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1)

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY OF MACHINERY -
FUNCTIONAL SAFETY OF SAFETY-RELATED ELECTRICAL,
ELECTRONIC AND PROGRAMMABLE ELECTRONIC
CONTROL SYSTEMS

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for s i at|on comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje
international co-operation on all questions concerning standardization in the electfi

this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standarg i ecifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides e d “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; a ittee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. i 3
governmental organizations liaising with the IEC also participate in fkj . |E aborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in &ccorda W

agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical mattg S possible, an international

consensus of opinion on the relevant subjects since eac
interested IEC National Committees.

No liability shall attadc s dires mployees, servants or agents including individual experts and
members of its technd S E ational Committees for any personal injury, property damage or

AttentionN 0 ty gsibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
~JEC'shaN not\e held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standavrd |IEC 62061 has been prepared by IEC technical committee 44: Safety
of machinery — Electrotechnical aspects.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
44/460/FDIS 44/470/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch” in
the data related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
*+ amended.

The contents of the corrigenda of July 2005 and April 2008 have been included in this copy.

@%
S
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INTRODUCTION

As a result of automation, demand for increased production and reduced operator physical
effort, Safety-Related Electrical Control Systems (referred to as SRECS) of machines play an
increasing role in the achievement of overall machine safety. Furthermore, the SRECS
themselves increasingly employ complex electronic technology.

Previously, in the absence of standards, there has been a reluctance to accept SRECS in
safety-related functions for significant machine hazards because of uncertainty regarding the
performance of such technology.

This standard provides a machine sector specific fr
of machines. It only covers those aspects of t
requirements allocation through to /s
information for safe use of SRECS of qhi ye'relevant to later phases of
the life of a SRECS.

There are many situations on mach{neswher
measures that have been provided-to a hisk
interlocking guard that, when\i(is opened to-allo

electrical control systp 3 azardOus m

| safety of a SRECS
are related to safety

e validate thesSRE

This standard is intended to be used within the framework of systematic risk reduction
described in ISO 12100-1 and in conjunction with risk assessment according to the principles
described in 1ISO 14121 (EN 1050). A suggested methodology for safety integrity level (SIL)
assignment is given in informative Annex A.

Measures are given to co-ordinate the performance of the SRECS with the intended risk
reduction taking into account the probabilities and consequences of random or systematic
faults within the electrical control system.

Figure 1 shows the relationship of this standard to other relevant standards.

Table 1 gives recommendations on the recommended application of this standard and the
revision of ISO 13849-1.
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1ISO 14121, Safety of machinery — Principles for risk assessement
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(SRECS) for machinery
Methodology using:

Safety-related control functions

System-based approach

- Quantitative index of safety:
Safety integrity level (SIL)

- SIL assignment methodology for
SRECS of machinery

- Architecture oriented

- Requirements for
avoidance/control of systematic
failures

Design of safety-related electrical, electronic and programmable elecronic control systems

4

- Index of safety:
Category/performance level

- Category assigned by
qualitative risk graphin

- Architecture orien

N

Design objective for the
SRECS

Relevant standards

4______

Electrical safety aspects chi

IEC 60204-1, Safety of maghiner
Electrical equipment of mgchigery -
Part 1: General requirements

Design of complex'subsystems

A 4 A 4

A &“}

/\/f\
&

> |

)esign of low complexity
subsystems to categories

L(/

ISO 13849-1 and 2 Safety of
machinery — Safety related

- Part 1: General princples
for design and Part 2:
Validation

parts of control systems (SRPCS)

Non-electrical SRPCS
(mechanical,
pneumatic, etc.)

Electrical SRPCS

A A

IEC 62061

Safety of machinery -
Functional safety of
safety-related electrical,
electronic and programmable
electronic control systems

Key:
Electrical safety aspects —_ >
Functional safety aspects ——

Figure 1 — Relationship of IEC 62061 to other relevant standards

Information on the recommended application of IEC 62061 and ISO 13849-1
(under revision)
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IEC 62061 and ISO 13849-1 (under revision) specify requirements for the design and
implementation of safety-related control systems of machinery. The use of either of these
standards, in accordance with their scopes, can be presumed to fulfil the relevant essential
safety requirements. Table 1 summarises the scopes of IEC 62061 and ISO 13849-1(under
revision).

NOTE 1SO 13849-1 is currently under preparation by ISO TC 199 and CEN TC 114.

Table 1 — Recommended application of IEC 62061 and ISO 13849-1(under revision)

Technology implementing the safety- ISO IEC 62061
related control function(s) 13849-1 (under revision)
A Non electrical, e.g. hydraulics X Not covered
B Electromechanical, e.g. relays, or non Restricted to designated All architectur: and up to SIL 3
complex electronics architectures

(see Note 1) and up to PL=e

C Complex electronics, e.g. programmable | Restricted to designated II itectu s\an\/% to SIL 3
architectures (see Note 1) and’u
to PL=d

D A combined with B Restricted to designate ee No
architectures (see Note nd
to PL=e N

E C combined with B Restricted to de |gn te Whitectures and up to SIL 3
architectur nd
ST

P

F C combined with A, or C combined with X se X see Note 3
A and B

“X” indicates that this item is dealt,with by the st nda ds Iumn heading.

NOTE 1 Designated architect i i f N |80 13849-1(rev.) to give a simplified approach for

NOTE 2 For complex electfoniss; i ftectures according to EN ISO 13849-1(rev.) up to PL=d or

any architecture accopding \
NOTE 3 For non-eI hnology use ‘parts accofding to EN ISO 13849-1(rev.) as subsystems.
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SAFETY OF MACHINERY -
FUNCTIONAL SAFETY OF SAFETY-RELATED ELECTRICAL,
ELECTRONIC AND PROGRAMMABLE ELECTRONIC
CONTROL SYSTEMS

1 Scope

This International Standard specifies requirements and makes recommendations for the
design, integration and validation of safety-related electrical, electronic
electronic control systems (SRECS) for machines (see Notes 1 and 2

This standard is an application standard “and inte imit or inhibit technological
advancement. It does not cover all the re ng, non-electrical interlocking
or non-electrical control) that are neg d by other standards or regulatlons in
order to safeguard persons from hazal 9
be satisfied to provide adegt

This standard:

— is concerned
or damage t
directly involved j

NOTE 4 Although the requirements of this standard are specific to electrical control systems, the framework
and methodology specified can be applicable to safety-related parts of control systems employing other
technologies.

— does not cover electrical hazards arising from the electrical control equipment itself (e.g.
electric shock — see IEC 60204-1).
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The objectives of specific Clauses in IEC 62061 are as given in Table 2.

Table 2 — Overview and objectives of IEC 62061

Requirements
for the
specification of
safety-related
control

Clause Objective
4: To specify the management and technical activities which are necessary for the achievement of
Management the required functional safety of the SRECS.
of functional
safety
5: To set out the procedures to specify the requirements for safety-related control functions. These

requirements are expressed in terms of functional requirements specification, and safety integrity

requirements specification.
/\(rx

control system

functions

6: To specify the selection criteria and/or the design and implementg ethods of the SRECS to
Design and meet the functional safety requirements. This includes:

integration of

the safety- selection of the system architecture,

related

electrical selection of the safety-related hardware and software

design of hardware and software,

verification that the designed hardware and s ftwa@?neets e funstional safety requirements.

7:

Information for
use of the
machine

To specify requirements for th

informatidn fox e df the SRECS, which has to be supplied with
the machine. This includes:

provision of the user manual and procedures,

8:

Validation of
the safety-
related
electrical
control system

9:

Modification of
the safety-
related
electrical
control system

2 Normative re

ences

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 602041,

requirements

IEC 61000-6-2, Electromagnetic compatibility (EMC) -

Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part 1. General

Part 6-2: Generic standards -

Immunity for industrial environments
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IEC 61310 (all parts), Safety of machinery — Indication, marking and actuation

IEC 61508-2, Functional safety of electrical/electronic/ programmable electronic safety-related
systems — Part 2: Requirements for electrical/electronic/programmable electronic safety-
related systems

IEC 61508-3, Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-related
systems — Part 3. Software requirements

ISO 12100-1:2003, Safety of machinery — Basic concepts, general principles for design —
Part 1: Basic terminology, methodology

ISO 12100-2:2003, Safety of machinery — Basic concepts, general p for design —
Part 2: Technical principles

ISO 13849-1:1999, Safety of machinery — Safety related parts exas™~- Part 1:
General principles for design

ISO 13849-2:2003, Safety of machinery — Safety-relg
Validation

ISO 14121, Safety of machinery — Pringiples of

O
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DES MACHINES -
SECURITE FONCTIONNELLE DES SYSTEMES DE COMMANDE
ELECTRIQUES, ELECTRONIQUES ET ELECTRONIQUES
PROGRAMMABLES RELATIFS A LA SECURITE

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique de normalisation

Internationale (CEIl) est une organisation mopjdiale

Dans le but d'encourager Il'unification intern
fagcon transparente, dans toute la mesure

de justice) e
toute autre

L’attention & 5 ¢ fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
opriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue pour

responsable de ne pag7avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 62061 a été établie par le comité d'études 44 de la CEIl: Sécurité
des machines — Aspects électrotechniques.

Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
44/460/FDIS 44/470/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous «http://webstore.iec.ch» dans les
données relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

Le contenu des corrigenda de juillet 2005 et avril 2008 a été pris en considération dans cet
exemplaire.

@%
S
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INTRODUCTION

Suite a l'automatisation, ainsi qu'a la demande d'une production plus élevée avec une
réduction des efforts physiques des opérateurs, les systémes de commande électriques
relatifs a la sécurité (appelés SRECS ci-aprés) des machines jouent un réle croissant dans la
réalisation de la sécurité d'ensemble des machines. De ce fait, les SRECS eux-mémes
utilisent de plus en plus souvent une technologie électronique complexe.

Auparavant, en l'absence de normes, on a pu observer un manque d'enthousiasme a utiliser
les SRECS dans les fonctions relatives a la sécurité pour des phénoménes dangereux
significatifs sur les machines, en raison de l'incertitude concernant le fonctionnement d'une
telle technologie.

fonctionnelle d'un SRECS de machine. &
se’curité relatifs a I'aIIocation des exig gis

des mesures de/séc
typique est I'utili
pour autoriser I'acc

e assigner dintégrité de sécurité prescrit pour chaque fonction de commande
relative a la ségurité devant étre réalisée par les SRECS;

e permettre la conception des SRECS appropriés a la(aux) fonction(s) de commande
relative a la sécurité assignée(s);

e intégrer les sous-systémes relatifs a la sécurité congus selon I'ISO 13849;
e valider les SRECS.

La présente norme internationale est prévue pour étre utilisée dans le cadre de la réduction
systématique du risque décrite dans I'ISO 12100-1 et conjointement avec I'appréciation du
risque selon les principes décrits dans I'ISO 14121 (EN 1050). Une méthodologie conseillée
pour l'attribution des niveaux d'intégrité de sécurité (SIL) est donnée dans I'Annexe
informative A.

Des mesures sont indiquées pour coordonner le fonctionnement des SRECS avec la
réduction de risque prévue en prenant en compte les probabilités et les conséquences
d'anomalies systématiques ou aléatoires dans le systéme de commande électrique.
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La Figure 1 montre les relations de la présente norme avec les autres normes appropriées.

Le Tableau 1 donne des conseils pour l'utilisation recommandée de la présente norme et de
la révision de I'lSO 13849-1.

Conception et appréciation du risque de la machine

ISO 12100, Sécurité des machines - Notions fondamentales,
principes généraux de conception

ISO 14121, Sécurité des machines - Principes pour I'appréciation du
risque

v AN

Conception des systémes de commande électriques, électroniques et
électroniques programmables relatifs a la sécurité (SRECS) pour les machines

Méthodologie utilisant:

- Les fonctions de commande relatives a la sécurité

- L’approche systeme

N

- Index de sécurité quantitatif:
Niveau d'intégrité de
sécurité (SIL)

- Méthodologie d'attribution
du SIL pour les SRECS des
machines

- Architecture orientée

- Exigences pour la
prévention / maitrise des
défaillances systématiques

Objectif de conception
pour les SRECS

A

Aspects déie'/c& j
machines

CEI 60204-1, Sécurité
Equipement élg€t

Partie 1: Regl

Conception des sous-
systémes de faible
complexité en fonction des
catégories

ISO 13849-1 et 2, Sécurité des
machines - Parties des

systémes de commande

relatives a la sécurité (SRPCS)
- Partie 1: Principes généraux

de conception et Partie 2:
Validation

4

SRPCS non électriques
(mécaniques,

systemes électriqugs/électroniques/ pneumatiques, etc.)

électroniques programmables relatifs a
la sécurité

SRPCS électriques

A 4 A A 4 A 4

CEIl 62061
Sécurité des machines -
Sécurité fonctionnelle des <
systemes de commande
électriques, électroniques et

électroniques Légende: L
programmab|es relatifs a la Aspects de sécurité électrique >
sécurité Aspects de sécurité fonctionnelle — >

Figure 1 — Relations de la CEIl 62061 avec les autres normes appropriées

Information sur l'utilisation recommandée de la CEI 62061 et de I'ISO 13849-1 (révision)
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La CEI 62061 et I'|SO 13849-1 (révision) spécifient les exigences pour la conception et la
réalisation des systémes de commande électriques relatifs a la sécurité des machines.
Utiliser I'une quelconque de ces normes, en accord avec leurs domaines d'application, peut
présumer de la satisfaction des exigences essentielles de sécurité appropriées. Le Tableau 1
résume les domaines d'application de la CEl 62061 et de I' ISO 13849-1(révision).

NOTE L'ISO 13849-1 (révision) est en cours de préparation au sein de I'lSO TC 199 et du CEN TC 114.

Tableau 1 — Utilisation recommandée de la CEIl 62061 et de I’'ISO 13849-1 (révision)

Technologie mettant en ceuvre la(les) ISO CEIl 62061
fonction(s) de commande relative(s) a 13849-1 (révision)
la sécurité /]
Non électrique, par exemple hydraulique X /\& Non\c\ouvert
B Electromécanique, par exemple relais Limité aux Towtes axchitectures et

ou électronique non complexe ) sqia SIN3
architecture
désignge

(voir Note 1)

SToutes architectures et
jusqu'a SIL 3

C Electronique complexe, par exemple
programmable

D A combiné avec B : w X voir Note 3
architectures

désignées
voir Note 1) et
jusqu'a PL=e

F C combiné avec A, 4u X voir Note 2 X voir Note 3

etB

E C combiné avec B \( \\\))\/ Limité aux Toutes architectures et
) jusqu'a SIL 3
architectures
Q désignées
(voir Note 1) et
jusqu'a PL=d
m 'néé\ey\{\/

"X" indique que e cwa'té pag la nerme indiquée en téte de colonne.

NOTE 1 i es désignées sont définies dans I'"Annexe B de I'EN ISO 13849-1 (révision) afin de fournir une

NOTE 3 Pour la technologie non électrique, utilisation des parties en tant que sous-systémes selon I'EN ISO 13849-1
(révision).
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SECURITE DES MACHINES -
SECURITE FONCTIONNELLE DES SYSTEMES DE COMMANDE
ELECTRIQUES, ELECTRONIQUES ET ELECTRONIQUES
PROGRAMMABLES RELATIFS A LA SECURITE

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale spécifie les exigences et donne des recommandations pour
la conception, l'intégration et la validation des systémes de co
électroniques et électroniques programmables relatifs a la sécurité

NOTE 2 Dans la présente norme, il est présumé que
programmables complexes ou des éléments de sous-system

3 nt directement des phénoménes dangereux de la machine
dun groupe de machines fonctionnant ensemble d'une maniére

NOTE 3 Les™exigences pour réduire les risques provenant d'autres phénoménes dangereux sont données
dans les normes sectofielles appropriées. Par exemple, si une(des) machine(s) fait(font) partie d'une activité
processus, il convient que les exigences de sécurité fonctionnelle du systtme de commande électrique de la
machine satisfassent, en plus, a d'autres exigences (par exemple la CElI 61151) sous réserve que le processus
soit concerné.

— ne spécifie pas les exigences de fonctionnement des éléments de commande (par
exemple hydraulique, pneumatique) non électriques des machines;
NOTE 4 Bien que les exigences de la présente norme soient particulieres aux systémes de commande

électriques, le cadre et la méthodologie spécifiés peuvent s'appliquer a des parties de systémes de commande
relatives a la sécurité utilisant d'autres technologies.

— ne couvre pas les phénoménes dangereux électriques provenant du matériel de
commande électrique lui-méme (par exemple choc électrique — voir la CEl 60204-1);
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Les objectifs des articles particuliers a la CEIl 62061 sont donnés dans le Tableau 2:

Tableau 2 — Vue générale et objectifs de la CEl 62061

fonctionnelle
5:

Exigences
pour la
spécification
des fonctions
de commande
relatives a la
sécurité

Article Objectifs
4: Spécifier les activités techniques et de gestion nécessaires pour la réalisation de la sécurité
Gestion de la fonctionnelle prescrite des SRECS
sécurité

Etablir les procédures de spécification des exigences pour les fonctions de commande relatives a
la sécurité. Ces exigences s'expriment en termes de spécification des exigences fonctionnelles, et

6:

Conception et
intégration des
systémes de

spécification des exigences d'intégrité de sécurité.

Spécifier les critéres de choix et/ou les méthodes de conce
pour satisfaire aux exigences de sécurité fonctionnelle. Ceci

le choix de I'architecture systéme

commande le choix des parties matériel et logiciel relatives/a la sé
électrique
relatifs a la la conception des parties matériel et logici
sécurité
la vérification que les exigenges\de sé
et logiciel ainsi congues
7: i
Information
pour
I'utilisation de
la machine
8: Spégifier la“procédure de validation qui est a appliquer aux SRECS. Ceci
cQ and '‘essai du SRECS mis en service afin de s'assurer qu'il réalise les
Validation du exly e écification des exigences de sécurité.
systéme de
commande
électrique
relatif a la
sécurité
9: Spéci xing pour la procédure de modification qui est a appliquer lors de la
odRi s SRECS. Ceci comprend vérifier que:
Modificatiomdu
systéme de ions de tout SRECS sont correctement planifiées, vérifiées avant de procéder a la
commande
électrique
relatif a la la spécification des exigences de sécurité des SRECS est satisfaite aprés mise en ceuvre de la
sécurité modification.

2 Reéférences normatives

Les documents référencés suivants sont indispensables pour I'application de ce document.
Pour des références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non datées,
c’'est la derniére édition du document référencé (y compris tous les amendements) qui

s’applique.

CEI 602041,

Sécurité des machines — Equipement électrique des machines — Partie 1:

Regles générales

CEI 61000-6-2, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 6-2: Normes génériques —
Immunité pour les environnements industriels
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CEI 61310 (toutes les parties), Sécurité des machines — Indication, marquage et manoeuvre

CEI 61508-2, Seécurité fonctionnelle des systémes électriques/électroniques/électroniques
programmables relatifs a la sécurité — Partie 2: Prescriptions pour les systemes
électriques/électroniques/électroniques programmables relatifs a la sécurité

CEI 61508-3, Seécurité fonctionnelle des systémes électriques/électroniques/électroniques
programmables relatifs a la sécurité — Partie 3: Prescriptions concernant les logiciels

ISO 12100-1:2003, Sécurité des machines — Notions fondamentales, principes généraux de
conception — Partie 1: Terminologie de base , méthodologie

ISO 12100-2:2003, Sécurité des machines — Notions fondamentales,
conception — Partie 2: Principes techniques

ISO 13849-1:1999, Sécurité des machines — Parties des systeé
la sécurité — Partie 1: Principes généraux de conception

ISO 13849-2:2003, Sécurité des machines — Parties des
la sécurité — Partie 2: Validation

ande relatives a

ISO 14121, Sécurité des machines — Prigcipes

O

risque
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