG und ihre Ergénzungen).

WARNHINWEIS: Fur Produkte, die in den Anwendungsbereich dieser Norm fallen, kénnen weitere Anforderungen
und weitere EG-Richtlinien gelten.

Die Ubereinstimmung mit dieser Norm ist eine der Maglichkeiten, die relevanten grundlegenden Anforderungen der
betreffenden Richtlinie und der zugehdérigen EFTA-Vorschriften zu erfiillen.
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Foreword

This document has been prepared by CEN /TC 114, "Safety of machinery", the secretariat of which is held by DIN.
This document is currently submitted to parallel Enquiry by ISO, IEC and CEN.
This document will replace EN 292-1:1991/ISO/TR 12100-1:1992.

In case of adoption of the draft European Standard prEN 292-1 as International Standard also it is intended to
change the number of the standard from EN 292-1 into EN ISO 12100-1. :

This document has been prepared under a mandate given to CEN by the European Commission and the European
Free Trade Association, and supports essential requirements of EU Directive(s).

For relationship with EU Directive(s), see informative annex ZA, which is an integral part of this document.

This standard results from the revision of EN 292:1991/ISO/TR 12100:19927, carried out by a Special Working
Group composed of experts from CEN, CENELEC, ISO and IEC.

The standard consists of two parts:

— Part 1 Safety of machinery — Basic concepts, general principles for design — Basic terminology, methodology,
expressing the basic overall methodology to be followed when designing machinery and when producing
safety standards for machinery, together with the basic terminology related to the philosophy underlying this
work;

— Part 2 Safety of machinery — Basic concepts, general principles for design — Technical principles, giving advice
on how this philosophy can be applied using available techniques.

1) To simplify, EN 292/ISO 12100 is called EN 292 in this document.
2
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Introduction

The concept of safety of machinery considers the ability of a machine to perform its intended function(s) during its
life where residual risk has been adequately reduced.

The primary purpose of EN 292/ISO 12100 is to provide designers with an overall framework and guidance to
enable them to produce machines that are safe for their intended use. It also provides a strategy for standard
makers.

This standard is the basis for a series of standards which have the following structure:

— type-A standards (basic safety standards) giving basic concepts, principles for design, and general aspects
that can be applied to machinery;

— type-B standards (generic safety standards) dealing with one safety aspect or one type of safeguards that
can be used across a wide range of machinery:

— type-B1 standards on particular safety aspects (e.g. safety distances, surface temperature, noise);

— type-B2 standards on safeguards (e.g. two-hand controls, interlocking devices, pressure sensitive devices,
guards);

— type-C standards (machine safety standards) dealing with detailed safety requirements for a particular
machine or group of machines.

This standard is a type-A standard.

When a type-C standard deviates from one or more provisions dealt with by Part 2 of this standard or by a type-B
standard, the type-C takes precedence.

It is recommended that this standard be incorporated in training courses and manuals to convey basic terminology
and general design methods to designers.

1 Scope

This standard defines basic terminology and methodology used in achieving safety of machinery. It may also be
used for other technical products having similar hazards.

This standard does not deal with damage to domestic animals, property or the environment.
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2 Normative references?

This Standard incorporates by dated or undated reference, provisions from other publications. These normative
references are cited at the appropriate places in the text and the publications are listed hereafter. For dated
references, subsequent amendments to or revisions of any of these publications apply to this Standard only when
incorporated in it by amendment or revision. For undated references the latest edition of the publication referred to
applies.

EN 292-2/ISO 12100-2, Safety of machinery — Basic concepts, general principles for design — Part 2 : Technical
principles

EN 414:2000, Safety of machinery — Rules for the drafting and presentation of safety standards

EN 418:19953/ISO/IEC 13850, Safety of machinery — Emergency stop equipment, functional aspects — Principles
for design

EN 574:1996/ISO 138514), Safety of machinery —Two-hand control devices — Functional aspects and design
principles

EN 1037:1995/1SO 14118%, Safety of machinery — Prevention of unexpected start-up
EN 1050:1996/I1SO 14121, Safety of machinery — Principles for risk assessment

EN 1088:1995/ISO 14119, Safety of machinery — Interlocking devices associated with guard — Principles for design
and selection

EN 60204-1:1997/IEC 60204-1:1997, Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part 1: General
requirements

EN 61496-1/IEC 61496-1/7,Safety of machinery — Electrosensitive protective equipment — Part 1. General
requirements and tests

EN 61496-2/IEC 61496-2, Safety of machinery — Electrosensitive protective equipment — Part 2: Particular
requirements for equipment using active opto-electronic protective devices

IEC 60050-195, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 195: Earthing and protections against electric
shocks

3 Terms and definitions
For the purposes of this Standard, the following terms and definitions apply:

31

machinery

machine

an assembly of linked parts or components, at least one of which moves, with the appropriate machine actuators,
control and power circuits, joined together for a specific application, in particular for the processing, treatment,
moving or packaging of a material.

The term "machinery" also covers an assembly of machines.

NOTE Annex A provides a general schematic representation of a machine.

2) In order to refer to them more easily, the standards quoted in this standard are identified by their original number.
3) The European standard and the International standard are not strictly identical.
4) To be published at ISO level.



prEN 292-1

31A
assembly of machines
a group of machines working together in a coordinated manner.

3.2

reliability (of a machine)

the ability of a machine or its components or equipment, to perform a required function under specified conditions
and for a given period of time without failing.

33

maintainability (of a machine) -

the ability of a machine to be maintained in a state which enables it to fulfil its function under conditions of intended
use, or restored into such a state, the necessary actions (maintenance) being carried out according to specified
practices and using specified means.

34
safety (of a machine) (deleted)

3.4A
harm
physical injury or damage to health.

3.4B
usability (of a machine)

the ability of a machine to be understood and used easily during all phases of its life (see 3.11a)) within a defined
context of use.

35
hazard
a potential source of harm.

NOTE The term hazard can be qualified in order to define its origin or the nature of the expected harm (e.g. electric shock
hazard, crushing hazard, cutting hazard, toxic hazard, fire hazard).

3.5A

relevant hazard

hazard which is identified as being present at or associated with the machine (as the result of one step of the
process described in EN 1050) (see figure 1).

[From EN 414:2000]
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3.5B

significant hazard

a hazard which has been identified as relevant and which requires specific action by the designer to eliminate or
reduce the risk according to the risk assessment (see figure 1).

[From EN 414:2000]

Hazards

Relevant hazards : o rah et + : h

x i e i - i o o i

Significant hazards

Figure 1 — Classification of hazards for a particular machine or machine group

3.6

hazardous situation

a circumstance in which a person is exposed to a hazard(s). the exposure can immediately or over a long period of
time have the potential to result in harm.

3.7
risk
combination of the probability of occurrence of harm and the severity of that harm.

3.7A
residual risk
risk remaining after protective measures have been taken (see also figure 2).

3.7B
tolerable risk
risk which is accepted in a given context based on the current values of society (e.g. national regulations or laws).

NOTE 1 Tolerable risk may vary depending upon the current values of society applied to the hazardous situation. In practice,
residual risk should be continuously evaluated with the objective of further reducing the level of tolerable risk.

NOTE 2 One method of arriving at tolerable risk is by applying the principles found in clause 5 of this part of this standard.

3.8
risk assessment
the overall process of risk analysis and risk evaluation.

3.8A
risk analysis
combination of the determination of the limits of the machine, hazard identification and risk estimation

3.8B
risk evaluation
judgement, on the basis of risk analysis, of whether a tolerable risk has been achieved.

3.9
hazardous machine function (deleted)

3.10

hazard zone

danger zone

any zone within and/or around machinery in which a person is exposed to a hazardous situation.
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NOTE  The hazard generating the risk envisaged in this definition:

— either is permanently present during the intended use of the machine (e.g. motion of hazardous moving elements, electric
arc during a welding phase);

— or may appear unexpectedly (e.g. unintended / unexpected start-up).
3.11
design of a machine
a series of actions including:
a) The study of the machine itself, taking into account all phases of its "life": -
1) construction;
2) transport and commissioning;
— assembly, installation;
— adjustment;
3) use;
— setting, teaching/programming or process changeover;
— operation;
— cleaning;
— fault finding;
— maintenance;
4) de-commissioning, dismantiing and, as far as safety is concerned, disposal.

b) The drafting of the instructions relating to all above-mentioned phases of the "life" of the machine (except
construction), dealt with in EN 292-2, 5.5.

3.12
intended use of a machine
the use of a machine in accordance with the information provided in the instructions for use.

3.12A

reasonably foreseeable misuse

the use of a machine in a way not intended by the designer, but which may result from readily predictable human
behaviour.

3.13
safety function
function of a machine whose failure can increase the risk(s)
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3.131
safety critical function
safety function of a machine whose failure can result in an immediate increase of the risk(s)

3.13.2

back-up safety function

safety function of a machine whose failure does not result in an immediate increase of the risk(s); however it does
reduce the effectiveness of the associated safety critical function.

NOTE An example is automatic monitoring of the correct operation of a position switch belonging to an interlocking device.

3.14

automatic monitoring

a safety function which ensures that a protective measure is initiated if the ability of a component or an element to
perform its function is diminished, or if the process conditions are changed in such a way that hazards are
generated.

3.15

unexpected start-up
unintended start-up
any start-up caused by :

— a start command which is the result of a failure in, or an external influence on, the control system;

— a start command generated by inopportune action on a start control or other parts of the machine as, e. g., a
sensor or a power control element;

— restoration of the power supply after an interruption;

— external/internal influences (gravity, wind, self-ignition in internal combustion engines...) on parts of the
machine.

NOTE  Automatic machine start-up during normal operation is not unintended, but can be considered to be unexpected from
the point of view of the operator. Prevention of accidents in this case involves the use of safeguarding measures (see
EN 292-2, clause 4).

[from EN 1037:1995, 3.2]

3.16
failure to danger
any failure in the machinery, or in its power supply, that generates a hazardous situation.

3.16A

fault

the state of an item characterized by inability to perform a required function, excluding the inability during
preventive maintenance or other planned actions, or due to lack of external resources.

NOTE 1 A faultis often the result of a failure of the item itself, but may exist without prior failure.
[IEV 195-04-25]

NOTE 2 In the field of machinery, the English term ‘fault’ is commonly used in accordance with the definition in IEV 191-05-01,
whereas the French term "défaut" and the German term "Fehler" are used rather than the terms "panne” and "Fehlzustand” that
appear in the IEV with this definition.

NOTE 3 In practice, the terms "fault" and "failure” (see 3.16B) are often used synonymously.
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3.16B
failure
the termination of the ability of an item to perform a required function.

NOTE 1 After a failure, the item has a fault.

NOTE 2 “"Failure" is an event, as distinguished from "fault”, which is a state.

NOTE 3 The concept as defined does not apply to items consisting of software only.
[IEV 195-04-24]

3.16C
common cause failures
failures of different items, resulting from a single event, where these failures are not consequences of each other.

NOTE  Common cause failures should not be confused with common mode failures.
[IEV 191-04-23]

3.16D
common mode failures
failures of items characterized by the same fault mode.

NOTE  Common mode failures should not be confused with common cause failures, as the common mode failures may result
from different causes.

[IEV 191-04-24]

317
fail-safe condition (deleted)

3.17A
protective measure
measure intended to achieve risk reduction, implemented:

— by the designer (intrinsic design, safeguarding and complementary protective measures (see 5.4.2),
information for use) and

— by the user (organization: safe working procedures, supervision, permit-to-work systems; additional
safeguards; personal protective equipment; training).

See figure 2.

NOTE  Complementary protective measures are those which provide a backup in case of a failure of a protective measure
(e.g. emergency stop — see 5.4.2)

3.18

risk reduction by intrinsic design measures

effect of protective measures incorporated in the design which either eliminate hazard(s) or reduce the risk
associated with hazards without the use of guards or protective devices.

NOTE  EN 292-2, clause 3 deals with risk reduction by intrinsic design measures.

10
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319

safeguarding

protective measures using safeguards to protect persons from the hazards which cannot reasonably be eliminated
or sufficiently limited by intrinsic design measures.

NOTE EN 292-2, clause 4 deals with safeguarding.

3.19A
safeguard
guard or protective device.

3.20

information for use

protective measures consisting of communication links (e.g. texts, words, signs, signals, symbols, diagrams) used
separately or in combination, to convey information to the user.

NOTE EN 292-2, clause 5 deals with information for use.

3.21
operator
the person entrusted with the task of operating the machine in accordance with its intended use.

3.22
guard
part of a machine specifically used to provide protection by means of a physical barrier.

NOTE 1 A guard may act:
— alone; itis then only effective when it is closed,;

— in conjunction with an interlocking device with or without guard locking; in this case, protection is ensured whatever the
position of the guard.

NOTE 2 "Closed" means "kept in place" for a fixed guard.
NOTE 3 Depending on its construction, a guard may be called casing, shield, cover, screen, door, enclosing guard.
NOTE 4 See EN 292-2, 4.2.2 for types of guards and their requirements.

3.221

fixed guard

a guard affixed in such a manner that it can only be opened by the use of tools (e.g. screws, nuts) or destruction of
the affixing means (e.g. welding).

3.22.2
movable guard
guard which can be opened without the use of tools.

3.22.3

adjustable guard
movable guard which is adjustable as a whole or which incorporates adjustable part(s).

11
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3.224
interlocking guard _
guard associated with an interlocking device (see 3.23.1), so that :

— the hazardous machine functions "covered" by the guard cannot operate until the guard is closed;
— if the guard is opened while hazardous machine functions are operating, a stop command is given;

— when the guard is closed, the hazardous machine functions "covered" by the guard can operate. The closure
of the guard does not start the hazardous machine function.

NOTE EN 1088 gives detailed provisions.

3.22.5

interlocking guard with guard locking

guard associated with an interlocking device (see 3.23.1) and a guard locking device, or a guard locking device
alone, (see 3.23.9) so that :

— the hazardous machine functions "covered" by the guard cannot operate until the guard is closed and locked,

— the guard remains closed and locked until the risk due to the hazardous machine functions "covered" by the
guard has disappeared;

— when the guard is closed and locked, the hazardous machine functions "covered" by the guard can operate.
The closure and locking of the guard do not start the hazardous machine functions.

NOTE EN 1088 gives detailed provisions.

3.22.6

interlocking guard with a start function

control guard

a special form of an interlocking guard which, once it has reached its closed position, initiates the hazardous
function(s) of the machine without the use of an additional start control.

NOTE EN 202-2, 4.2.2.5 gives detailed provisions regarding the conditions of use.

3.23

protective device

safeguard (other than a guard) which reduces risk (e.g. mechanical trip device, electrosensitive protective
equipment, pressure sensitive protective device).

3.23.1

interlocking device

interlock

mechanical, electrical or other type of device, the purpose of which is to prevent the operation of machine elements
under specified conditions (generally as long as a guard is not closed).

12
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3.23.2

enabling device

additional manually operated device used in conjunction with a start control and which, when continuously
actuated, allows a machine to function.

NOTE EN 60204—1:1997, 9.2.5.8 gives provisions on enabling devices.

3.23.3

hold-to-run control device

control device which initiates and maintains operation of machine elements only as long as the manual control
(actuator) is actuated. -

3.23.4

two-hand control device

a device which requires at least simultaneous actuation by the use of both hands in order to initiate and to maintain
hazardous machine function(s), thus affording a protective measure only for the person who actuates it.

NOTE EN 574 gives detailed provisions.

3.23.5

trip device

device which causes hazardous machine elements to stop (or ensures an otherwise safe condition) when a person
or a part of his / her body goes beyond a predetermined limit.

Trip devices can be :
— mechanically actuated: e.g. trip wires, telescopic probes, pressure sensitive devices;

— non-mechanically actuated: e.g. opto-electronic devices, devices using capacitive or uitrasonic means to
achieve detection.

3.23.5A
presence-sensing device (PSD)
a device that creates a sensing field, area or plane to detect the presence of a part of or a whole person.

3.23.5B
electro—~sensitive protective equipment (ESPE)
an assembly of devices and/or components working together for protective tripping or presence-sensing purposes.

NOTE EN 61496—1 gives detailed provisions.

3.23.5C

active opto—electronic protective device (AOPD)

a device whose sensing function is performed by opto-electronic emitting and receiving elements detecting the
interruption of optical radiation, generated within the device, by an opaque object present in the specified detection
zone.

NOTE EN 61496-2 gives detailed provisions.

3.23.6

mechanical restraint device

device which introduces into a mechanism a mechanical obstacle (e.g. wedge, spindle, strut, scotch) which, by
virtue of its own strength, can prevent any hazardous movement (e.g. the fall of a ram due to the failure of the
normal retaining system).

13
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3.23.7

limiting device

device which prevents a machine or machine elements from exceeding a designed limit (e.g. space limit, pressure
limit, load moment limit).

3.23.8
limited movement control device ‘
control device, a single actuation of which permits only a limited amount of travel of a machine element.

3.23.9

guard locking device
device intended to lock a guard in the closed position and linked to the control system so that:

— the hazardous machine functions "covered" by the guard cannot operate until the guard is locked:;

— the guard remains locked until the risk due to the hazardous machine function(s) has disappeared;
NOTE EN 1088 gives detailed provisions.

3.24

deterring device

impeding device

any physical obstacle which, without totally preventing access to a hazard zone, reduces the probability of access
to this zone by offering an obstruction to free access.

3.25

emergency situation

a hazardous situation needing to be ended or averted as a matter of urgency.

An emergency situation may arise:

— during normal operation of the machine (e.g. due to human interaction, or as a result from external influences);
— as a consequence of a malfunction or a failure of any part of the machine.

3.26

emergency operation

all actions and functions intended to end or avert an emergency situation.

3.27

emergency stop
function which is intended:

— to avert arising or to reduce existing hazards to persons, damage to machinery or to work in progress;

— to be initiated by a single human action.

NOTE EN 418 gives detailed provisions.

3.28

emission value

numerical value quantifying an emission generated by a machine (e.g. noise, vibration, hazardous substances,
radiation).

NOTE 1 It needs to be distinguished from “exposure value”.

NOTE 2 Emission values are basic data for the assessment of the risk associated with emissions.

NOTE 3 Emission values are preferably measured by means of standardized methods.

14
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3.29
emission control performance
performance determined by emission values of machines of the same type.

4 Hazards to be taken into account when designing machinery

4.1 General

411 The purpose of this clause is to provide a description of basic hazards with a view to assisting the
designer in identifying the relevant and significant hazards (see figure 1) which the machine under consideration
can generate and the hazards associated with the environment in which the machine is used (see also 5.2).

NOTE See EN 1050:1996, annex A for a more detailed list of possible hazards and hazardous situations related to
machinery.

4.1.2 If standardised measurement methods exist for a hazard (e.g. an emission), they may be used in order to
determine the emission value(s). Emission values make it possible:

— to assess the efficiency of the technical measures implemented at the design stage in order to reduce
emissions;

— to assess the risk associated with the emissions;

— by their insertion in the technical documentation, to provide potential purchasers with quantitative information
on emissions;

— by their insertion in the instructions for use, to provide quantitative information on emissions.

Other measurable hazards can be dealt with in a similar manner.

4.2 Mechanical hazard

Mechanical hazard is a general designation for all physical factors which can give rise to injury due to the
mechanical action of a machine, machine parts, tools, workpieces, loads, or of projected solid or fluid materials.

421 The elementary forms of mechanical hazard are notably:
— crushing;

— shearing;

— cutting or severing;

— entanglement;

— drawing-in or trapping;

— impact; |

— stabbing or puncture;

— friction or abrasion;

— high pressure fluid ejection.

16
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422 The mechanical hazard which can be generated by a machine, machine parts (including work material
holding mechanisms), workpieces or loads is conditioned, among other factors, by:

shape (cutting elements, sharp edges, angular parts, even if they are motionless);

relative location, which can create crushing, shearing, entanglement zones when they are moving;
stability against overturning (considering kinetic energy);

mass and stability (potential energy of elements which can move under the effect of gravity);
mass and velocity (kinetic energy of elements in controlled or uncontrolled motion);
acceleration/deceleration;

inadequate mechanical strength, which can generate hazardous breakages or bursts;

potential energy of elastic elements (springs), or of liquids or gases under pressure or vacuum;

conditions of use (e.g. environment, varying operational fields).

4.2.3  Because of their mechanical nature, hazards resuiting from slipping, tripping and falling in relationship with
machinery are also included in 4.2.

4.3 Electrical hazard

This hazard can cause injury or death from electric shock, or burn; these can be caused by:

contact of persons with:
— live parts, i.e. parts which normally carry a voltage (direct contact);

— parts which have become live under fault conditions, especially as a result of an insulation failure (indirect
contact);

approach of persons to live parts, especially in the range of high voltage;
insulation not suitable for reasonably foreseeable conditions of use;
electrostatic phenomena such as contact of persons with charged parts;

thermal radiation or phenomena, such as projection of molten particles and chemical effects from short-
circuits, overloads.

It can also cause falls of persons (or of objects dropped by persons) as a result of the surprise induced by electric
shock.

16
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4.4 Thermal hazard
Thermal hazard can result in:

— burns and scalds from contact with objects or materials with an extreme temperature, flames or explosions and
radiation from heat sources;

— health-damaging effects generated by hot or cold work environment.

4.5 Hazards generated by noise -

Noise can result in:

— permanent hearing loss;

— tinnitus;

— tiredness, stress;

— other effects such as loss of balance, loss of awareness;

— interference with speech communication, acoustic signals.

4.6 Hazards generated by vibration

Vibration can be transmitted to the whole body (use of mobile equipment) and particularly to hands and arms (use
of hand-held and hand-guided machines).

The most severe vibration (or less severe vibration over a long time) may generate serious disorders (low-back

morbidity and trauma of the spine), severe discomfort resulting from whole-body vibration and vascular disorders,
e.g. white-finger, neurological, osteo-articular disorders, resulting from hand-arm vibration.

4.7 Hazards generated by radiation

These hazards, which can have immediate effects (e.g. burns) or long-term effects (e.g. genetic mutations) are
produced by a variety of sources and can be generated by non-ionizing or ionizing radiation:

— low frequency, radio frequency and micro-waves;
— infra-red, visible light and ultra-violet light;
— Xand y rays;

— a, B rays, electron or ion beams, neutrons.

4.8 Hazards generated by materials and substances

Materials and substances processed, used, produced or exhausted by machlnery, and materials used to construct
machinery can generate several different hazards:

— hazards resulting from ingestion, contact with the skin, eyes and mucous membranes or inhalation of, fluids,
gases, mists, fumes, fibers and dusts, having, e.g., an harmful, toxic, corrosive, teratogenic, carcinogenic,
mutagenic, irritant effect;
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— fire and explosion hazards;

— biological (e.g. mould) and micro-biological (viral or bacterial) hazards.

4.9 Hazards generated by neglecting ergonomic principles in machine design

Mismatch of machinery with human characteristics and abilities can show itself by:

— physiological effects (e.g. musculo-skeletal disorders) resulting, e.g. from unhealthy postures, excessive or
repetitive efforts; -

— psycho-physiological effects generated by, e.g. mental overload or underload, or stress, arising from the
operation, supervision or maintenance of a machine within the limits of its intended use (see 3.1 2);

— human errors.

4.10 Hazard combinations

Some individual hazards which seem to be minor can, when combined with each other, be equivalent to a
significant hazard.

4.1 Hazards associated with the environment in which the machine is used

Where a machine is designed to operate under environmental conditions which can result in hazards (e.g.
temperature, wind, snow, lightning) these hazards shall be taken into account.

5 Strategy for risk reduction
5.0 General provisions

5.0.1 It is assumed that, when present on machinery, a hazard will sooner or later lead to harm if no protective
measure(s) is (are) taken.

5.0.2  Protective measures (see 3.17A) are a combination of the measures taken by the designer and the
measures taken by the user (see figure 2). Measures which can be incorporated at the design stage are preferable
to, and generally more effective than those which are implemented by the user.

5.0.3  The designer shall in the following order (see figure 3):

— specify the limits and the intended use of the machine (see 5.1);

— identify the hazards and hazardous situations (see clause 4 and 5.2);

— estimate the risk, e.g. on the basis of the emission values, for each identified hazard and hazardous situation
(see 5.2);

— evaluate the risk and take decisions about the need for risk reduction (see 5.2);

— remove or reduce the risk by intrinsic design measures (see 5.3);
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— reduce the risk by implementing safeguards (guards, protective devices) and, if appropriate, complementary
protective measures against the risk(s) which cannot be sufficiently reduced by intrinsic design measures (see
5.4);

— inform and warn the user about the residual risk(s) of the machine (see 5.5).

The first four above indents are related to risk assessment and shall be implemented in accordance with EN 1050.

NOTE It can be assumed that the contents of a type-C standard are based on this clause and the practical application of
EN 1050.

5.0.4 The strategy defined above is represented by the flowchart in figure 3. The process is iterative and several
successive applications may be necessary to reduce the risk, making the best use of available technology. In
carrying out this process, it is necessary to take into account in the following order of preference:

— the safety of the machine during all the phases of its life (see 3.11a);

— the ability of the machine to perform its function;

— the usability of the machine (see 3.4B);

— the manufacturing, operational and dismantling cost of the machine.

5.0.5 The objective to be met is the highest possible risk reduction taking into account the four factors
mentioned in 5.0.4.

The ideal application of these principles requires knowledge of the use of the machine, the accident history,
available risk reduction techniques, the legal framework in which the machine is to be used.

NOTE 1 A good example of this approach is the production of a type-C standard, where consensus is achieved between all the
interested parties, e.g. designers, users, authorities and other bodies in charge of health and safety issues.

NOTE 2 A machine which is acceptable at a particular time may no longer be acceptable when technological development
allows, under comparable conditions, the design of an equivalent machine with lower residual risk.

5.0.6  For the continued safe operation of a machine, it is important that the protective measures allow its easy
use and do not hinder its intended use. Not doing this could lead to protective measures being by-passed in order
to achieve maximum utility of the machine (see also 5.6).

5.1 Specification of the limits of the machine
The design of the machine (see 3.11) begins with the specification of its limits (see also EN 1050:1996, clause 5):

— use limits: specification of the intended use of the machine including the different machine operating modes,
phases of use and the different intervention procedures for the operators (see 3.12);

— space limits (e.g. range of movement, space requirements for installation of the machine, "operator-machine”
and "machine-power supply" interfaces);

— time limits: specification of the foreseeable "life limit* of the machine, taking into account its intended use,
and/or of some of its components (e.g. tools, wear parts, electrical components).
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5.2 Hazard identification, risk estimation and risk evaluation
Having identified the various hazards that can be generated by the machine (permanent hazards and those which
can appear unexpectedly: see 3.10 and clause 4), the designer shall estimate the risk for each hazard (risk
estimation, see EN 1050:1996, clause 7) and finally decide if risk reduction is required as a result of the risk
evaluation (see EN 1050:1996, clause 8). For this purpose, he shall take into account the different operating modes
and the different intervention procedures. The following shall be taken into account:
a) human interaction during all phases of the "life" of the machine, as listed in 3.11 a);
b) possible states of the machine:

1) the machine performs the intended function (the machine operates normally);

2) the machine does not perform the intended function (i.e. it malfunctions) due to a variety of reasons,
including:

— variation of a property or of a dimension of the processed material or of the workpiece;
— failure of one (or more) of its component parts or services;

— external disturbances (e.g. shocks, vibration, electromagnetic interference);

— design error or deficiency (e.g. software errors);

— disturbance of its power supply;

— loss of control of the machine by the operator (especially for hand-held or mobile machines);

c) cases where reasonably foreseeable misuse of the machine can occur:
1) reflex behaviour of a person in case of malfunction, incident or failure during the use of the machine;

2) incorrect behaviour resulting from lack of concentration or carelessness (not from deliberate misuse of the
machine);

3) behaviour resulting from taking the "line of least resistance" in carrying out a task;

4) incentive to keep the machine running in all circumstances;

5) behaviour of certain persons (e.g. children, disabled persons).
Adequate protective measures can be associated with each of these modes and procedures. This prevents
operators from being induced to use hazardous operating modes and intervention techniques because of technical

difficulties.

The recommended approach is described in EN 1050:1996, clauses 6, 7, and 8. Risk estimation and evaluation
have to be applied after each of the three steps defined in 5.3, 5.4. and 5.5.

When carrying out a risk assessment, the risk from the most likely severity shall be considered, but the highest
foreseeable severity of the harm that is likely to occur from each identified hazard shall also be taken into account,
even if the probability of such an occurrence is not high.
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The iterative process of risk reduction according to figure 3 can be concluded after achievement of the risk
reduction objectives and a favourable outcome of risk comparison (see EN 1050:1996, clause 8).

5.3 Removal or reduction of the risk by intrinsic desigh measures

This objective may be met by removing or reducing, separately or simultaneously, each of the two elements which
determine the risk : :

a) severity of harm from the hazard under consideration (see EN 1050:1996, 7.2.2);
b) probability of occurrence of that harm (see EN 1050:1996, 7.2.3).

All measures employed in order to reach this objective are considered to be intrinsic design measures (see
EN 292-1, 3.18 and EN 292-2, clause 3).

5.4 Risk reduction by safeguarding — Implementation of complementary protective measures

5.4.0 General

Risks which cannot be removed or sufficiently reduced by intrinsic design measures according to 5.3 require the
use of safeguards (see 3.19A) possibly together with the implementation of complementary protective measures.

(See also EN 292-2, clauses 4 and 6).

5.4.1 Safeguarding

Safeguarding shall be implemented where risk cannot be removed or sufficiently reduced by intrinsic design
measures according to 5.3

(See also EN 292-2, clause 4).

5.4.2 Complementary protective measures

Protective measures which are neither safeguarding nor intrinsic design measures shall be implemented as
required by the intended use and the reasonably foreseeable misuse of the machine. Such measures include, but
are not limited to:

— emergency stop (see EN 418, EN 60204-1);

— means of rescue of trapped persons;

— means of energy isolation and dissipation (see EN 1037).

(See also EN 292-2, clause 6).

5.5 Risk reduction by information for use

In all cases the designer shall inform the user about the risks remaining after all possible protective measures have
been taken during the design stage (see figures 2 and 3).
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5.6 Achievement of risk reduction objectives

A risk reduction objective can be considered achieved when, after having carried out — according to the
methodological rules set out in this clause — the iterative risk reduction process for all hazards identified, one is
able to give a positive answer to the following questions:

22

have all operating conditions, all intervention procedures been taken into account?

has risk from all identified hazards and hazardous situations been removed or reduced to at least the tolerable
level (see 3.7B)?

is it certain that the measures taken do not generate new, unforeseen hazards?
does risk comparison lead to a favourable outcome?

are the users sufficiently informed and warned about the risks remaining after the design stage?

are the operator's working conditions and the usability of the machine not jeopardized by the protective
measures taken?

are the protective measures taken compatible with each other?

has sufficient consideration been given to the consequences that can arise from the use of a machine
designed for professional / industrial use when it is used in a non-professional / non-industrial context?

is it certain that the measures taken do not excessively reduce the ability of the machine to perform its
function?

has the risk reduction been achieved by the simplest or easiest means?

Risk assessment (incorporated into clause 5)



Risk assessment

(based on defined limits and intended use of the machine)

Intrinsic design measures
(clause 3 in EN 292-2)

Safeguarding
and complementary protective measures
(clauses 4 and 6 in EN 292-2)

Iinformation for use

Qin the

. ) instruction
—warning signs, signals handbook

3 at the machine :

—warning devices

(clause 5in EN 292-2)

Residual
risk after
measures
taken by
designer

User input’ Manufacturer input

Protective measures taken by the
user

Organization

Q safe working procedures

0 supervision

0 permit-to-work systems

’ Personal protective equipment -
|

SRR

Residual
risk after
all
protective
measures
have been
taken

1 User input is that information received from either the user community regarding the intended use of the machine in

general or that which is received from a specific user.

2 Those protective measures required due to specific process(es) not envisioned in the intended use of the machine.

prEN 292-1

Figure 2 — Relationship between designer and user showing the hierarchy of applying protective measures
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START

L 2

Determination of the limits
of the machinery (see 5.1)

v ¢

y

Risk assessment
carried out in accordance with EN 1050

Hazard Identification (see 4 and 5.2)

v

Risk estimation (see 5.2)

v

Risk evaluation (see 5.2)

I

This iterative risk reduction process
shall be carried out separately for each
hazard, hazardous situation, under each
condition of use

Are

Figure 3 — Schematic representation of the iterative 3-step method for the risk reduction process
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Annex A
(informative)

Schematic representation of a machine
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Annex B
(informative)

Trilingual alphabetic index of specific terms and expressions used in the
EN 292 standard

Index alphabétique trilingue des termes et expressions spécifiques utilisés
dans la norme EN 292

Dreisprachiges alphabetisches Verzeichnis der in der Norm EN 292
verwendeten Fachwérter und -ausdriicke
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prEN 292-1

Annex ZA
(informative)

Clauses of this European Standard addressing essential requirements or
other provisions of EU directives

This European standard has been prepared under a mandate given to CEN by the European Commission.and the
European Free Trade Association and supports essential requirements of EU Directive

Machinery Directive 98/37/CE (replaces Directive 89/392/EEC and its amendments).

WARNING : Other requirements and other EU Directives may be applicable to the product(s) falling within the
scope of this standard. ‘

Compliance with this standard provides one with means of conforming with the specific essential requirements of
the Directive concerned and associated EFTA regulations.
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