
128

Accurax G5-Servoantrieb Sichere Aktorik

Genaue, schnelle und sichere 
Bewegungssteuerung in kompakter Größe
Mit Accurax G5 bauen Sie genaue, schnelle, kleinere und sicherere Maschinen. Sie 
profitieren von fast 25 % weniger Motorgewicht und gewinnen 50 % mehr Platz im 
Schaltschrank. Sie erreichen eine Genauigkeit im Mikrometer-Bereich und eine 
Einregelzeit im ms-Bereich.

• MECHATROLINK-II und Analog-/Impuls-Servoantriebsmodelle
• Sicherheit entspricht EN ISO 13849-1 Performance Level D
• Hohe Ansprechfrequenz von 2 kHz
• Hoch auflösender, serieller Wertgeber mit mehr Genauigkeit durch 

20-Bit-Wertgeber
• Externer Wertgebereingang für vollständig geschlossenen Regelkreis
• Auto-Tuning in Echtzeit
• Neueste Einstellungsalgorithmen

Bestellinformationen

Accurax G5-Serie MECHATROLINK-II Referenzkonfiguration

Servomotoren, Spannungsversorgungs- und Geberkabel
Hinweis: AB Weitere Informationen über Servomotoren, Motorkabel oder Steckverbinder sind dem Kapitel zu Accurax G5-Servomotoren zu entnehmen

Servoantriebe
Symbol Technische Daten Servoantrieb-Modell A Kompatible rotierende 

Servomotoren 
der Serie G5 

C Einphasig, 230 V AC 100 W R88D-KN01H-ML2 R88M-K05030(H/T)-_

R88M-K10030(H/T)-_

200 W R88D-KN02H-ML2 R88M-K20030(H/T)-_

400 W R88D-KN04H-ML2 R88M-K40030(H/T)-_

750 W R88D-KN08H-ML2 R88M-K75030(H/T)-_

1,0 kW R88D-KN10H-ML2 R88M-K1K020(H/T)-_

1,5 kW R88D-KN15H-ML2 R88M-K1K030(H/T)-_

R88M-K1K530(H/T)-_

R88M-K1K520(H/T)-_

R88M-K90010(H/T)-_

CN6

CN1

Accurax G5-Serie MECHATROLINK-II Servoantrieb

KabelB  

C  

E

F

Computer (PC): CX-One-Software

Klemmenblock für 
Servoantrieb-E/A-Signale
inheit

Servoantrieb E/A-Signalsteckverbinder

G

H MECHATROLINK-II-Kabel 

I

MECHATROLINK-II 
Motion-Controller 

J

Filter

D

Analog-Überwachungskabel
CN5

CN7 Mini-USB-Anschlusskabel

K

Externer 
Bremswiderstand

CN2

CN4

CN8

CJ1W-MCH72
CJ1W-NCF71

A 

A 

A 

Servomotor 
3000 U/min (50 W-5 kW)

Servomotor 
2000 U/min (400 W-5 kW)

Servomotor 
1000 U/min (900 W-3 kW)

 TJ1-MC04/16
TJ2-MC64

    L

   R88D-KN___-ML2
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Steuerkabel (für CN1)

Analoge Überwachung (für CN5) 

MECHATROLINK-II-Kabel (für CN6)

USB-PC-Kabel (für CN7) 

MECHATROLINK-II Motion-Controller

Externer Bremswiderstand

Filter

Steckverbinder Computersoftware

C Dreiphasig, 400 V AC 600 W R88D-KN06F-ML2 R88M-K40020(F/C)-_

R88M-K60020(F/C)-_

1,0 kW R88D-KN10F-ML2 R88M-K75030(F/C)-_

R88M-K1K020(F/C)-_

1,5 kW R88D-KN15F-ML2 R88M-K1K030(F/C)-_

R88M-K1K530(F/C)-_

R88M-K1K520(F/C)-_

R88M-K90010(F/C)-_

2,0 kW R88D-KN20F-ML2 R88M-K2K030(F/C)-_

R88M-K2K020(F/C)-_

3,0 kW R88D-KN30F-ML2 R88M-K3K030(F/C)-_

R88M-K3K020(F/C)-_

R88M-K2K010(F/C)-_

5,0 kW R88D-KN50F-ML2 R88M-K4K030(F/C)-_

R88M-K5K030(F/C)-_

R88M-K4K020(F/C)-_

R88M-K5K020(F/C)-_

R88M-K3K010(F/C)-_

Symbol Technische Daten Servoantrieb-Modell A Kompatible rotierende 
Servomotoren 
der Serie G5 

Symbol Beschreibung Verbinden mit Länge Modell
D E/A-Steckverbindersatz (26-polig) Für E/A (universell) - R88A-CNW01C

E Klemmenblock-Kabel 1 m XW2Z-100J-B34

2 m XW2Z-200J-B34

F Klemmenblock (M3-Schraubklemmen für Aderendhülsen) - XW2B-20G4

Klemmenblock (M3,5-Schraubklemmen für gegabelte/runde 
Kabelschuhe)

- XW2B-20G5

Klemmenblock (M3-Schraubklemmen für gegabelte/runde 
Kabelschuhe)

- XW2D-20G6

Symbol Bezeichnung Länge Modell
G Analog-Überwachungskabel 1 m R88A-CMK001S

Symbol Technische Daten Länge Modell
H MECHATROLINK-II-

Abschlusswiderstand
- JEPMC-W6022-E

MECHATROLINK-II-Kabel 0,5 m JEPMC-W6003-A5-E

1 m JEPMC-W6003-01-E

3 m JEPMC-W6003-03-E

5 m JEPMC-W6003-05-E

10 m JEPMC-W6003-10-E

20 m JEPMC-W6003-20-E

30 m JEPMC-W6003-30-E

Symbol Bezeichnung Länge Modell
I Mini-USB-Anschlusskabel 2 m AX-CUSBM002-E

Symbol Bezeichnung Modell
J Eigenständiger Trajexia Motion-Controller TJ1-MC04 (4 Achsen)

TJ1-MC16 (16 Achsen)

TJ2-MC64 (64 Achsen)

Trajexia-SPS Motion-Controller CJ1W-MCH72

Positionierbaugruppe für CJ1-SPS CJ1W-NCF71 (16 Achsen)

CJ1W-NC471 (4 Achsen)

CJ1W-NC271 (2 Achsen)

Positionierbaugruppe für CS1-SPS CS1W-NCF71 (16 Achsen)

CS1W-NC471 (4 Achsen)

CS1W-NC271 (2 Achsen)

Symbol Technische Daten Modell
K 50 , 80 W R88A-RR08050S

100 , 80 W R88A-RR080100S

47 , 220 W R88A-RR22047S

20 , 500 W R88A-RR50020S

Symbol Geeigneter Servoantrieb Nennstrom Leckstrom Nennspannung Modell
L R88D-KN01H-ML2, R88D-KN02H-ML2 2,4 A 3,5 mA 250 V AC, einphasig R88A-FIK102-RE

R88D-KN04H-ML2 4,1 A 3,5 mA R88A-FIK104-RE

R88D-KN08H-ML2 6,6 A 3,5 mA R88A-FIK107-RE

R88D-KN10H-ML2, R88D-KN15H-ML2 14,2 A 3,5 mA R88A-FIK114-RE

R88D-KN06F-ML2, R88D-KN10F-ML2, R88D-KN15F-ML2 4 A 0,3 mA/32 mA*1

*1 Kurzzeitiger Spitzenleckstrom für Filter beim Ein-/Ausschalten.

400 V AC, dreiphasig R88A-FIK304-RE

R88D-KN20F-ML2 6 A 0,3 mA/32 mA1 R88A-FIK306-RE

R88D-KN30F-ML2, R88D-KN50F-ML2 12,1 A 0,3 mA/32 mA1 R88A-FIK312-RE

Technische Daten Modell
Externer Gebersteckverbinder (für CN4) R88A-CNK41L

Sicherheits-E/A Steckverbinder (für CN8) R88A-CNK81S

Spezifikationen Modell
Software-Tool zur Konfiguration und Überwachung 
von Servoantrieben und Frequenzumrichtern. 
(CX-Drive Version 1.91 oder höher)

CX-Drive
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Technische Informationen
1. Risikobeurteilung – warum und wie

Nach der EU-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG dürfen Maschinen Menschen, die in 
einem industriellen Bereich arbeiten, Eigentum oder Haustiere nicht gefährden. Um 
diese grundlegende Anforderung zu erfüllen, ist die erste Aufgabe bei der Herstellung 
einer gebrauchsfertigen und sicheren Maschine die Durchführung einer Risikobeur-
teilung nach EN ISO 12100. Diese ist bei neuen Maschinen und auch bei überarbei-
teten Maschinen (die z. B. ein neues SPS-System erhalten) zwingend 
vorgeschrieben.

Damit Sie einen Überblick bekommen, ist das Grundprinzip unten dargestellt. Natür-
lich ist dies nur ein Teil des gesamten Prozesses. Um die Anforderungen der Maschi-
nenrichtlinie einzuhalten, müssen Sie bei der Risikobeurteilung die Norm EN ISO 
12100 und alle übrigen relevanten Normen vollständig berücksichtigen.

EN ISO 12100 umfasst den gesamten Prozess der Risikobeurteilung:

Schritt 1: Bestimmung der Maschinengrenzen

Der erste Schritt bei der Risikobeurteilung ist die Bestimmung der Maschinengren-
zen, wobei alle Phasen der Maschinenlebensdauer berücksichtigt werden. Um die 
Maschinengrenzen definieren zu können, müssen der Prozess, die beteiligten Perso-
nen, die Umgebung und schließlich die Produkte bekannt sein. Bei jeder Maschine 
gibt es bestimmte Bereiche, in denen es Einschränkungen geben kann, etwa Ein-
schränkungen im Gebrauch, räumliche und zeitliche Einschränkungen oder Um-
weltaspekte.

Schritt 2: Gefahrenbestimmung

Der wesentliche Schritt im gesamten Prozess ist die Bestimmung der vorhersehba-
ren Gefahren, da davon ausgegangen wird, dass eine Gefahr früher oder später zu 
Verletzungen führt, wenn keine Gegenmaßnahmen getroffen werden. EN ISO 12100 
enthält eine Liste von Beispielen für verschiedene Arten oder Gruppen von Gefahren, 
z. B. mechanische, elektrische, thermische Gefahren usw., die bei diesem Schritt be-
rücksichtigt werden müssen. 

Schritt 3: Risikoeinschätzung

In diesem Schritt wird das Risiko für den Benutzer der Maschine je nach der Schwere 
der Verletzung und der Wahrscheinlichkeit des Auftretens geschätzt. In diesem Teil 
müssen nicht nur technische Aspekte berücksichtigt werden. Da Menschen beteiligt 
sind, beruht das Risiko zum Teil auch auf menschlichen Faktoren und – leider – auch 
darauf, dass die Sicherheitsvorkehrungen in der Maschine vom Bedienpersonal au-
ßer Kraft gesetzt werden können. 

Schritt 4: Risikobeurteilung

Im Zuge des gesamten iterativen Prozesses ist es zwingend vorgeschrieben, zu be-
urteilen, ob die Maßnahmen zur Risikoreduzierung neues Gefahrenpotenzial bergen. 
Ist dies der Fall, müssen sie dokumentiert werden, und es müssen geeignete Schutz-
vorkehrungen getroffen werden.

Schritt 5: Risikoreduzierung

Auf die Bestimmung, Schätzung und Beurteilung des Risikos folgt schließlich die Ri-
sikoreduzierung mittels einer Hierarchie von Maßnahmen:

• Beseitigen oder Reduzieren von Gefahren durch Konzept und Konstruktion.
• Verwendung technischer Schutzeinrichtungen und zusätzlicher potenzieller 

Schutzmaßnahmen.
• Reduzierung des Risikos durch Information der Benutzer (Handbücher, 

Piktogramme, Beleuchtung, akustische Signale usw.).

Schließlich dürfen alle diese Maßnahmen zum Schutz der Bediener nicht zu einer 
Maschine führen, die nicht mehr benutzbar ist. Wenn die Schutzvorkehrungen die 
Bediener nur bei der Arbeit behindern, werden sie einen Weg finden, das Sicher-
heitssystem zu umgehen – und befinden sich dann in einer gefährlicheren Situation 
als ohne die Sicherheitsvorkehrungen. Maschinenbauer sollten eine produktions-
freundliche Denkweise mit den Vorstellungen der Risikobeurteilung kombinieren und 
Folgendes bedenken:

• Funktionsweise des Sicherheitssystems in allen Betriebsarten der Maschine
• Zugänglichkeit der Maschinenteile bei der Wartung (Verwendung von Türen mit 

Verriegelungen anstelle von Schutzeinrichtungen mit mechanischer Befestigung)
• Sicherer Bereich zur Beobachtung des Produktionsvorgangs, ohne die Maschine 

anzuhalten
• Intelligente Routine für den Neustart der Produktion nach einem Stopp durch das 

Sicherheitssystem

Weitere Informationen und Unterstützung erhalten Sie über das Omron-Vertriebsnetz 
und unsere spezialisierten Omron-Sicherheitspartner.

Bestimmung der
Maschinengrenzen

Gefahrenbestimmung

Risikoeinschätzung

Risikobeurteilung

Risiko-Reduzierungsprozess

Wurde das Risiko
angemessen
gemindert?
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2. Erläuterung des Zwangsöffnungsmechanismus

Ein grundlegendes Konstruktionsprinzip von Not-Halt-Tastern, Sicherheitspositions-
schaltern und Sicherheitsschaltern für Schutztüren ist die Zwangsöffnung der Kon-
takte. Eine Beschreibung dieses Konstruktionsprinzips finden Sie in EN 60947-5-1:

Die Schalterkontakte müssen im zwangsgeöffneten Zustand der nach EN60947-5-1 
definierten Impulsspannung widerstehen.

Bei geschlossener Schutztür (oder wenn der Not-Halt-Taster nicht gedrückt ist) 
schließen die Kontakte per Federkraft. Wenn die Feder versagt, stellt der Schalter 
stets einen sicheren Zustand her, da die mechanische Konstruktion die Öffnung der 
Kontakte durch die Bewegung des Aktors sicherstellt.

Beispiel: Sicherheitspositionsschalter

Wenn ein Schalter den Anforderungen an einen Zwangsöffnungsmechanismus ent-
spricht, finden Sie folgendes Symbol auf dem Produkt: 

3. Not-Halt

Maschinen müssen mit einer oder mehreren Not-Halt-Einrichtungen zur Abwendung 
von Gefahren ausgestattet sein (siehe EN ISO 13850). Bei diesen Einrichtungen han-
delt es sich in der Regel um manuelle Drucktaster, die der Bediener im Notfall betä-
tigen kann. Die Drucktaster sind in den Signalfarben Rot und Gelb gehalten und 
stoppen den Gefährdungsprozess schnellstmöglich, ohne zusätzliche Gefahren her-
vorzurufen. 

Beispiel für einen Not-Halt-Taster:

Seilzugschalter sind eine weitere Möglichkeit, diese Funktion einzurichten. Damit 
steht die Not-Halt-Funktion über die gesamte Seillänge zur Verfügung.

Beispiel für einen Seilzugschalter

Anwendung bei einem Förderbandsystem

Beide Systeme müssen manuell oder mittels Schlüssel zurückgesetzt werden, damit 
vor dem Neustarten der Maschine eine Sicherheitsprüfung des Systems erfolgen 
kann. Das Rücksetzen des Sicherheitssystems und der Neustart der Maschine sind 
damit separate Funktionen, da die Maschinenrichtlinie verlangt, dass durch das 
Rücksetzen des Sicherheitssystems kein Neustart der Maschine ausgelöst wird.

Verwendbare Produkte
Not-Halt-Taster Seilzugschalter Sicherheitspositions-

schalter
Sicherheitsschalter 
für Schutztüren

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

D4NS, D4BS, D4GS, 
D4GL, D4NL

Stoßspannungs-
festigkeit 2,5 kV

Stoßspannungs-
festigkeit 2,5 kV

Zwangsöffnungs-
Kontaktmarkierung

Geschlossene Position Geöffnete Position

Tür

NOT-HALT-Taster

Seilzugschalter

Verwendbare Produkte
Not-Halt-Taster Seilzugschalter
A22E, A165E Serie ER

Seilzug-
Not-Halt-
Schalter

Förderband

Sicherheitszugseil Spannfeder
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4. Anwendungshinweise zu Sicherheitspositionsschaltern und Schaltern mit getrenntem Betätiger

Wenn der Gefahrenbereich an einem Teil der Maschine liegt, für den kein Zugang er-
forderlich ist, sollte er permanent mit festen, geschlossenen Schutzeinrichtungen 
gesichert sein.

Bewegliche Schutzeinrichtungen werden in folgenden Situationen verwendet:

• Eingriff in den Gefahrenbereich zum Bedienen der Maschine
• Einstellungen in der Maschine
• Fehlerbehebungssituationen
• Wartung

Bei manchen Anwendungen ist der Zugang zu Gefahrenbereichen erst dann gestat-
tet, wenn die Maschine vollkommen stillgesetzt ist. Die Bediener werden in diesen 
Bereichen durch Sicherheitsschalter für Schutztüren mit integrierter Verriegelungs-
funktion geschützt.

Laut Maschinenrichtlinie müssen Schutzeinrichtungen solide konstruiert sein. Sie 
dürfen keine weiteren Risiken mit sich bringen und nicht auf einfache Weise umgeh-
bar oder manipulierbar sein.

Damit diese Anforderungen erfüllt sind, müssen die Sicherheitspositionsschalter un-
bedingt korrekt montiert werden. Bei fehlerhafter Montage kann ein Ausfall des 
Schalters zu einem gefährlichen Zustand führen, da die Position der Schutzeinrich-
tung nicht überwacht wird.

Beispiele für falsche und richtige Montage von Sicherheitspositionsschaltern:

Beispiele für Schalter mit getrenntem Betätiger:

Falsch: Schalter wird beim Öffnen der Sicherheits-
einrichtungen nicht zwangsläufig betätigt.

Bewegliche Schutzeinrichtung, geschlossene Position

Richtig: Schalter wird zwangsläufig 
betätigt.

Falsch: Schalter wird beim Öffnen der Sicherheits-
einrichtungen nicht zwangsläufig betätigt.

Bewegliche Schutzeinrichtung, geöffnete Position

Richtig: Schalter wird zwangsläufig 
betätigt.

Verwendbare Produkte
Sicherheitspositionsschalter
D4N, D4BN, D4NH, D4F

Verwendbare Produkte
Sicherheitsschalter für Schutztüren
D4NS, D4BS, D4GS, D4GL, D4NL

Durch einen separaten Betätiger 
wird der Schalter zwangsläufig betätigt.

Schutztür, geschlossene Position Schutztür, geöffnete Position
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5. Anwendung von berührungslosen Schaltern

Schutzeinrichtungen für Türen können auch durch berührungslose Schalter über-
wacht werden. Das System besteht aus einem Betätiger (einer Kombination von Ma-
gneten) und einem Sensorelement:

Da der Schalter ohne physischen Kontakt von Betätiger und Sensorelement arbeitet, 
kann der Schalter keine Partikel durch Abrieb erzeugen. Dies ist z. B. eine grundle-
gende Anforderung bei der Lebensmittelverarbeitung.

Berührungslose Schalter werden hauptsächlich in Verpackungsmaschinen einge-
setzt, und in der Lebensmittel- oder Pharmaindustrie bestehen die Maschinenteile 
überwiegend aus Edelstahl. Berührungslose Schalter werden häufig hinter Maschi-
nenabdeckungen platziert, sodass sie durch Reinigung nicht beschädigt werden. Da-
her sorgt ein Funktionsbereich von mehr als 10 mm für Flexibilität in der Anwendung 
und für einen Ausgleich mechanischer Toleranzen.

Berührungslose Schalter beruhen auf zwei elektromechanischen/
elektronischen Prinzipien:
• Magnetischer Reed-Kontakt

Ein Reed-Kontakt erfasst, ob sich der Betätiger nahe dem Sensorelement 
befindet. Diese Reed-Kontakte schließen, wenn der Betätiger vorhanden ist, und 
sie öffnen sich, wenn der Betätiger sich in entfernter Position befindet. Bei 
Sicherheitsanwendungen wird durch spezielle Konstruktionsmaßnahmen ein 
ähnliches Verhalten wie bei einer Zwangsöffnung sichergestellt. Magnetische 
Reed-Kontakte können ohne zusätzliche Relais oder Schütze hohe elektrische 
Lasten übertragen.

• Hall-Effekt-Sensoren
Diese elektronischen Schaltungen erfassen das magnetische Feld des Betätigers. 
Hall-Effekt- Sensoren sind verschleißfrei und garantieren zusammen mit 
elektronischen Sicherheitsausgängen eine sehr lange Lebensdauer des 
Schalters.

Betätiger

Verwendbare Produkte
Berührungslose TGR-Schalter Vibrationstolerantes System
F3S-TGR-N_R
F3S-TGR-N_C

D40A + G9SX-NS
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6. Anwendung von Sicherheitssensoren

Sicherheitssensoren sind optische Sensoren mit Sender- und Empfängerelementen 
und integrierter Sicherheitsfunktion. Die Anforderungen für alle Arten von Sicher-
heitssensoren sind in EN 61496 festgelegt.

Bei der Verwendung von Sicherheitssensoren muss unbedingt überprüft werden, ob 
die Gefahr durch eine optoelektronische Vorrichtung wirklich abgewendet werden 
kann. Bei vielen Anwendungen werden aus einer Maschine Teile ausgestoßen, die 

die von diesen Projektilen getroffenen Personen schwer verletzen können. Für diese 
Bereiche ist ein Zaun oder eine mechanische Schutzeinrichtung die bessere Lösung.

Muss auf einen Prozess häufig zugegriffen werden, sorgen Sicherheitssensoren für 
die effizienteste Kombination aus Bedienerschutz und hoher Produktivität.

Mit Sicherheitssensoren können Körperteile wie Finger oder Hände oder der ganze 
menschliche Körper erfasst werden. Daten, die die Standardparameter zeigen, fin-
den Sie in den Normen EN ISO13852 und EN ISO 13853. 

Sicherheitssensoren beruhen auf dem Einweglichtschrankenprinzip und verfügen über 
einen separaten Sender und Empfänger. Befindet sich kein Objekt in der Reichweite, 
sind die Ausgänge eingeschaltet; ist der Erfassungsbereich blockiert, werden die Aus-
gänge ausgeschaltet.

Für die Erkennung von Fingern, Händen oder des gesamten Körpers stehen verschiede-
ne Ausführungen von Sicherheitssensoren zur Verfügung. Diese Einstellung der opti-
schen Strahlen ist die Auflösung des Sicherheitssensors und gibt das kleinste 
erkennbare Objekt an.

Fingerschutz (Auflösung 14 mm):

Dieses System kann einen einzelnen Finger erkennen und die Maschine stoppen, wenn 
sich ein Objekt dieser Größe im geschützten Bereich befindet. 
Da das kleinstmögliche Objekt sehr klein ist, ist auch das Eindringen in die Gefahrenzo-
ne sehr klein, und der Abstand zum Gefahrenbereich kann ebenfalls klein sein.
Die Norm für Press- oder Stanzmaschinen verlangt einen Sicherheitssensor dieser Art.

Handschutz (Auflösung 20 – 35 mm):

Dieses System kann eine Hand erkennen und die Maschine stoppen, wenn sich ein Ob-
jekt dieser Größe im Schutzfeld befindet.
Da das kleinste Objekt jetzt die Größe einer Hand hat, muss der Abstand zum Gefahren-
bereich größer sein als beim Fingerschutz.
Die Norm für Verpackungsmaschinen verlangt für viele Anwendungen einen 
Sicherheitssensor dieser Art.

Körperschutz:

Mit dieser Konfiguration kann ein menschlicher Körper erkannt werden. Sie wird in Fäl-
len verwendet, in denen eine Person in einen Gefahrenbereich laufen kann.
Anwendungen in der Lager- und Förderindustrie verlangen häufig diese Funktion sowie 
spezielle Funktionen wie Muting.

Reichweite
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Damit die Maschine stoppt, bevor der Bediener die Gefahrenzone erreichen kann, müssen alle Sicherheitssensoren im richtigen Abstand montiert werden.
Der Sicherheitsabstand „S“ ist der minimale Sicherheitsabstand zwischen dem Sicherheitssensor und dem Gefahrenpunkt.
Die Berechnung des Sicherheitsabstands „S“ basiert auf der europäischen Norm EN ISO 13855 und gilt für alle in Industrieumgebungen eingesetzten Sicherheitslichtgitter.

Sicherheitsabstand für die Absicherung von Gefahrenpunkten:

Kalkulationsbeispiel für Systeme mit einer Auflösung von <40 mm

Formel gemäß EN ISO 13855: S = (K × T) + C

Wobei S = der kleinste Abstand in Millimetern zwischen Gefahrenbereich 
und Erfassungspunkt, -linie, -fläche oder -bereich ist. Wenn das 
Ergebnis weniger als 100 mm beträgt, muss ein Abstand von min-
destens 100 mm eingehalten werden.

K = Annäherungsgeschwindigkeit in mm/s. Im Nahbereich von 
500 mm wird die Geschwindigkeit mit 2000 mm/s berechnet. 
Wenn der Abstand größer als 500 mm ist, kann mit K als 
1600 mm/s gerechnet werden. In diesem Fall gilt für den Sicher-
heitsabstand jedoch ein Minimum von 500 mm.

T = Die Gesamtanhaltezeit des Systems in Sekunden

T = t1 + t2 + t3
t1 = Ansprechzeit des Sicherheitssensors in Sekunden.
t2 = Ansprechzeit der Sicherheitsschaltgeräte tsi, falls vorhanden.
t3 = maximale Zeit zum Anhalten der Maschine tm in Sekunden.

Einzelheiten über die Ansprechzeit und die Zeit zum 
Anhalten der Maschine erhalten Sie und die Zeit zum 
Anhalten der Maschine erfahren Sie in den technischen 
Daten bzw. in der Bedienungsanleitung.

C = 8 × (d-14 mm), jedoch nicht kleiner Null.
d = minimale Objektauflösung des Sicherheitssensors in Millime-
ter,

daher gilt:

S = (2000 mm/s × T) + 8 × (d–14 mm)

Die Gleichung bezieht sich auf alle Mindestabstände von S bis zu 
einschließlich 500 mm. Der Mindestwert von S darf nicht unter 
100 mm liegen.

Wenn S bei Verwendung der oben angegebenen Gleichung größer 
als 500 mm ist, kann die nachfolgende Formel verwendet werden. 
In diesem Fall darf der Mindestwert von S nicht unter 500 mm lie-
gen.

S = (1600 mm/s × T) + 8 × (d-14 mm)

Sicherheitsabstand für den Schutz von Gefahrenbereichen:

Die Schutzfeldhöhe „H“ über der Bezugsebene und die Auflösung „d“ des Sicher-
heitssensorsystems stehen in folgender Beziehung zueinander:

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

Hmin = Schutzfeldhöhe über der Bezugsfläche, 
maximale Höhe = 1000 mm.
Es wird davon ausgegangen, dass bei einer Höhe kleiner als 
oder gleich 300 mm Erwachsene nicht darunter hindurch krie-
chen können.

d = Auflösung des Sicherheitssensorsystems

S = (K × T) + C
Angaben zu K und T sind dem vorherigen Abschnitt zu entneh-
men.

C = (1200 mm - 0,4 × H), jedoch nicht kleiner als 850 mm 
(Armlänge)
H = Schutzfeldhöhe über dem Boden

S = (1600 mm × T) + (1200 - 0,4 × H)

S

Annäherungs-
richtung

S

Annäherungs-
richtung

H

*

* maximaler Abstand 50 mm, 
um das Hintertreten der 
Schutzeinrichtung zu 
verhindern
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Sicherheitsabstand und Strahlenhöhen bei der Zugangsabsicherung Zusätzliche Schutzeinrichtungen

Bereiche mit Zugang zu gefährlichen Maschinenteilen, die nicht durch einen Sicherheits-
sensor gesichert sind, müssen durch geeignete Mittel wie feste Schutzabsperrungen, 
Schutzeinrichtungen mit Verriegelung oder Trittschutzmatten geschützt werden.

Gemäß EN ISO 13855:

Die Schutzfeldhöhe „H“ über der Bezugsebene und die Auflösung „d“ des Sicher-
heitssensors stehen in folgender Beziehung zueinander:

S = (K × T) + C
Angaben zu K und T sind dem vorherigen Abschnitt zu entnehmen.

C = 8 × (d – 14)
d = Auflösung des Sicherheitssensorsystems

S = (2000 mm × T) + 8 × (d – 14)

Muting

In Produktionsprozessen wird Material ausgetauscht. In vielen Fällen kann keine Lösung 
gefunden werden, die die Bediener schützt und diesen Materialfluss ermöglicht, indem nur 
Teile der mechanischen Schutzeinrichtung geöffnet werden. Sicherheitssensoren sind die 
übliche Lösung – doch die Maschine stoppt, wenn das Schutzfeld unterbrochen wird.

Das Muting von Sicherheitssensoren ermöglicht die sichere und automatische Überbrük-
kung der Sicherheitsfunktion. Darüber hinaus erfassen in geeigneter Weise ausgewählte 
und platzierte Sensoren das Material und stellen sicher, dass die Muting-Funktion nicht von 
einer Person aktiviert wird.

Muting wird häufig, wie im Beispiel gezeigt, für den Schutz von Palettierern oder Verpak-
kungsmaschinen verwendet:

Ausblendung

Diese Funktion kann dazu verwendet werden, das Eindringen von Teilen des Werkstücks oder der Maschine in den Erfassungsbereich des Sicherheitssensors zuzulassen. 
Wenn die Ausblendung verwendet wird, bleiben die Ausgänge eingeschaltet, auch wenn einer oder mehrere Strahlen unterbrochen sind. Dies hat einen Einfluss auf das Er-
kennungsvermögen und bewirkt in manchen Anwendungsfällen einen größeren Sicherheitsabstand.

Es gibt verschiedene Möglichkeiten zum Einrichten einer Ausblendungsanwendung:

Feste Ausblendung

In diesem Modus werden Strahlen in einem bestimmten Bereich „ignoriert“. Dies 
wird für Anwendungen wie die gezeigte verwendet, z. B. einen Auflagetisch.
Die Lücken auf den Seiten dieses Auflagetisches benötigen eine zusätzliche feste 
Schutzeinrichtung, damit der Bediener keinen Zugang hat. 

Fließende Ausblendung

Bei Maschinen, die Material schneiden oder biegen, wird mindestens ein Strahl ent-
lang des gesamten Sicherheitssensors „ignoriert“. In der Konfiguration wird die An-
zahl deaktivierter Strahlen definiert und programmiert. Die resultierende Auflösung 
des Sicherheitssensors und des Sicherheitsabstands muss insbesondere in diesem 
Betriebsmodus unbedingt genau beachtet werden.

S

Annäherungs-
richtung

H

L

Sicherheitssensor Schutz 
von Bedienpunkten

Sicherheitssensor 3-seitige 
Schutzeinrichtung

Sicherheitssensor 2-strahlige 
Schutzeinrichtung

Auflösung Unterster Strahl über 
der Bezugsebene

Oberster Strahl über 
der Bezugsebene

Zusätzlicher Betrag C 
(siehe Formel)

14 mm Gemäß EN ISO 13855 Gemäß EN ISO 13855 0 mm

30 mm Gemäß EN ISO 13855 Gemäß EN ISO 13855 128 mm

d2

Gefahren-
bereich

d1 d3

a

b

Muting-
Sensor

Sicherheits-
lichtgitter

Material

Ausgeblendeter 
Bereich

Feste Schutzvorrichtung
Material

Verwendbare Produkte
Robustes Gehäuse Kleines Gehäuse
Sensorfamilie F3S-TGR-CL, MS2800, MS4800 F3SJ-A
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7. Sicherheitsmodule in verschiedenen Steuerungskategorien

Die Risikobeurteilung nach EN ISO 12100 führt zu einem gewünschten Performance Level gemäß EN ISO 13849-1. Sicherheitsmodule stehen für Anwendungen 
bis Steuerungskategorie 4 und einem Performance Level bis zu PLe zur Verfügung. Doch wie werden die Ein- und Ausgänge richtig angeschlossen?

Die unten gezeigten Kategorien stellen den Aufbau des Sicherheitssystems gemäß EN ISO 13849-1 dar. Bitte überprüfen Sie zusätzliche Anforderungen in Bezug auf die Pro-
duktzuverlässigkeitsdaten, den Diagnosedeckungsgrad und Ausfälle infolge gemeinsamer Ursache in Ihrer Anwendung.

Steuerungskategorie 2

Grundlegendes Sicherheitsprinzip: Test der verwendeten Komponenten

Sicherheitseingang: Mit einem Sicherheitspositionsschalter oder einem Sicherheitstür-
schalter wird die Position der Schutzeinrichtung überwacht.

Sicherheitssteuerung: Mit einem Sicherheitsmodul wird das einwandfreie Funktionieren 
des Sicherheitspositionsschalters oder des Sicherheitstürschal-
ters geprüft. Darüber hinaus sind regelmäßige Funktionstests vor-
geschrieben. Da es nur einen Sicherheitsschalter gibt, 
zeigen diese Tests, ob der Schalter oder das Schütz auf der Aus-
gangsseite fehlerhaft ist. Die Reaktion auf den Fehler soll einen si-
cheren Zustand der Maschine herbeiführen.

Sicherheitsausgang: Am Sicherheitsausgang wird ein Schütz eingesetzt. Achtung! Nur 
wenn die obigen Tests durchgeführt werden, kann diese Schal-
tung der Steuerungskategorie 2 gemäß EN ISO 13849-1 entspre-
chen. In anderen Fällen empfiehlt sich ein zweiter Ausgangspfad.

Steuerungskategorie 3

Grundlegendes Sicherheitsprinzip: Redundanz der Komponenten, um Toleranz gegenüber einem einzelnen Fehler sicherzustellen

Sicherheitseingang: Mit redundanten Sicherheitspositionsschaltern oder Sicherheits-
türschaltern wird die Position der Schutzeinrichtung überwacht.

Sicherheitssteuerung: Mit einem Sicherheitsmodul wird das einwandfreie Funktionieren 
der Sicherheitspositionsschalter oder der Sicherheitstürschalter 
geprüft. Anhand der redundanten Eingangs- und Ausgangskom-
ponenten kann ein Ausfall einer dieser Komponenten von der Si-
cherheitssteuerung erfasst und ein sicherer Zustand erreicht 
werden.

Sicherheitsausgang: An den Sicherheitsausgängen werden redundante Schütze einge-
setzt. Die Funktionsfähigkeit der Schütze wird über die Rückmel-
dekontakte überwacht. Wenn einer der Schließerkontakte 
verschweißt ist, wird die Rücksetzfunktion der Sicherheitssteue-
rung durch die Rückmeldung deaktiviert.

Steuerungskategorie 4

Grundlegendes Sicherheitsprinzip:Redundanz der Komponenten und Durchführen von Tests zur Sicherstellung der Toleranz gegenüber einem 
einzelnen Fehler

Sicherheitseingang: Mit redundanten Sicherheitspositionsschaltern oder Sicherheits-
türschaltern wird die Position der Schutzeinrichtung überwacht. 
Mithilfe separater Ein- und Ausgänge für die Schalter kann die 
Sicherheitssteuerung Querschlüsse zwischen Drähten usw. erfas-
sen.

Sicherheitssteuerung: Mit einem Sicherheitsmodul wird das einwandfreie Funktionieren 
der Sicherheitspositionsschalter oder der Sicherheitstürschalter 
geprüft. Das Sicherheitsmodul testet das richtige Verhalten der 
Eingangssignale mit Komplementärsignalen. Redundante Aus-
gangssignale und -komponenten garantieren, dass bei einem 
Fehler ein sicherer Zustand des Systems erreicht werden kann. 
Daher kann eine Fehlerhäufung nicht zu einem Verlust der Sicher-
heitsfunktion führen.

Sicherheitsausgang: An den Sicherheitsausgängen werden redundante Schütze einge-
setzt. Die Funktionsfähigkeit der Schütze wird über die Rückmel-
dekontakte überwacht. Wenn einer der Schließerkontakte 
verschweißt ist, wird die Rücksetzfunktion der Sicherheitssteue-
rung durch die Rückmeldung deaktiviert.

K1

M
K1

K1

S1

*

Sicherheits-
Controller(geöffnet)

(geschlossen)

Ein

* zwangsgeführt

K2

MK2

S2

*

S1

K1
*

K1

K2

K1

Sicherheits-
Controller(geöffnet)

(geschlossen)

Ein

* zwangsgeführt

K2

S2

*K1 *

K1

K2

S1

Sicherheits-
Controller

K2

M

K1

(geöffnet)

(geschlossen)

Ein

* zwangsgeführt

Verwendbare Produkte
Programmierbare Sicherheitsmodule Flexibles Sicherheitsmodul Erweiterbares Sicherheitsmodul Kompaktes Sicherheitsmodul
NE1A-SCPU01, NE1A-SCPU02, G9SP G9S-X G9S-A G9S-B
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8. Stoppkategorien

Das letzte Element in der Sicherheitskette ist die gefährdende Bewegung eines Elektromotors sowie pneumatischer oder hydraulischer Zylinder. Je nach Anwendung muss 
das richtige Verfahren zum Stoppen der Bewegung gefunden werden, ohne dass für die Bediener dadurch zusätzliche Gefahren entstehen. IEC/EN 60204-1 definiert drei un-
terschiedliche Stoppkategorien:

Stoppkategorie 0

Definition: Die Leistungszufuhr zu den Aktoren der Maschine, z. B. dem Motor, 
wird abgeschaltet, um die Bewegung sofort stillzusetzen. Der Motor 
wird letztendlich stillgesetzt, jedoch kann wegen der variablen me-
chanischen Last nicht gesteuert werden, wie lange der Stillsetzvor-
gang dauert. Um den Stillsetzvorgang zu beschleunigen, können 
zusätzlich Bremsen oder andere Stoppvorrichtungen verwendet 
werden.

Verhalten:

Anwendung: Alle Anwendungen, bei denen unterschiedlich lange Stoppzeiten 
nicht zu einem gefährlichen Zustand führen.

Stoppkategorie 1

Definition: Dies ist ein kontrollierter Stoppzustand, bei dem die Maschinenak-
toren mit Leistung versorgt werden, damit der Stillstand erreicht 
wird. Die Leistungszufuhr zu den Maschinenaktoren 
wird abgeschaltet, wenn der Stillstand erreicht ist. Das 
Abschalten der Versorgungsspannung kann durch den Einsatz einer 
sicheren Ausschaltverzögerung in einem Sicherheitsmodul oder mit 
einem Stillstandwächter erreicht werden.

Verhalten:

Anwendung: Alle Anwendungen, in denen die richtige Verzögerungszeit benötigt 
wird. Schwere Lasten erfordern unter Umständen eine Stoppkate-
gorie 1, da das Versagen unter schwerer Last ein zusätzliches Risiko 
darstellen kann.
Alle Anwendungen, die eine präzise Anhaltezeit erfordern, etwa die 
Freigabe einer Sicherheitstür in einem Schutzzaun. 

Stoppkategorie 2

Definition: Dies ist ein kontrollierter Stoppzustand, bei dem die Maschinenak-
toren mit Leistung versorgt werden, damit der Stillstand erreicht 
wird. Die Leistungszufuhr zu den Maschinenaktoren bleibt beste-
hen, wenn der Stillstand erreicht ist. Die Position des Motors muss 
als Sicherheitsfunktion überwacht werden, wenn sich der Motor im 
Stoppmodus befindet. Wird die Position verlassen, wird die Lei-
stungszufuhr des Motors auf sichere Weise abgeschaltet.

Verhalten:

Anwendung: Alle Anwendungen, bei denen in einem technischen Prozess eine si-
chere Position erreicht werden muss.
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9. Sicherheitsantriebe

Elektromotoren, von normalen Wechselstrommotoren bis zu modernen Servomoto-
ren, waren bei der Risikobeurteilung einer Maschine in der Regel problematisch, 
denn das sichere Anhalten und das Steuern der Lastdynamik erforderte früher eine 
Vielzahl externer Geräte und viele Konstruktionsstunden, damit die erwartete Sicher-
heitsstufe erreicht werden konnte. Zudem wird mit zunehmender Komplexität der Si-
cherheitslösung auch die Maschinenzertifizierung immer komplexer.

Die europäische Maschinenrichtlinie verlangt, dass in Europa verkaufte Maschinen 
für deren Bediener kein Risiko darstellen dürfen. Dies lässt sich nur dadurch errei-
chen, indem sichergestellt wird, dass Fehler im Sicherheitssystem nicht zu einem 
Verlust der Sicherheitsfunktion führen. 

Ein Sicherheitsantrieb ist ein elektronischer Motion-Controller mit integrierter Si-
cherheitstechnologie. Ein entscheidender Teil der funktionalen Sicherheit wird daher 
durch den Antrieb selbst geleistet, und damit wird die Maschinensicherheitslösung 
insgesamt vereinfacht. Eine benannte Prüfstelle bestätigt, dass der Antrieb und des-
sen Komponenten zertifiziert sind.

Vorteile von Sicherheitsantrieben:
• Schnellere Reaktion – Schütze sind nicht mehr erforderlich
• Senkung der Betriebskosten – einfachere Auslegung der Schaltung, Wegfall von 

Verschleißteilen, einfachere Verdrahtung 
• Einfachere Maschinenzertifizierung, da alle Elemente über eine 

Konformitätserklärung verfügen

Verwendbare Produkte
Frequenzumrichter mit integrierter Sicherheitsfunktion
V1000, MX2

:
:
:
:
:
:
:
:
:
:

Fref
FWD/REV Sel
Fout
lout

Vout
Monitor

Verify
SetUp
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

Herkömmliche Sicherheitsschaltung Sicherheitsschaltung mit 
Sicherheitsantrieb

Sicherheits-
Controller

Frequenzum-
richter

Motor
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spannungs-
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10. Definition von Begriffen und Abkürzungen

Aktuelle Informationen zur Produktzuverlässigkeit finden Sie im Internet auf der folgenden Omron-Website und in den SISTEMA-Bibliotheken:
http://industrial.omron.de/safety

Begriff Erklärung

Betätiger Ein Betätiger wandelt elektrische Signale in mechanische, hydraulische oder pneumatische Größen um.

Ausblendung Details finden Sie im Abschnitt „Sicherheitssensor“

Kategorie Die Klassifikation des sicherheitsbezogenen Teils des Steuerungssystems wird durch sein Verhalten unter Fehlerbedingungen und die Immunität gegen-
über Fehlern bestimmt.

Kanal Ein Element oder eine Gruppe von Elementen, die eine Funktion unabhängig ausführen. Für Steuerungskategorie 3 oder 4 nach EN 954-1 (EN ISO 13849-1), 
wird eine Zwei-Kanal-Struktur empfohlen, damit ein einzelner Fehler bewältigt werden kann.

Gefahr Definition in ISO 12100-1: Mögliche Schadensursache. Hierbei kann es sich um Gefahren durch Quetschungen, Klemmen, Stromschlag usw. handeln.

NOT-HALT Definition in EN 60204-1, Anhang D: Ein Vorgang in einer Notsituation, der einen potenziell gefährlichen Prozess oder eine potenziell gefährliche Bewegung 
stillsetzen soll.

Ausfall Eine Komponente oder ein Gerät erfüllt seine spezifische Funktion nicht mehr.

Fehler Eine Komponente befindet sich in einem nicht vorgesehenen Status, der dadurch charakterisiert ist, dass eine bestimmte Funktion nicht mehr ausgeführt 
werden kann.

Rückführkreis Schütze können mit einem Rückführkreis überwacht werden. Die Öffnerkontakte eines Schützes können dazu verwendet werden, die Funktionsfähigkeit 
der Schütze durch ein Sicherheitsmodul oder einen programmierbaren Sicherheits-Controller zu überwachen. Wenn einer der Schließerkontakte ver-
schweißt ist, wird der Neustart durch das Sicherheitsmodul blockiert.

Funktionale Sicherheit Teil der Sicherheit der Maschine und des Maschinensteuerungssystems, das von der einwandfreien Funktion der sicherheitsbezogenen elektrischen 
Steuerungssysteme, anderer technischer sicherheitsbezogener Systeme und externer Risikoreduzierungseinrichtungen abhängt.

Maschinensicherheit Zustand, der erreicht ist, wenn nach der Risikobeurteilung Maßnahmen zur Reduzierung des Risikos auf ein akzeptables Restrisiko getroffen wurden.

Muting Details finden Sie im Abschnitt „Sicherheitssensor“

Risiko Die Kombination aus Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines Schadens und Ausmaß des Schadens.

Sicherheit Zusammenfassender Begriff für Maschinensicherheit und funktionale Sicherheit.

Sicherheitsfunktion Wenn diese Funktion ausfällt, kann das Risiko der Maschine oder des Steuerungssystems zunehmen.

Schutz Üblicher Begriff für Schutzeinrichtungen. Eine Person oder ein Objekt wird durch Überwachung geschützt.

Stoppkategorie EN 60204-1 definiert drei unterschiedliche Stoppfunktionen. Details hierzu finden Sie im Abschnitt „Stoppkategorie“.

Abkürzungen Erklärung

B10d Anzahl der Zyklen, bis 10 % der Komponenten ausfallen und Gefahren verursachen

 Ausfallrate

s Ausfallrate (Ausfall mit ungefährlichen Fehlern)

d Ausfallrate (Ausfall mit gefahrbringenden Fehlern)

CCF Common Cause Failure (Ausfall infolge gemeinsamer Ursache)

DC Diagnostic Coverage (Diagnosedeckungsgrad)

DCavg Average Diagnostic Coverage (durchschnittlicher Diagnosedeckungsgrad)

Spezifizierte Architektur Spezifizierte Architektur eines SRP/CS

HFT Hardware Fault Tolerance (Hardwarefehlertoleranz)

MTBF Mean Time Between Failures (mittlere Zeit, die im normalen Betrieb vergeht, bevor ein Fehler auftritt)

MTTF Mean Time to Failure (mittlere Zeit bis zum Ausfall)

MTTFd Mean Time to Dangerous Failure (mittlere Zeit bis zum gefahrbringenden Ausfall)

MTTR Mean Time to Repair (mittlere Reparaturzeit – stets deutlich geringer als die MTTF)

PFH Probability of failure per hour (Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls pro Stunde)

PFHD Probability of Dangerous Failure per Hour (Wahrscheinlichkeit eines gefährlichen Ausfalls pro Stunde)

PL Performance Level; Fähigkeit sicherheitsbezogener Teile, eine Sicherheitsfunktion unter vorhersehbaren Bedingungen auszuführen, um die erwartete Ri-
sikoreduzierung zu erreichen

PLr Required Performance Level (erforderlicher Performance Level)

SIL Safety integrity level (Sicherheitsstufe)

SILCL SIL Claim Limit (SIL-Anspruchsgrenze – Tauglichkeit)

SRP/CS Safety-related Parts of a Control System (sicherheitsbezogene Teile von Steuerungssystemen)

SRECS Safety-related Electrical Control Systems (sicherheitsbezogene elektrische Steuerungssysteme)

T1 Gebrauchsdauer oder Testintervall, angenommene Gebrauchsdauer des Sicherheitssystems

T2 Diagnose-Testintervall

TM Gebrauchsdauer

ß Anfälligkeit gegenüber Ausfällen infolge gemeinsamer Ursache

C Einschaltdauer (pro Stunde) einer elektromechanischen Komponente

SFF Safe Failure Fraction (Anteil sicherer Ausfälle)



Beachten Sie die weiteren Handbücher und die DVD

Ihre Fachbibliothek für vollständige Maßzeichnungen, 
technische Daten und Leistungsdiagramme 

Ihre Handbücher für industrielle Sensorik 
und Bildverarbeitungssysteme, 
Identifizierungs- und Messsysteme

Hinweis: 

Wir bemühen uns zwar um höchste Perfektion, jedoch geben Omron Europe BV und/oder seine Tochter- und Partnerunternehmen hinsichtlich der Richtigkeit oder Vollständigkeit der     
in diesem Katalog beschriebenen Informationen keine Garantien oder Zusicherungen. Für die in diesem Katalog enthaltenen Produktinformationen übernimmt Omron keinerlei Garantie, 
weder ausdrücklich noch stillschweigend, einschließlich, jedoch nicht beschränkt auf implizierte Garantien für Handelbarkeit, Eignung für einen bestimmten Zweck und Nichtverletzung 
von Rechten Dritter. Unter einem Rechtssystem, in dem der Ausschluss von implizierten Garantien ungültig ist, werden diese Ausschlüsse durch gültige Ausschlüsse ersetzt, die mit den 
originalen Ausschlüssen in Inhalt und Zweck am weitestgehenden übereinstimmen. Omron Europe BV und/oder seine Tochter- und Partnerunternehmen behalten sich das Recht vor, 
jederzeit nach eigenem Ermessen und ohne vorherige Ankündigung Änderungen an Produkten, deren Spezifikationen und Daten vorzunehmen. Das im vorliegenden Katalog enthaltene 
Material entspricht unter Umständen nicht dem neuesten Stand, und Omron Europe BV und/oder seine Töchter- und Partnerunternehmen verpflichten sich nicht zur Aktualisierung   
dieses Materials.
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Antriebstechnik 
• Motion-Controller  • Servosysteme  • Frequenzumrichter 
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• Optische Sensoren  • Induktive Sensoren  • Drehgeber  • Kabelsteckverbinder  
• Abstands- und Breitenmesssensoren  • Bildverarbeitungssysteme  • Sicherheitsnetzwerke  
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Belgien 
Tel.: +32 (0) 2 466 24 80 
industrial.omron.be 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Polen 
Tel.: +48 22 458 66 66 
industrial.omron.pl 

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

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

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

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

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

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

Tschechische Republik 
Tel.: +420 234 602 602 
industrial.omron.cz

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

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