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Technické informace
1. Posuzování rizik – proč a jak

Směrnice o strojních zařízeních 2006/42/ES stanovuje, že strojní zařízení nesmí 
představovat nebezpečí pro osoby pracující v průmyslové oblasti, pro majetek nebo 
pro domácí zvířata. Aby byl tento základní požadavek splněn, je prvořadým úkolem 
při navrhování použitelného a bezpečného stroje provedení posouzení rizik podle 
normy EN ISO 12100, které je navíc povinné u nových strojů a také u strojů, u kterých 
se provádí rekonstrukce nebo rozšíření (např. integrací nového systému PLC do stá-
vajícího stroje).

Základní princip je pro lepší přehled názorně popsán níže. To je samozřejmě pouze 
jedna část celého procesu. Aby byly splněny všechny požadavky směrnice o strojních 
zařízeních, je při provádění analýzy rizik nutno dodržovat celý postup stanovený nor-
mou EN ISO 12100 a přihlížet ke všem ostatním souvisejícím normám.

Norma EN ISO 12100 popisuje celý postup při posuzování rizik:

Krok 1: Určení omezení souvisejících se strojním zařízením

Prvním krokem postupu vyhodnocování rizik je určení omezení souvisejících se stroj-
ním zařízením, při kterém se berou v úvahu všechny fáze cyklu životnosti stroje. 
K tomu, aby bylo možné tato omezení související se strojem definovat, je třeba znát 
příslušný postup, zúčastněné osoby, okolní prostředí a rovněž výrobky. Každý stroj 
má určité oblasti, ve kterých mohou existovat omezení, např. omezení rozsahu pou-
žití, prostorová omezení, časová omezení nebo omezení související s okolním pro-
středím.

Krok 2: Rozpoznání nebezpečí

Základním krokem celého postupu je rozpoznání předvídatelných nebezpečí, neboť 
se předpokládá, že nebezpečí bude mít dříve či později za následek vznik újmy, ne-
budou-li přijata žádná protiopatření. Norma EN ISO 12100 obsahuje výčet příkladů 
různých typů nebo skupin nebezpečí, mezi než patří mechanická nebezpečí, nebez-
pečí zasažení elektrickým proudem, nebezpečí související s vysokými teplotami atd., 
která je v tomto kroku nutné zvažovat. 

Krok 3: Odhad rizik

V tomto kroku se provádí odhad rizika z hlediska uživatele strojního zařízení, a to na 
základě závažnosti možné újmy a na pravděpodobnosti výskytu. Tento krok ovšem 
nezahrnuje pouze technickou problematiku. Jelikož jsou stroje obsluhovány lidmi, 
podílejí se na existujícím riziku také lidské faktory a – naneštěstí – i možnost, že ob-
služným personálem bude zneužívána možnost obcházení opatření přijatých ke zvý-
šení bezpečnosti strojního zařízení. 

Krok 4: Vyhodnocení rizik

Další povinnou částí celého iteračního postupu je posouzení, zda opatření přijatá ke 
snížení rizika nepovedou ke vzniku nových nebezpečí nebo nebezpečných stavů. Po-
kud se tak stane, je nutno přidat tato nová nebezpečí do souhrnné dokumentace a 
přijmout další vhodná opatření.

Krok 5: Snížení rizik

Po rozpoznání, odhadnutí a vyhodnocení rizik je třeba přijmout opatření k jejich sní-
žení. Tato opatření se provádějí v následujícím hierarchickém sledu:

• vyloučení nebo snížení nebezpečí ve fázi návrhu a konstrukce,
• použití technických ochranných zařízení a případných dodatečných ochranných 

opatření,
• snížení rizik prostřednictvím účinnější informovanosti uživatele (příručky, 

piktogramy, světelná a zvuková signalizace atd.).

Všechna tato opatření k ochraně pracovníků by v konečném důsledku neměla mít za 
následek vznik stavu, za kterého již stroj nebude použitelný. Pokud ochranná opat-
ření pouze omezují pracovníky při výrobě, budou tito pracovníci hledat způsoby, kte-
rými bude bezpečnostní systém možno obelstít, a následkem toho se ocitnou v ještě 
nebezpečnější situaci, než v jaké by byli bez ochranných opatření. Konstruktéři stroj-
ních zařízení by měli být schopni slučovat způsob myšlení, který zohledňuje snahu o 
usnadnění výroby, s náměty z oblasti posuzování rizik. Měli by tedy mít na paměti:

• jak bezpečnostní systém funguje ve všech provozních režimech stroje;
• přístupnost součástí stroje při údržbě (použití dveří s bezpečnostním blokováním 

namísto pevných mechanických ochranných krytů);
• bezpečnou oblast umožňující sledování výroby bez nutnosti zastavování stroje;
• promyšlený postup při obnovování chodu výroby po jejím zastavení způsobeném 

bezpečnostním systémem.

Další informace a podporu je možno získat prostřednictvím prodejní sítě společnosti 
Omron a partnerů společnosti Omron specializujících se na oblast bezpečnosti.
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2. Vysvětlení přímého rozpojování

Základním konstrukčním principem nouzových vypínačů, bezpečnostních koncových 
spínačů a bezpečnostních dveřních spínačů je přímé neboli nucené rozpojování kon-
taktů. Popis tohoto konstrukčního principu lze nalézt v normě EN 60947-5-1:

Kontakty spínače musí být schopny snést impulsní napětí uvedené v normě EN 
60947-5-1 v případě, že jsou kontakty násilím otevřeny ovládací silou nuceného 
rozpínání (POF) nebo překročením nuceného rozpínání (POT), které převyšuje svařo-
vací sílu kontaktu, která je rovna hodnotě 10 N.

Spínání spočívá ve využití tlaku pružiny, který uzavře kontakty, jakmile se bezpeč-
nostní kryt dostane do zavřené polohy (nebo není stisknuto tlačítko nouzového zasta-
vení). V případě selhání pružiny zůstane spínač trvale v bezpečném stavu, protože 
mechanická konstrukce umožňuje pouze rozpojování kontaktů pohybem akčního 
členu.

Příklad: Bezpečnostní koncový spínač

Pokud spínač vyhovuje požadavkům na přímé neboli nucené rozpojování kontaktů, 
lze na výrobku nalézt tento symbol: 

3. Nouzové zastavení

Stroje musí být vybaveny jedním nebo více zařízeními pro nouzové zastavení, pro-
střednictvím kterých je možno odvrátit nebezpečí (viz normu EN ISO 13850). Většinou 
jsou ve formě manuálního tlačítka, které obsluha stiskne v případě nouze. Tlačítko 
v červeném nebo žlutém barevném provedení je jasně viditelné a zajišťuje co nej-
rychlejší vypnutí nebezpečného procesu bez vzniku dalších nebezpečí. 

Příklad tlačítka nouzového zastavení:

Další možností realizace této funkce je použití lankových vypínačů. Funkci nouzového 
zastavení poskytují v celém rozpětí lanka.

Příklad lankového vypínače

Použití na dopravníkovém systému

Oba systémy vyžadují ruční resetování nebo resetování pomocí klíče, aby mohla být 
před opětovným spuštěním stroje provedena bezpečnostní kontrola systému. Rese-

tování bezpečnostního systému a opětovné spuštění stroje jsou tedy samostatné 
funkce, což je v souladu s ustanovením směrnice o strojních zařízeních, které poža-
duje, aby resetováním bezpečnostního systému nebylo možno iniciovat opětovné 
spuštění stroje.

Související výrobky
Tlačítka nouzového 
zastavení

Lankové nouzové 
vypínače

Bezpečnostní 
koncové spínače

Bezpečnostní dveřní 
spínače

A22E, A165E Řada ER D4N, D4BN, D4NH, 
D4F

D4NS, D4BS, D4GS, 
D4GL, D4NL

Impulsní zkušební
napětí 2,5 kV

Impulsní zkušební
napětí 2,5 kV

Označení nuceně
rozpínaných kontaktů

Zavřená poloha Otevřená poloha

Brána

Tlačítko nouzového zastavení

Lankové nouzové vypínače

Související výrobky
Tlačítka nouzového zastavení Lankové nouzové vypínače
A22E, A165E Řada ER

Lankový 
nouzový 
vypínač

Dopravník

Bezpečnostní 
lanko

Pružina
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4. Praktická doporučení týkající se bezpečnostních koncových spínačů a spínačů ovládaných klíčem

Pokud existuje nebezpečí na straně stroje, které nevyžaduje přístup, měl by být stroj 
chráněn pevně namontovanými bezpečnostními kryty.

Pohyblivá ochranná bezpečnostní zařízení se používají v následujících situacích:

• zásah do nebezpečné oblasti za účelem obsluhy stroje,
• seřizování prováděné uvnitř stroje,
• situace související s odstraňováním problémů,
• údržba.

V některých případech je přístup do nebezpečných oblastí povolen až po úplném za-
stavení všech pohybů stroje. V těchto oblastech zajišťují ochranu pracovníků bezpeč-
nostní dveřní spínače s integrovanou blokovací funkcí.

Podle Směrnice pro strojní zařízení musí mít bezpečnostní zařízení pevnou konstruk-
ci, nesmí představovat další rizika a nesmí být snadné je potlačit nebo s ním mani-
pulovat.

Předpokladem splnění těchto požadavků je nejen povinné použití bezpečnostních 
koncových spínačů, ale i jejich správná montáž. Není-li montáž provedena správně, 
může mít selhání spínače za následek vznik nebezpečného stavu, protože nebude 
sledována poloha ochranného krytu.

Příklady nesprávné a správné montáže bezpečnostních koncových spínačů:

Příklady spínačů ovládaných klíčem:

Nesprávně: Spínač není automaticky aktivován 
při otevření bezpečnostních zařízení.

Zavřená poloha pohyblivého ochranného krytu

Vpravo: Spínač je automaticky aktivován. Nesprávně: Spínač není automaticky aktivován 
při otevření bezpečnostních zařízení.

Otevřená poloha pohyblivého ochranného krytu

Vpravo: Spínač je automaticky aktivován.

Související výrobky
Bezpečnostní koncové spínače
D4N, D4BN, D4NH, D4F

Související výrobky
Bezpečnostní dveřní spínače
D4NS, D4BS, D4GS, D4GL, D4NL

Spínač je automaticky aktivován prostřednictvím 
samostatného akčního členu.

Zavřená poloha ochranného krytu Otevřená poloha ochranného krytu
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5. Použití bezdotykových spínačů

Sledování bezpečnostních krytů nebo dveří je možno realizovat také pomocí bezdo-
tykových spínačů. Příslušný systém sestává z akčního členu (tvořeného kombinací 
magnetů) a snímacího prvku:

Protože funguje bez fyzického styku mezi akčním členem a snímacím prvkem, není 
spínač  zdrojem částic vznikajících následkem otěru, což je např. základním poža-
davkem v potravinářském průmyslu.

Bezdotykové spínače se běžně používají u balicích strojů, a pokud jsou tyto stroje ur-
čeny pro potravinářský nebo farmaceutický průmysl, jsou jejich součásti vyrobeny 
převážně z nerezové oceli. Bezkontaktní spínače jsou často umístěny za kryty strojů, 
takže jim nehrozí poškození v důsledku působení čisticích prostředků. Provozní do-
sah, který je větší než 10 mm, proto umožňuje flexibilní použití a zajišťuje potřebné 
pokrytí mechanických tolerancí.

Bezdotykové spínače jsou založeny na dvou elektromechanických/
elektronických principech:
• Magnetický jazýčkový kontakt

Jazýčkový kontakt se používá ke snímání tehdy, je-li akční člen umístěn blízko 
snímacího prvku. Tyto jazýčkové kontakty se spojí, je-li akční člen připojen, a jsou 
rozpojeny, je-li akční člen odstraněn. U bezpečnostních aplikací se přijímají 
speciální konstrukční opatření, která zajišťují chování podobné přímému vypínání. 
Magnetické jazýčkové kontakty jsou schopny přenášet vysoké elektrické zátěže 
bez potřeby použití přídavných relé nebo stykačů.

• Senzory pracující na principu Hallova jevu
Tyto senzory, které jsou tvořeny elektronickými obvody, snímají magnetické pole 
akčního členu. Senzory využívající Hallův jev nepodléhají opotřebení a zajišťují 
velmi dlouhou životnost spínače i elektronických bezpečnostních výstupů.

Akční člen

Související výrobky
Bezkontaktní spínače řady TGR Systém odolný proti vibracím
F3S-TGR-N_R
F3S-TGR-N_C

D40A + G9SX-NS
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6. Použití bezpečnostních senzorů

Bezpečnostní senzory jsou fotoelektrické spínače s vysílacími a přijímacími prvky a 
integrovanou bezpečnostní funkcí. Požadavky kladené na různé typy bezpečnostních 
senzorů jsou stanoveny v normě EN 61496.

Při použití bezpečnostních senzorů je povinné provedení kontroly, zda optoelektro-
nické zařízení skutečně dokáže zajistit ochranu proti nebezpečí. Existuje množství 
aplikací, při kterých může vymrštění součástí ze stroje způsobit vážné zranění osob, 
které by těmito prudce se pohybujícími předměty byly zasaženy. Vhodnějším řešením 
pro tyto oblasti je ochranné oplocení nebo ohrazení.

V případech, kdy je požadován častý přístup k procesu, představuje nejúčinnější 
kombinaci ochrany pracovníků a vysoké produktivity použití bezpečnostních senzo-
rů.

Bezpečnostní senzory se mohou používat k zjišťování částí lidského těla, jakými jsou 
prsty nebo ruce, nebo celého lidského těla. Příslušné údaje včetně standardních pa-
rametrů lze nalézt v normách EN ISO13852 a EN ISO 13853. 

Bezpečnostní senzory jsou založeny na principu průchozího paprsku a mají samostatný 
vysílač a přijímač. Pokud se ve snímacím dosahu nenachází žádný předmět, budou vý-
stupy senzoru zapnuty. Pokud je oblast snímání blokována, budou výstupy ve vypnutém 
stavu.

Pro zjišťování prstů, rukou nebo celého lidského těla jsou k dispozici různé způsoby 
nastavení bezpečnostních senzorů. Toto nastavení optických svazků paprsků určuje 
rozlišení bezpečnostního senzoru, které udává nejmenší „viditelný“ předmět.

Ochrana prstů (rozlišení 14 mm):

Tento systém dokáže zjistit i jediný prst a zastavit stroj, pokud se předmět odpovídající 
velikosti nachází v chráněné oblasti. 
Protože jsou minimální rozměry předmětu velmi malé, je velmi malé také narušení ne-
bezpečné oblasti a malá může být i vzdálenost od nebezpečného místa.
Tento druh bezpečnostního senzoru v provedení podle odpovídající normy je potřebný 
například u lisovacích nebo razicích strojů.

Ochrana rukou (rozlišení 20–35 mm):

Tento systém dokáže detekovat ruku a zastavit stroj, pokud se předmět odpovídající ve-
likosti nachází v chráněné oblasti.
Protože jsou nyní minimální rozměry předmětu ve velikosti ruky, musí být vzdálenost od 
nebezpečného místa větší než v případě ochrany prstů.
Tento druh bezpečnostního senzoru v provedení podle odpovídající normy je 
potřebný u mnoha aplikací.

Ochrana těla:

Při tomto nastavení je možno zjišťovat přítomnost celého lidského těla. Používá se 
v případech, kdy osoba může vstupovat do nebezpečné oblasti.
Tato funkce je často potřebná u skladovacích nebo dopravníkových systémů, a to spo-
lečně s dalšími speciálními funkcemi, jako například funkcí blokování.

Snímací dosah
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Aby bylo zajištěno, že se stroj zastaví dříve, než bude pracovník moci zasáhnout do nebezpečné zóny, musí být všechny bezpečnostní senzory namontovány ve správné vzdá-
lenosti.
Bezpečnostní vzdálenost „S“ je minimální bezpečná vzdálenost mezi bezpečnostním senzorem a místem provádění pracovního úkonu.
Výpočet bezpečnostní vzdálenosti „S“ vychází z požadavků evropské normy EN ISO 13855 a je platný pro bezpečnostní optické záclony, které se používají v průmyslových 
prostředích.

Bezpečnostní vzdálenost pro zabezpečení nebezpečných míst:

Příklad výpočtu pro systémy s rozlišením <40 mm

Vzorec podle normy EN ISO 13855: S = (K × T) + C

Kde S = minimální vzdálenost v milimetrech od nebezpečné zóny 
k detekčnímu bodu nebo detekční čáře, rovině či zóně. Je-li vý-
sledkem výpočtu vzdálenost menší než 100 mm, musí být přesto 
dodržena vzdálenost činící nejméně 100 mm.

K = Rychlost přiblížení v mm/s. V blízké oblasti do 500 mm se pro vý-
počet rychlosti používá hodnota 2000 mm/s. Je-li vzdálenost větší 
než 500 mm, počítá se s hodnotou K = 1600 mm/s. V tomto přípa-
dě však minimální bezpečná vzdálenost činí 500 mm.

T = doba potřebná k zastavení celého systému v sekundách

T = t1 + t2 + t3
t1 = doba odezvy bezpečnostního senzoru v sekundách.
t2 = doba odezvy bezpečnostního rozhraní tsi, pokud je použito.
t3 = maximální doba do zastavení stroje tm v sekundách.

Podrobné údaje o době odezvy a době do zastavení 
naleznete v technických informacích týkajících se 
bezpečnostního rozhraní a vlastního stroje.

C = 8 × (d – 14 mm), nikoli však menší než nula.
d = minimální rozlišení předmětu produktu bezpečnostního 

senzoru v milimetrech, proto:

S = (2 000 mm/s × T) + 8 × (d – 14 mm)

Tento vzorec platí pro všechny minimální vzdálenosti 
S do 500 mm včetně. Minimální hodnota S by neměla být menší 
než 100 mm.

Je-li za použití výše uvedeného vzorce stanovena vzdálenost S, 
která je větší než 500 mm, je možné použít vzorec, který je uveden 
níže. V tomto případě nemá být minimální hodnota 
vzdálenosti S menší než 500 mm.

S = (1 600 mm/s × T) + 8 × (d – 14 mm)

Bezpečnostní vzdálenost pro zabezpečení nebezpečných oblastí:

Pro výšku ochranného pole „H“ nad referenční rovinou a rozlišení „d“ bezpečnostní-
ho senzoru platí následující vztah:

Hmin = 15 × (d – 50) nebo d = (Hmin/15) + 50

Hmin = Výška ochranného pole nad referenční rovinou, 
maximální výška = 1000 mm.
Předpokládá se, že pokud je výška rovna nebo menší než 300 
mm, nemohou již pod ochranným polem podlézt dospělé osoby.

d = rozlišení systému bezpečnostních senzorů

S = (K × T) + C
Informace o hodnotách K a T naleznete v předchozí kapitole.

C = (1 200 mm – 0,4 × H), nikoli však menší než 850 mm (dél-
ka paže)
H = Výška ochranného pole nad podlahou

S = (1 600 mm × T) + (1 200 – 0,4 × H)

S

Směr 
přiblížení

S

Směr 
přiblížení

H

*

* 50 mm – max. vzdálenost 
 zabraňující vstupu za zařízení
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Bezpečná vzdálenost a výšky paprsků při ochraně přístupu Přídavná ochranná zařízení
Oblasti umožňující přístup k nebezpečnému provoznímu místu, které nejsou chráně-
ny bezpečnostním senzorem, je nutno chránit pomocí jiných vhodných prostředků, 
jakými jsou například pevná ochranná zábrana, ochranný kryt s blokovacím zaříze-
ním nebo systém bezpečnostních rohoží.

Vyhovuje normě EN ISO 13855:

Pro výšku ochranného pole „H“ nad referenční rovinou a rozlišení „d“ bezpečnostní-
ho senzoru platí následující vztah:

S = (K × T) + C
Informace o hodnotách K a T naleznete v předchozí kapitole.

C = 8 × (d – 14)
d = rozlišení systému bezpečnostních senzorů

S = (2 000 mm × T) + 8 × (d – 14)

Blokování
Při výrobních postupech je třeba provádět výměnu materiálu. V mnoha případech 
není možno nalézt řešení, které by chránilo pracovníky a přitom umožňovalo potřeb-
ný tok materiálu pouhých otevíráním částí mechanického ochranného zařízení. Běž-
ným řešením je použití bezpečnostních senzorů – stroj se však zastavuje právě 
tehdy, je-li ochranné pole zakryto.

Funkce blokování, kterou mohou být bezpečnostní senzory vybaveny, umožňuje bez-
pečné a automatické potlačení bezpečnostní funkce. Přídavný, vhodně vybraný a 
umístěný senzor zjišťuje přítomnost materiálu a zajišťuje, aby žádná osoba nemohla 
aktivovat funkci blokování.

Funkce blokování se často používá k ochraně paletovacích a balicích strojů podobných to-
mu, jaký je znázorněn v tomto příkladu:

Zaclonění
Tuto funkci je možno používat k umožnění přítomnosti částí obrobku nebo součástí stroje v detekční oblasti bezpečnostního senzoru. Při použití funkce zaclonění zůstávají výstupy za-
pnuty i tehdy, dojde-li k přerušení jednoho nebo více svazků paprsků. Tato funkce má vliv na schopnost detekce a v některých případech umožňuje prodloužení bezpečnostní vzdálenosti.

Použití funkce blokování lze v zásadě nastavit třemi různými způsoby:

Pevné zaclonění
V tomto režimu jsou „ignorovány“ svazky paprsků v definované oblasti. Toto nastavení se 
používá pro aplikace, které jsou obdobou znázorněných příkladů, tedy např. pro opěrný 
stůl.
Mezery po stranách tohoto opěrného stolu vyžadují dodatečnou ochranu pevně namonto-
vanými ochrannými kryty, aby bylo zajištěno, že k nim pracovník nebude mít přístup. 

Plovoucí zaclonění

Ve strojích, ve kterých se provádí stříhání nebo ohýbání materiálu, se „ignoruje“ jeden 
nebo více svazků paprsků podél celého bezpečnostního senzoru. Při provádění nastavení 
se definuje a programuje počet deaktivovaných paprsků. V tomto provozním režimu je po-
vinná obzvláště přísná kontrola výsledného rozlišení bezpečnostního senzoru a bezpeč-
nostní vzdálenosti.

S

Směr 
přiblížení

H

L

Bezpečnostní senzor zařízení 
chránícího místo provádění 
pracovního úkonu

Bezpečnostní senzor zajišťující 
třístrannou ochranu

Bezpečnostní senzor zajišťující 
ochranu ve dvou osách

Rozlišení Nejnižší svazek 
paprsků nad 
referenční rovinou

Nejvyšší svazek 
paprsků nad 
referenční rovinou

Dodatečná 
vzdálenost C (viz 
vzorec)

14 mm V souladu s normou 
EN ISO 13855

V souladu s normou 
EN ISO 13855

0 mm

30 mm V souladu s normou 
EN ISO 13855

V souladu s normou 
EN ISO 13855

128 mm

d2

Nebezpečná 
oblast

d1 d3

a

b

Senzor s funkcí
blokování

Bezpečnostní světelná 
záclona

Materiál

Zacloněná 
oblast

Pevný ochranný kryt
Materiál

Související výrobky
Robustní pouzdro Malé pouzdro
Řada senzorů F3S-TGR-CL
MS2800, MS4800

F3SJ-A
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7. Bezpečnostní reléové jednotky zařazené v různých bezpečnostních kategoriích

Výsledkem analýzy rizik provedené podle normy EN ISO 12100 bude zařazení do požadované výkonové úrovně podle normy EN ISO 13849-1. Bezpečnostní reléové jednotky 
jsou připraveny k použití v aplikacích 
vyžadujících ochranu až do bezpečnostní kategorie 4 – jak se však mají správně připojit jejich vstupy a výstupy?

Níže uvedené kategorie představují strukturu bezpečnostních systémů stanovených normou EN ISO 13849-1. Ověřte další požadavky související s daty spolehlivosti produktu, 
diagnostickým pokrytím a poruchami s běžnou příčinou pro vaši aplikaci.

Bezpečnostní kategorie 2

Základní zásada bezpečnosti: Vyzkoušet použité komponenty

Bezpečnostní vstup: Ke sledování polohy ochranného krytu je použit bezpečnostní 
koncový spínač nebo bezpečnostní dveřní spínač.

Bezpečnostní řízení: Ke kontrole správné činnosti bezpečnostního koncového spí-
nače nebo bezpečnostního dveřního spínače je použita bez-
pečnostní reléová jednotka. Kromě toho je povinné 
pravidelné přezkušování činnosti. Jelikož je použit pouze jeden 
bezpečnostní spínač, výsledek této zkoušky ukáže, zda došlo 
k selhání spínače nebo stykače na výstupní straně. Reakcí na 
toto selhání pak má být bezpečný stav stroje.

Bezpečnostní výstup: V bezpečnostním výstupu je použit stykač. Pozor – pouze teh-
dy, pokud je provedena výše uvedená zkouška, může být tento 
obvod klasifikován jako vyhovující bezpečnostní kategorii 2 
podle normy EN ISO 13849-1. V ostatních případech se dopo-
ručuje použití druhé výstupní větve.

Bezpečnostní kategorie 3

Základní zásada bezpečnosti: Redundantní použití komponent zajišťuje odolnost proti ojediněle se vyskytujícím závadám

Bezpečnostní vstup: Ke sledování polohy ochranného krytu jsou použity redundant-
ní bezpečnostní koncové spínače nebo bezpečnostní dveřní 
spínače.

Bezpečnostní řízení: Ke kontrole správné činnosti bezpečnostních koncových spí-
načů nebo bezpečnostních dveřních spínačů je použita bez-
pečnostní reléová jednotka. Vzhledem k redundantnímu 
uspořádání vstupních a výstupních komponent dokáže funkce 
bezpečnostního řízení rozpoznat selhání kterékoli z těchto 
komponent a zajistit dosažení bezpečného stavu.

Bezpečnostní výstup: V bezpečnostních výstupech jsou použity redundantní stykače. 
Funkce stykačů je sledována prostřednictvím zpětnovazebních 
kontaktů. Dojde-li ke svaření jednoho nebo více normálně ote-
vřených kontaktů, zpětná vazba deaktivuje funkci resetování 
bezpečnostního řízení.

Bezpečnostní kategorie 4

Základní zásada bezpečnosti:Redundantní uspořádání a zkoušení komponent pro zajištění odolnosti proti více než jedné ojedinělé závadě

Bezpečnostní vstup: Ke sledování polohy ochranného krytu jsou 
použity redundantní bezpečnostní koncové spínače nebo bez-
pečnostní dveřní spínače. Samostatné vstupy a výstupy 
pro připojení spínačů umožňují bezpečnostnímu řízení zjišťo-
vat vzájemná propojení vodičů atd.

Bezpečnostní řízení: Ke kontrole správné činnosti bezpečnostních koncových spí-
načů nebo bezpečnostních dveřních spínačů je použita bez-
pečnostní reléová jednotka. Bezpečnostní reléová jednotka 
používá komplementární signály ke zkoušení správného cho-
vání vstupních signálů. Redundantní výstupní signály a kom-
ponenty zaručují, že v případě selhání dokáže systém 
dosáhnout bezpečného stavu. Nahromadění poruch tak nebu-
de mít za následek ztrátu bezpečnosti.

Bezpečnostní výstup: V bezpečnostních výstupech jsou použity redundantní stykače. 
Funkce stykačů je sledována prostřednictvím zpětnovazebních 
kontaktů. Dojde-li ke svaření jednoho nebo více normálně ote-
vřených kontaktů, zpětná vazba deaktivuje funkci resetování 
bezpečnostního řízení.

K1

M
K1

K1

S1

*

Bezpeč-
nostní 
řídicí 

jednotka
(otevřený)

(zavřený)

Zapnuto

* nuceně vedené

K2

MK2

S2

*

S1

K1
*

K1

K2

K1

Bezpečnostní 
řídicí jednotka(otevřený)

(zavřený)

Zapnuto

* nuceně vedené

K2

S2

*K1 *

K1

K2

S1

Bezpečnostní 
řídicí jednotka

K2

M

K1

(otevřený)

(zavřený)

Zapnuto

* nuceně vedené

Související výrobky
Programovatelné bezpečnostní jednotky Flexibilní bezpečnostní reléová jednotka Rozšiřitelná bezpečnostní reléová jednotka Kompaktní bezpečnostní reléová jednotka
NE1A-SCPU01, NE1A-SCPU02, G9SP G9S-X G9S-A G9S-B
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8. Kategorie zastavení

Posledním prvkem v bezpečnostním řetězci je nebezpečný pohyb vykonávaný elektromotorem nebo pneumatickými či hydraulickými válci. V závislosti na konkrétní aplikaci je 
nutno stanovit správný způsob zastavování pohybu, který nebude příčinou vzniku dodatečných nebezpečí pro pracovníky. Norma IEC/EN 60204-1 definuje tři různé kategorie 
zastavení:

Kategorie zastavení 0

Definice: Zastavení pohybu se dosahuje okamžitým odpojením napájení akč-
ních členů stroje, tedy např. motoru. Motor se nakonec zastaví, 
vzhledem k proměnnému mechanickému zatížení však neexistuje 
možnost řízení doby trvání tohoto zastavování. K urychlení zastavová-
ní lze použít přídavné brzdy nebo jiné zpomalovací prostředky.

Chování:

Použití: Všechny aplikace, u kterých proměnná doba trvání zastavení nemá za 
následek vznik nebezpečných stavů.

Kategorie zastavení 1

Definice: Jedná se o stav zastavení, kterého se dosahuje řízenými změnami 
parametrů napájení akčních členů stroje. Po definitivním dosažení 
stavu zastavení se napájení akčních členů stroje odpojí. Doba do 
odpojení napájení se může nastavovat pomocí časovače bezpečného 
zpoždění vypnutí v bezpečnostní reléové jednotce nebo v jednotce 
určené k bezpečnému sledování zastavení stroje.

Chování:

Použití: Všechny aplikace, u kterých je potřebné zastavování s řádným lineár-
ním snižováním rychlosti. Při vysokých zatíženích může být potřebná 
kategorie zastavení 1, jelikož může existovat dodatečné riziko souvi-
sející s poškozením zátěže.
Všechny aplikace, u kterých je potřebná schopnost zastavení 
v přesné poloze, jako například odblokování bezpečnostních dveří 
v systému ochranného ohrazení. 

Kategorie zastavení 2

Definice: Jedná se o stav zastavení, kterého se dosahuje řízenými změnami 
parametrů napájení akčních členů stroje. Po definitivním dosažení 
stavu zastavení se napájení akčních členů stroje odpojí. Musí být za-
jištěna bezpečnostní funkce sledování polohy motoru nacházejícího 
se v režimu zastavení. Při vychýlení se z této polohy dojde k bezpeč-
nému odpojení napájení motoru.

Chování:

Použití: Všechny aplikace, u kterých je během určitého technického procesu 
třeba dosáhnout určité bezpečné polohy.
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9. Bezpečnostní pohony

Elektrické motory, jejichž rozsah sahá od standardních střídavých motorů až po nej-
modernější servomotory, byly tradičně kritickým místem při vyhodnocování rizik sou-
visejících se strojem, jelikož zastavování a bezpečná regulace dynamicky se 
chovajících zátěží byly v minulosti spojeny s nutností použití rozsáhlých externích za-
řízení a s vynakládáním značného času při navrhování technických opatření potřeb-
ných k dosažení očekávané úrovně bezpečnosti. Se zvyšující se složitostí 
bezpečnostních řešení je navíc stále složitější i postup při certifikaci strojů.

Podle směrnice o strojních zařízení, která je součástí související evropské legislativy, 
by strojní zařízení prodávaná na evropském trhu neměla představovat rizika pro oso-
by, která je obsluhují. Jediným způsobem, jak toho dosáhnout, je zajištění takového 
stavu, při kterém nebudou mít žádné chyby vzniklé v bezpečnostním systému za ná-
sledek ztrátu bezpečnostní funkce. 

Bezpečnostní pohon je elektronická jednotka řízení pohybu s integrovanou bezpeč-
nostní technologií. Díky této skutečnosti je podstatná část funkční bezpečnosti zajiš-
ťována samotným pohonem, což snižuje složitost celkového bezpečnostního řešení 
uplatněného u příslušného stroje. Certifikaci pohonu a jeho komponent potvrzuje pří-
slušný úředně schválený orgán.

Výhody bezpečnostních pohonů:
• kratší reakční doby – nejsou již třeba stykače;
• snížení celkových pořizovacích a provozních nákladů – je zjednodušena 

konstrukce obvodu, jsou odstraněny prvky podléhající opotřebení, je usnadněno 
zapojování; 

• certifikace strojů je zjednodušena, jelikož všechny prvky mají prohlášení o shodě.

Související výrobky
Měnič s integrovanou bezpečnostní funkcí
V1000, MX2

:
:
:
:
:
:
:
:
:
:

Fref
FWD/REV Sel
Fout
lout

Výstupní napětí
Monitor

Verify
Nastavení
Program

Auto-Tuning

Read manual before installing.
Risk of electric shock.

Wait 1 minute for capacitor discharge after
disconnecting power supply.
To conform to requirements, make sure to
ground the supply neutral for 400V class.

WARNING

V1000
(Hz)

(Hz)
(A)
(V)

STOP

Tradiční bezpečnostní obvod Bezpečnostní obvod 
s bezpečnostním pohonem

Bezpečnostní 
řídicí jednotka

Měnič

Motor

Nízkonapěťové 
spínací přístroje

Bezpečnostní 
řídicí jednotka

Bezpečnostní 
pohon

Motor
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10. Definice pojmů a zkratky

Aktuální informace o spolehlivosti produktů a knihovny SISTEMA společnosti Omron naleznete na adrese:
http://industrial.omron.eu/safety

Pojem Vysvětlení
Akční člen Akční člen převádí elektrické signály na mechanické, hydraulické nebo pneumatické veličiny.

Zaclonění Podrobnosti naleznete v části pojednávající o bezpečnostních senzorech

Kategorie Klasifikace bezpečnostní součásti řídicího systému je určena chováním této součásti při poruchových stavech a odolností proti poruchám.

Kanál Prvek nebo skupina prvků, které nezávisle vykonávají určitou funkci. Pro bezpečnostní kategorii 3 nebo 4 podle normy EN 954-1 (EN ISO 13849-1), 
se doporučuje dvoukanálová struktura, která je odolná proti alespoň jedné ojediněle se vyskytující poruše.

Nebezpečí Definice převzatá z normy ISO 12100-1: Potenciální zdroj poškození. Může se jednat o nebezpečí rozdrcení, přimáčknutí, zasažení elektrickým proudem 
atd.

Nouzovézastavení Definice převzatá z normy EN 60204-1, dodatek D: Úkon prováděný v nouzové situaci, jehož cílem je zastavení procesu nebo pohybu, který je potenciálně 
nebezpečný.

Porucha Stav, při kterém komponenta nebo zařízení již nevykonává svoji specifickou funkci

Závada Komponenta se neúmyslně nachází ve stavu, který se vyznačuje ztrátou schopnosti vykonávat specifickou funkci

Zpětnovazební obvod Funkci stykačů je možno sledovat pomocí zpětnovazebního obvodu. Ke sledování funkční způsobilosti stykačů bezpečnostní reléovou jednotkou 
nebo programovatelnou bezpečnostní řídicí jednotkou se používají normálně zavřené kontakty. Dojde-li ke svaření některého z normálně otevřených kon-
taktů, zablokuje bezpečnostní reléová jednotka opětovné spuštění stroje.

Funkční bezpečnost Součást celkové bezpečnosti stroje nebo řídicího systému stroje, která závisí na správném fungování bezpečnostních elektrických řídicích systémů, 
bezpečnostních systémů dalších technologií a externích zařízení zajišťujících snížení rizik.

Bezpečnost strojních zařízení Stav, kterého je dosaženo tehdy, jsou-li po provedení analýzy rizika přijata opatření ke snížení tohoto rizika na přijatelnou zbytkovou úroveň.

Blokování Podrobnosti naleznete v části pojednávající o bezpečnostních senzorech

Riziko Kombinace pravděpodobnosti výskytu poškození a rozsahu tohoto poškození.

Bezpečnostní Souhrnný pojem, pod který spadá bezpečnost strojních zařízení i funkční bezpečnost.

Bezpečnostní funkce Při selhání této funkce se může zvýšit riziko související se strojem nebo s řídicím systémem.

Zabezpečení Společný pojem označující ochranná zařízení. Osoba nebo předmět jsou zabezpečeny prostřednictvím sledování.

Kategorie zastavení Norma EN 60204-1 definuje tři různé kategorie funkcí zastavení. Podrobnosti naleznete v části pojednávající o kategoriích zastavení.

Zkratky Vysvětlení
B10d Počet cyklů do selhání 10% součástí s následným vznikem nebezpečí

 Poruchovost

s Poruchovost (porucha na bezpečné straně)

d Poruchovost (porucha vedoucí ke vzniku nebezpečí)

CCF Porucha s běžnou příčinou

DC Diagnostické pokrytí

DCavg Průměrné diagnostické pokrytí

Určená architektura Určená architektura bezpečnostních součástí řídicího systému

HFT Odolnost proti poruchám hardwaru

MTBF Střední doba mezi poruchami (během normálního provozu)

MTTF Střední doba do selhání

MTTFd Střední doba do nebezpečného selhání

MTTR Střední doba mezi opravami (vždy podstatně kratší než MTTF)

PFH Pravděpodobnost poruchy během hodiny provozu

PFHD Pravděpodobnost nebezpečné poruchy během hodiny provozu

PL Výkonová úroveň, což je schopnost bezpečnostních součástí provádět bezpečnostní funkci za předvídatelných podmínek, potřebná k dosažení očekávaného 
snížení rizika

PLr Požadovaná výkonová úroveň

SIL Úroveň zachování plné bezpečnosti

SILCL Mezní deklarovaná úroveň SIL (vhodnost)

SRP/CS Bezpečnostní součásti řídicího systému

SRECS Bezpečnostní elektrické řídicí systémy

T1 Doba životnosti nebo interval zkoušek odolnosti, předpokládaná životnost bezpečnostního systému

T2 Interval diagnostických testů

TM Doba upotřebení

ß Náchylnost ke vzniku poruchy s běžnou příčinou

C Provozní cyklus elektromagnetické komponenty (udává se počet cyklů za hodinu)

SFF Zlomek vyjadřující podíl bezpečných selhání
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Seznamte se s obsahem dalších příruček a DVD

Vaše technická knihovna obsahující kompletní rozměrové 
výkresy, technické specifikace a výkonové charakteristiky 

Vaši průvodci řešeními v oborech průmyslového 
snímání a kamerové inspekce, identifikace a měření

Poznámka: 
Přestože přípravě tohoto dokumentu byla věnována maximální pozornost, společnost Omron Europe B.V., její pobočky a dceřiné společnosti nezaručují bezchybnost a úplnost 
údajů, nemohou poskytnout záruku ani vydat jakékoli závazné prohlášení týkající se správnosti či úplnosti údajů uvedených v tomto katalogu. Informace o výrobcích uvedené v 
tomto katalogu jsou poskytnuty „tak, jak jsou“, bez jakékoli výslovně nebo odvozené záruky, mimo jiné včetně odvozených záruk obchodovatelnosti, vhodnosti pro určitý účel a 
neporušování zákonných předpisů. V jurisdikci, kde je vyloučení odvozených záruk neplatné, bude toto vyloučení považováno za nahrazené takovým platným vyloučením, které 
co nejblíže vyjadřuje záměr a účel původního vyloučení. Společnost Omron Europe B.V. a/nebo její pobočky a dceřiné společnosti si vyhrazují právo na provádění libovolných 
změn výrobků, jejich technických parametrů a údajů, a to dle vlastního uvážení, kdykoli a bez předchozího upozornění. Informace obsažené v tomto katalogu mohou být 
zastaralé a společnost Omron Europe B.V. a/nebo její pobočky a dceřiné společnosti se nezavazují tyto informace aktualizovat.



MODERNÍ PRŮMYSLOVÁ AUTOMATIZACE

Řídicí systémy
• Programovatelné logické řídicí jednotky (PLC)  • Ovládací terminály  • Vzdálená I/O zařízení

Řízení pohybu a pohony 
• Jednotky pro řízení pohybu  • Servosystémy  • Měniče 

Komponenty pro řízení 
• Regulátory teploty  • Napájecí zdroje  • Časovače  • Čítače  • Programovatelná relé 
• Digitální zobrazovače • Elektromechanická relé  • Monitorovací zařízení  • Polovodičová relé  
• Koncové spínače  • Tlačítka • Nízkonapěťové spínací přístroje

Snímání a bezpečnost 
• Fotoelektrické senzory  • Indukční senzory  • N-kodéry • Kabely a konektory  
• Senzory posunutí a měřící senzory • Kamerové systémy  • Bezpečnostní sítě  
• Bezpečnostní senzory  • Bezpečnostní reléové jednotky  
• Bezpečnostní dveřní spínače s ochranným blokováním

Další zastoupení společnosti Omron industrial.omron.eu

Autorizovaný distributor:

OMRON EUROPE B.V.  Wegalaan 67-69, NL-2132 JD, Hoofddorp, Nizozemsko   Tel.: +31 (0) 23 568 13 00,   Fax: +31 (0) 23 568 13 88   industrial.omron.eu 

Belgie 
Tel.: +32 (0) 2 466 24 80 
industrial.omron.be 

Česká republika 
Tel.: +420 234 602 602 
industrial.omron.cz

Dánsko 
Tel.: +45 43 44 00 11 
industrial.omron.dk 

Finsko 
Tel.: +358 (0) 207 464 200  
industrial.omron.fi

Francie 
Tel.: +33 (0) 1 56 63 70 00  
industrial.omron.fr

Itálie 
Tel.: +39 02 326 81 
industrial.omron.it

JAR
Tel.: +27 (0) 11 579 26 00 
industrial.omron.co.za 

Maďarsko 
Tel.: +36 1 399 30 50 
industrial.omron.hu 

Německo 
Tel.: +49 (0) 2173 6800 0 
industrial.omron.de 

Nizozemsko 
Tel.: +31 (0) 23 568 11 00 
industrial.omron.nl 

Norsko
Tel.: +47 (0) 22 65 75 00 
industrial.omron.no

Polsko 
Tel.: +48 22 458 66 66 
industrial.omron.no 

Portugalsko 
Tel.: +351 21 942 94 00 
industrial.omron.pt 

Rakousko 
Tel.: +43 (0) 2236 377 800
industrial.omron.at

Rusko 
Tel.: +7 495 648 94 50
industrial.omron.ru 

Španělsko 
Tel.: +34 902 100 221 
industrial.omron.es

Švédsko 
Tel.: +46 (0) 8 632 35 00 
industrial.omron.se 

Švýcarsko 
Tel.: +41 (0) 41 748 13 13 
industrial.omron.ch 

Turecko 
Tel.: +90 212 467 30 00 
industrial.omron.com.tr

Velká Británie 
Tel.: +44 (0) 870 752 08 61 
industrial.omron.co.uk
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