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Besturingskabels (voor CN1)

Analoge monitor (voor CN5) 

MECHATROLINK-II kabels (voor CN6)

USB-pc-kabel (voor CN7) 

MECHATROLINK-II motion controllers

Externe regeneratieweerstand

Filters

Connectoren Computersoftware

C 3-fasig, 400 VAC 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)-_

Symbool Technische gegevens Model servoaandrijving A Compatibele G5-serie 
roterende servomotoren 

Symbool Beschrijving Aansluiten op Lengte Model
D I/O-connectorset (26-polig) Voor universele I/O - R88A-CNW01C

E Kabel voor klemmenblok 1 m XW2Z-100J-B34

2 m XW2Z-200J-B34

F Klemmenblok (M3-schroef en voor penklemmen) - XW2B-20G4

Klemmenblok (M3,5-schroef en voor open of gesloten krimpklemmen) - XW2B-20G5

Klemmenblok (M3-schroef en voor open of gesloten krimpklemmen) - XW2D-20G6

Symbool Naam Lengte Model
G Kabel voor analoge monitor 1 m R88A-CMK001S

Symbool Technische gegevens Lengte Model
H MECHATROLINK-II eindweerstand- JEPMC-W6022-E

MECHATROLINK-II kabels 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

Symbool Naam Lengte Model
I Mini-USB-aansluitkabel 2 m AX-CUSBM002-E

Symbool Naam Model
J Trajexia standalone motion controller TJ1-MC04 (4 assen)

TJ1-MC16 (16 assen)

TJ2-MC64 (64 assen)

Trajexia-PLC motion controller CJ1W-MCH72

Positioneringsunit voor CJ1 PLC CJ1W-NCF71 (16 assen)

CJ1W-NC471 (4 assen)

CJ1W-NC271 (2 assen)

Positioneringsunit voor CS1 PLC CS1W-NCF71 (16 assen)

CS1W-NC471 (4 assen)

CS1W-NC271 (2 assen)

Symbool Technische gegevens Model
K 50 , 80 W R88A-RR08050S

100 , 80 W R88A-RR080100S

47 , 220 W R88A-RR22047S

20 , 500 W R88A-RR50020S

Symbool Geschikte servoaandrijving Nominale stroom Lekstroom Nominale spanning Model
L R88D-KN01H-ML2, R88D-KN02H-ML2 2,4 A 3.5 mA 250 VAC, 1-fasig 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-ML24 A 0,3 mA/32 mA*1

*1 Kortstondige pieklekstroom van de filter bij in- en uitschakelen.

400 VAC, 3-fasig 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 gegevens Model
Connector voor externe impulsgever (voor CN4) R88A-CNK41L

Connector voor I/O-veiligheidssignaal (voor CN8) R88A-CNK81S

Technische gegevens Model
Softwaretool voor configuratie en bewaking van 
servosystemen en frequentieregelaars. (CX-Drive versie 1.91 
of hoger)

CX-Drive
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Technische informatie
1. Risicobeoordeling – waarom en hoe

Machinerichtlijn 2006/42/EG bepaalt dat machines geen risico mogen vormen voor 
personen, eigendommen of vee of huisdieren die aanwezig zijn in een industriële 
omgeving. Om aan deze basiseis te kunnen voldoen, moet allereerst een risicobe-
oordeling worden uitgevoerd conform EN ISO 12100. Deze is verplicht voor nieuwe 
machines, evenals voor machines die worden vernieuwd (bijv. door het integreren 
van een nieuw PLC-systeem in een bestaande machine).

Het basisprincipe wordt hieronder weergegeven. Uiteraard is dit slechts onderdeel 
van het volledige proces. Als u volledig aan de eisen van de machinerichtlijn wilt vol-
doen, moet u EN ISO 12100 en alle andere relevante normen in acht nemen bij het 
uitvoeren van de risicobeoordeling.

EN ISO 12100 beschrijft het volledige proces voor risicobeoordeling:

Stap 1: Machinegrenzen definiëren

De eerste stap in het risicobeoordelingsproces is het vaststellen van de machine-
grenzen, rekening houdend met alle fasen in de levenscyclus van de machine. Om 
de grenzen van een machine te kunnen definiëren, moet het proces bekend zijn, 
evenals wie daarbij betrokken is, de omgeving waarin dit plaatsvindt en zelfs de pro-
ducten waarmee de machine wordt gebruikt. Elke machine heeft bepaalde aspecten 
waarin beperkingen kunnen bestaan, zoals gebruiksbeperkingen, ruimtebeperkin-
gen, tijdsbeperkingen of milieubeperkingen.

Stap 2: Gevarenidentificatie

Het vaststellen van de mogelijke gevaren is een essentiële stap in het totale proces 
omdat wordt aangenomen dat een gevaar vroeg of laat tot schade zal leiden als er 
geen tegenmaatregelen worden genomen. EN ISO 12100 geeft een lijst met voor-
beelden van verschillende typen of groepen gevaren, zoals mechanische gevaren, 
elektrische gevaren, thermische gevaren, enz., waarnaar in deze stap moet worden 
gekeken. 

Stap 3: Risico-inschatting

In deze stap wordt het risico voor de gebruiker van de machine ingeschat op basis 
van de ernst van de schade en de waarschijnlijkheid dat een gevaar optreedt. Hierbij 
worden niet alleen technische factoren beschouwd. Omdat het om mensen gaat, 
moet ook rekening worden gehouden met de menselijke factor en, helaas, ook met 
hoe gebruikers de veiligheidsmaatregelen van de machine kunnen omzeilen. 

Stap 4: Risico-evaluatie

Als onderdeel van dit volledig iteratieve proces moet ook worden beoordeeld of het 
introduceren van maatregelen om gevaar te beperken tot nieuwe gevaren of gevaar-
lijke omstandigheden kan leiden. Als dat het geval is, moeten deze worden toege-
voegd aan de documentatie en moeten ook hiervoor beschermende maatregelen 
worden genomen.

Stap 5: Risicobeperking

Nadat de gevaren zijn vastgesteld, beoordeeld en geëvalueerd moeten uiteindelijk de 
maatregelen voor risicobeperking worden toegepast volgens een specifieke hiërar-
chische structuur:

• Gevaren voorkomen of beperken door middel van aanpassingen in het ontwerp/
de constructie

• Gevaren voorkomen of beperken door inzet van technische 
beschermingsapparatuur en aanvullende potentiële beschermende maatregelen

• Gevaren beperken door middel van gebruikersinformatie (handleidingen, 
pictogrammen, indicatoren, geluidssignalen, enz.)

En ten slotte mogen al deze maatregelen voor het beschermen van gebruikers niet 
leiden tot een onbruikbare machine. Als beschermende maatregelen gebruikers hin-
deren tijdens de productie, zullen ze een manier vinden om het veiligheidssysteem 
te omzeilen. Dat levert vaak een groter gevaar op dan het geval zou zijn geweest zon-
der de desbetreffende veiligheidsmaatregelen. Ontwerpers van machines moeten 
een gebruiksvriendelijke aanpak combineren met risicobeoordeling. Ze moeten dus 
nadenken over:

• Hoe het veiligheidssysteem werkt in alle bedrijfsmodi van de machine
• De toegankelijkheid van machineonderdelen tijdens onderhoud (gebruik deuren 

met vergrendeling in plaats van afschermingen met mechanische bevestiging)
• Een veilige zone van waaruit de productie kan worden geobserveerd zonder de 

machine stil te zetten
• Een slimme manier om de productie weer op te starten na een stop door het 

veiligheidssysteem

Neem voor aanvullende informatie en ondersteuning contact op met het verkoopnet-
werk van Omron of onze gespecialiseerde Safety Partners.

Machinegrenzen
definiëren

Gevarenidentificatie

Risico-inschatting

Risico-evaluatie
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2. Uitleg gedwongen verbreking

Een van de basisprincipes voor de werking van noodstopknoppen, veiligheidseind-
schakelaars en veiligheidsdeurschakelaars is het direct of positief openen van con-
tacten. In EN 60947-5-1 is een beschrijving van dit ontwerpprincipe opgenomen:

De schakelaarcontacten moeten bestand zijn tegen de impulsspanning die is opge-
geven in EN 60947-5-1 en die optreedt wanneer de contacten gedwongen zijn ver-
broken met een POF (Positive Operating Force) en POT (Positive Over-Travel) die de 
laskracht van de contacten overschrijden (10 N).

Wanneer de afscherming is gesloten (of de noodstopdrukknop niet is ingedrukt), 
wordt alleen de veerdruk gebruikt om de contacten te sluiten. Als de veer uitvalt, ver-
valt de schakelaar altijd in een veilige toestand omdat het mechanische ontwerp er-
voor zorgt dat het contact wordt geopend door alleen de beweging van het 
bedieningselement.

Voorbeeld: Veiligheidseindschakelaar

Als een schakelaar voldoet aan de eisen voor direct of positief openen, wordt het vol-
gende symbool op het product afgebeeld: 

3. Noodstop

Machines moeten worden voorzien van een of meer noodstopapparaten voor het be-
perken van gevaarlijke situaties (zie EN ISO 13850). Hiervoor wordt doorgaans een 
handmatige drukknopmodule gemonteerd, die in een noodgeval door een operator 
wordt ingedrukt. De drukknop moet duidelijk zichtbaar en rood/geel gekleurd zijn en 
het gevaarlijke proces zo snel mogelijk stoppen, zonder nieuwe gevaren te creëren. 

Voorbeeld van een noodstopdrukknop:

Een andere manier om deze functionaliteit te realiseren is door middel van trek-
koordschakelaars. Deze bieden een noodstopfunctie langs de volledige koordlengte.

Voorbeeld van een trekkoordschakelaar

Toepassing langs een transportbandsysteem

Beide systemen moeten handmatig of met een sleutel worden gereset, zodat 
een veiligheidscontrole kan worden uitgevoerd voordat de machine opnieuw wordt 
gestart. Het resetten van het veiligheidssysteem en het opnieuw starten van de ma-
chine zijn afzonderlijke functies omdat de machinerichtlijn vereist dat een reset van 
het veiligheidssysteem niet mag leiden tot het opnieuw starten van de machine.

Gerelateerde producten
Noodstopdrukknop-
pen

Trekkoordschake-
laars

Veiligheidseindscha-
kelaars

Veiligheidsdeurscha-
kelaars

A22E, A165E ER-serie D4N, D4BN, D4NH, 
D4F

D4NS, D4BS, D4GS, 
D4GL, D4NL

Impulsweerstands-
spanning 2,5 kV

Impulsweerstands-
spanning 2,5 kV

Markering voor
positief openen

Gesloten stand Open stand

Poort

Noodstopdrukknop

Trekkoordschakelaars

Gerelateerde producten
Noodstopdrukknoppen Trekkoordschakelaars
A22E, A165E ER-serie

Noodstopschakelaar 
met trekkoord

Rollenbaan

Veiligheidskoord Veer
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4. Toepassingtips voor veiligheidseindschakelaars en sleutelschakelaars

Als het gevaar zich in een deel van de machine bevindt waartoe geen toegang nodig 
is, kan dit deel het best permanent worden bewaakt met vaste afschermingen.

In de volgende situaties worden beweegbare veiligheidsafschermingen gebruikt:

• Bij interventie in de gevaarlijke zone om de machine te bedienen
• Bij aanpassingen aan de machine
• Bij het oplossen van problemen
• Bij onderhoud

In sommige toepassingen is toegang tot de gevaarlijke zone uitsluitend toegestaan 
wanneer de machine volledig tot stilstand is gekomen. Hier kunnen veiligheidsdeur-
schakelaars met geïntegreerde vergrendelingsfunctie gebruikers beschermen.

Conform de machinerichtlijn moet een veiligheidsapparaat stevig zijn uitgevoerd, 
mag het geen bijkomende gevaren met zich brengen en mag het niet op eenvoudige 
wijze kunnen worden omzeild of buiten werking gesteld.

Om aan deze eisen te kunnen voldoen, is het gebruik van veiligheidseindschakelaars 
verplicht. Als deze niet correct zijn gemonteerd, kan uitval van de schakelaar tot een 
gevaarlijke situatie leiden omdat de stand van de afscherming niet bewaakt wordt.

Voorbeelden van onjuiste en juiste montage van veiligheidseindschakelaars:

Voorbeelden van sleutelschakelaars:

Fout: De schakelaar wordt niet automatisch 
geactiveerd wanneer de afscherming wordt geopend.

Gesloten stand beweegbare afscherming

Rechts: Schakelaar wordt automatisch geactiveerd. Fout: De schakelaar wordt niet automatisch 
geactiveerd wanneer de afscherming wordt geopend.

Open stand beweegbare afscherming

Rechts: Schakelaar wordt automatisch geactiveerd.

Gerelateerde producten
Veiligheidseindschakelaars
D4N, D4BN, D4NH, D4F

Gerelateerde producten
Veiligheidsdeurschakelaars
D4NS, D4BS, D4GS, D4GL, D4NL

De schakelaar wordt automatisch geactiveerd 
door een afzonderlijk bedieningselement.

Gesloten stand afscherming Open stand afscherming
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5. Gebruik van contactloze schakelaars

Afschermingen en deuren kunnen ook worden bewaakt met contactloze schake-
laars. Het systeem bestaat uit een bedieningselement (een combinatie van magne-
ten) en een detectie-element:

De schakelaar werkt zonder fysiek contact tussen het bedieningselement en het de-
tectie-element en kan daarom geen deeltjes afgeven als gevolg van slijtage. Dit is 
een basisvereiste in de voedselverwerkende industrie.

Contactloze schakelaars worden veel gebruikt in verpakkingsmachines. In de le-
vensmiddelen- en farmaceutische industrie zijn machineonderdelen bovendien voor-
namelijk gemaakt van roestvrij staal. Contactloze schakelaars worden vaak achter 
machinekappen geplaatst zodat ze niet beschadigd raken tijdens het reinigen van de 
machine. Daarom hebben ze een werkbereik van meer dan 10 mm nodig voor maxi-
male flexibiliteit in toepassingen en voldoende mechanische toleranties.

Contactloze schakelaars zijn gebaseerd op twee elektromechanische/
elektronische principes:
• Magnetisch reed-contact

Een reed-contact wordt gebruikt om te detecteren of het bedieningselement zich 
in de buurt van het detectie-element bevindt. Deze reed-contacten sluiten 
wanneer het bedieningselement aanwezig is en openen wanneer het zich 
verwijdert. Er zijn speciale ontwerpmaatregelen genomen om gedwongen 
verbreking in veiligheidstoepassingen te garanderen. Magnetische reed-
contacten kunnen hoge elektrische belastingen schakelen zonder dat daarvoor 
extra relais of contactors nodig zijn.

• Hall-sensoren
Dit zijn elektronische circuits die het magnetische veld van het bedieningselement 
detecteren. Hall-sensoren hebben geen last van slijtage en dragen samen met de 
elektronische veiligheidsuitgangen bij aan de extreem lange levensduur van de 
schakelaar.

Bediening

Gerelateerde producten
TGR contactloze schakelaars Trillingsbestendig systeem
F3S-TGR-N_R
F3S-TGR-N_C

D40A + G9SX-NS
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6. Gebruik van veiligheidssensoren

Veiligheidssensoren zijn fotocelschakelaars met zender- en ontvangerelementen en 
een geïntegreerde veiligheidsfunctie. De vereisten voor alle verschillende typen vei-
ligheidssensoren zijn vastgesteld in EN 61496.

Bij het gebruik van veiligheidssensoren is het verplicht om te controleren of het 
gevaar echt kan worden beschermd met een opto-elektronisch apparaat. Er zijn veel 
toepassingen waarbij onderdelen uit een machine kunnen worden geworpen die ern-

stig letsel kunnen veroorzaken bij personen die daardoor worden geraakt. In deze 
omgevingen is een hek of afscherming beter geschikt.

Wanneer regelmatig toegang tot de machine nodig is, bieden veiligheidssensoren de 
meest efficiënte combinatie van beveiliging en productiviteit.

Veiligheidssensoren kunnen worden gebruikt om lichaamsdelen, zoals vingers of 
handen, of het hele lichaam te detecteren. De standaardparameters zijn beschreven 
in EN ISO 13852 en EN ISO 13853. 

Veiligheidssensoren zijn gebaseerd op het zender-ontvangerprincipe met een afzonder-
lijke zender en ontvanger. Als er is geen object aanwezig is binnen het detectiebereik, 
zal de uitgang zijn ingeschakeld (ON). Als het detectiebereik wordt geblokkeerd, wordt 
de uitgang uitgeschakeld (OFF).

Voor het detecteren van vingers, handen of een compleet lichaam zijn er verschillende 
veiligheidssensorsystemen beschikbaar. Hierbij wordt de spreiding van de optische 
bundels aangeduid als de resolutie van de veiligheidssensor. Dit is een maat voor de 
kleinste objecten die kunnen worden gedetecteerd.

Vingerbescherming (resolutie van 14 mm):

Dit systeem is in staat om één enkele vinger te detecteren en de machine te stoppen 
wanneer een object van die grootte in de beveiligde zone komt. 
Omdat het minimale object zeer klein is, is ook de binnendringing in de gevaarlijke zone 
klein en kan de afstand tot het gevaar klein zijn.
Volgens de bijbehorende norm is dit type veiligheidssensoren verplicht in pers- of pons-
machines.

Handbeveiliging (resolutie van 20 – 35 mm):

Dit systeem is in staat om een hand te detecteren en de machine te stoppen wanneer 
een object van die grootte in de beveiligde zone komt.
Omdat het minimale object nu de grootte van een hand heeft, moet ook de afstand tot 
het gevaar groter zijn om de vingers te beschermen.
Volgens de bijbehorende norm is dit type veiligheidssensoren in veel toepassingen 
met verpakkingsmachines verplicht.

Lichaamsbescherming:

Dit type systemen is in staat om het volledige menselijk lichaam te detecteren. Ze wor-
den gebruikt in toepassingen waarbij een persoon een gevaarlijke zone kan binnenlo-
pen.
Deze functionaliteit wordt vaak gebruikt in opslag- en transporttoepassingen, in combi-
natie met speciale functies zoals muting.

Detectieafstand



Technische informatie  

135

7
Te

ch
ni

sc
he

 in
fo

rm
at

ie

Om te kunnen garanderen dat de machine stilstaat voordat de medewerker de gevaarlijke zone kan bereiken, moeten alle veiligheidssensoren op de juiste afstand worden 
gemonteerd.
De veiligheidsafstand 'S' is de minimale veilige afstand tussen de veiligheidssensor en het gevaarlijke punt.
De waarde 'S' wordt berekend aan de hand van de Europese norm EN ISO 13855 en is van toepassing op veiligheidslichtschermen die worden gebruikt in industriële omge-
vingen.

Veiligheidsafstand voor gevaarlijke punten:

Rekenvoorbeeld voor systemen met een resolutie van <40 mm

Formule conform EN ISO 13855: S = (K × T) + C

Waarbij S = minimale afstand in millimeter vanaf de gevaarlijke zone tot het 
detectiepunt, de lijn, het vlak of het gebied. Als het resultaat van 
de berekening minder dan 100 mm is, moet de minimale afstand 
van 100 mm in acht worden genomen.

K = naderingssnelheid in mm/s. In de directe omgeving tot 500 mm 
wordt de snelheid berekend op 2000 mm/s. Bij een afstand van 
meer dan 500 mm kan K worden berekend als 1.600 mm/s. In dat 
geval wordt echter minimaal 500 mm voor de veiligheidsafstand 
gehanteerd.

T = de totale stoptijd van het systeem in seconden.

T = t1 + t2 + t3
t1 = responstijd van de veiligheidssensor in seconden.
t2 = responstijd van de veiligheidsinterface tsi, indien van toepas-
sing.
t3 = maximale stoptijd van de machine tm in seconden.

Raadpleeg de technische informatie bij de veiligheids-
interface en de machine voor de responsen stoptijden.

C = 8 x (d - 14 mm), maar niet minder dan nul.
d = minimale detectieresolutie van de veiligheidssensor in 

millimeter.
Daarom geldt dat:

S = (2.000 mm/s × T) + 8 × (d – 14 mm)

Deze formule is van toepassing op alle minimumafstanden van S 
tot en met 500 mm. S mag niet kleiner zijn dan 100 mm.

Als blijkt dat S groter is dan 500 mm bij gebruik van bovenstaande 
formule, dan kan de onderstaande formule worden gebruikt. In dat 
geval mag S niet kleiner zijn dan 500 mm.

S = (1.600 mm/s × T) + 8 × (d – 14 mm)

Veiligheidsafstand voor beveiliging van gevaarlijke zones:

De hoogte van het beschermingsveld 'H' boven het referentievlak en de resolutie 'd' 
van het veiligheidssensorsysteem zijn als volgt gerelateerd:

Hmin. = 15 × (d – 50) of d = (Hmin./15) + 50

Hmin. = hoogte van het beschermingsveld boven het referentievlak, 
maximale hoogte = 1.000 mm.
Er wordt vanuit gegaan dat volwassenen niet onder een hoogte 
van 300 mm of minder door kunnen kruipen.

d = resolutie van veiligheidssensor

S = (K × T) + C
Zie het vorige hoofdstuk voor K en T.

C = (1.200 mm – 0,4 × H) maar niet minder dan 850 mm (arm-
lengte)
H = hoogte van het beschermingsveld boven de vloer

S = (1.600 mm × T) + (1.200 – 0,4 × H)

S

Naderings-
richting

S

Naderings-
richting

H

*

* Max. afstand 50 mm 
  om achterlangs lopen 
  te vermijden
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Veiligheidsafstand en bundelhoogtes bij toegangsbeveiliging Aanvullende bewaking

Toegangszones naar het gevaarlijke punt die niet door de veiligheidssensor worden 
bewaakt, moeten worden beveiligd door afdoende middelen, zoals bewaking met 
een vaste barrière, bewaking met vergrendeling of een veiligheidsmat.

Conform EN ISO 13855:

De hoogte van het beschermingsveld 'H' boven het referentievlak en de resolutie 'd' 
van de veiligheidssensor zijn als volgt gerelateerd:

S = (K × T) + C
Zie het vorige hoofdstuk voor K en T.

C = 8 × (d – 14)
d = resolutie van veiligheidssensor

S = (2.000 mm × T) + 8 × (d – 14)

Muting

In veel productieprocessen moeten materialen worden verwisseld. Vaak is het niet 
mogelijk om een oplossing te creëren waarin gebruikers beschermd zijn zonder dat 
daarbij de materiaalstroom wordt gehinderd door machineonderdelen of mechani-
sche afschermingen. Veiligheidssensoren zijn dan een veelvoorkomende oplossing. 
De machine stopt echter alleen wanneer het beschermingsveld geactiveerd wordt.

Veel veiligheidssensoren beschikken over een muting-functie waarmee de veilig-
heidsfunctie veilig en automatisch kan worden onderdrukt. Geschikte en goed ge-
plaatste aanvullende sensoren detecteren het materiaal en zorgen ervoor dat 
personen de muting-functie niet kunnen activeren.

Muting wordt vaak gebruikt om palletstapelaars of wikkelmachines zoals in het voorbeeld te beschermen:

Blanking

Deze functie kan worden gebruikt om de aanwezigheid van objecten of delen van de machine toe te laten in de detectiezone van de veiligheidssensor. Bij het gebruik van blanking blijft de 
uitgang zelfs ingeschakeld (ON) als een of meer bundels zijn onderbroken. In sommige toepassingen beïnvloedt dit ook het detectievermogen en de resultaten op een grotere veiligheidsafstand.

Er zijn verschillende manieren een blankingtoepassing in te stellen:

Fixed Blanking

In deze modus worden bundels in een specifieke zone 'genegeerd'. Dit wordt vaak 
gedaan in de getoonde toepassingen, zoals een draagtafel.
De openingen aan de zijkant van deze draagtafel moeten extra worden beveiligd met 
vaste afschermingen om te zorgen dat medewerkers geen toegang hebben. 

Floating Blanking

In machines waarin materiaal wordt gesneden of gebogen, worden een of meer bun-
dels van de veiligheidssensor 'genegeerd'. Bij het instellen wordt het aantal gene-
geerde bundels vastgesteld en geprogrammeerd. Vooral in deze bedrijfsmodus moet 
goed worden gekeken naar de resulterende resolutie van de veiligheidssensor en de 
veiligheidsafstand.

S

Naderings-
richting

H

L

Bewaking van het gevaar-
lijke punt met veiligheids-
sensoren

3-zijdige bewaking met 
veiligheidssensoren

2-assige bewaking met 
veiligheidssensoren

Resolutie Laagste bundel bo-
ven referentievlak

Hoogste bundel bo-
ven referentievlak

Extra afstand C 
(zie formule)

14 mm Conform EN ISO 13855 Conform EN ISO 13855 0 mm

30 mm Conform EN ISO 13855 Conform EN ISO 13855 128 mm

d2

Gevaarlijke 
zone

d1 d3

a

b

Mutingsensor Veiligheidslichtscherm

Materiaal

Blankingzone

Vaste afscherming
Materiaal

Gerelateerde producten
Robuuste behuizing Kleine behuizing
F3S-TGR-CL-serie sensoren
MS2800, MS4800

F3SJ-A
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7. Veiligheidsrelaisunits in verschillende veiligheidscategorieën

De risicoanalyse conform EN ISO 12100 resulteert in een vereist prestatieniveau conform EN ISO 13849-1. Uw veiligheidsrelaisunits zijn klaar voor gebruik in toepassingen 
tot veiligheidscategorie 4 en een prestatieniveau tot PLe, maar hoe sluit u de in- en uitgangen correct aan?

De categorieën hieronder tonen de structuur van het veiligheidssysteem conform EN ISO 13849-1. Controleer altijd de aanvullende vereisten met betrekking tot productbe-
trouwbaarheidsgegevens, diagnosebereik en meervoudig falen door een gemeenschappelijke oorzaak in uw toepassing.

Veiligheidscategorie 2

Basisveiligheidsprincipe: de gebruikte componenten testen

Veiligheidsingang: Een veiligheidseindschakelaar of veiligheidsdeurschakelaar 
wordt gebruikt om de stand van de afscherming te bewaken.

Veiligheidscontroller: Er wordt een veiligheidsrelais gebruikt om de juiste werking 
van de veiligheidseindschakelaar of veiligheidsdeurschakelaar 
te controleren. Bovendien is een periodieke 
werkingstest verplicht. Omdat er slechts één veiligheidsscha-
kelaar is, moet deze test uitwijzen of de schakelaar of contac-
tor aan de uitvoerzijde defect is. In reactie op de uitval moet de 
machine in een veilige toestand terugvallen.

Veiligheidsuitgang: De veiligheidsuitgang wordt gebruikt in combinatie met een 
contactor. Let op: alleen als de bovenstaande 
test wordt uitgevoerd, kan dit circuit voldoen aan veiligheids-
categorie 2 conform EN ISO 13849-1. In andere gevallen wordt 
een tweede uitgangspad aanbevolen.

Veiligheidscategorie 3

Basisveiligheidsprincipe: redundantie van componenten om tolerantie voor enkelvoudig falen te creëren

Veiligheidsingang: Redundante veiligheidseindschakelaars of veiligheidsdeur-
schakelaars worden gebruikt om de stand van de afscherming 
te bewaken.

Veiligheidscontroller: Er wordt een veiligheidsrelais gebruikt om de juiste werking 
van de veiligheidseindschakelaars of veiligheidsdeurschake-
laars te controleren. Dankzij de redundante in- en uitgangs-
componenten kan uitval van één van deze componenten 
worden gedetecteerd door de veiligheidscontroller, zodat er 
een veilige toestand kan worden gecreëerd.

Veiligheidsuitgang: Er worden redundante contactors gebruikt voor de veiligheids-
uitgangen. De werking van de contactors wordt bewaakt via de 
feedbackcontacten. Als een van de NO-contacten vast komt te 
zitten, zal het feedbacksignaal de resetfunctie van de veilig-
heidscontroller uitschakelen.

Veiligheidscategorie 4

Basisveiligheidsprincipe:redundantie van componenten en testen om tolerantie voor meervoudig falen te creëren

Veiligheidsingang: Redundante veiligheidseindschakelaars of 
veiligheidsdeurschakelaars worden gebruikt om de stand van 
de afscherming te bewaken. Dankzij afzonderlijke in- en uit-
gangen voor de schakelaars kan de veiligheidscontroller kruis-
verbindingen tussen draden detecteren, enz.

Veiligheidscontroller: Er wordt een veiligheidsrelaisunit gebruikt om de juiste wer-
king van de veiligheidseindschakelaars of veiligheidsdeur-
schakelaars te controleren. De veiligheidsrelaisunit gebruikt 
complementaire signalen om het juiste gedrag van de in-
gangssignalen te testen. Redundante uitgangssignalen en 
componenten zorgen ervoor dat het systeem terugkeert naar 
een veilige toestand wanneer er een fout optreedt. Op deze 
manier kan een opeenhoping van fouten niet tot verlies van 
veiligheid leiden.

Veiligheidsuitgang: Er worden redundante contactors gebruikt voor de veiligheids-
uitgangen. De werking van de contactors wordt bewaakt via de 
feedbackcontacten. Als een van de NO-contacten vast komt te 
zitten, zal het feedbacksignaal de resetfunctie van de veilig-
heidscontroller uitschakelen.
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Gerelateerde producten
Programmeerbare veiligheidsunits Flexibele veiligheidsrelaisunit Uitbreidbare veiligheidsrelaisunit Compacte veiligheidsrelaisunit
NE1A-SCPU01, NE1A-SCPU02, G9SP G9S-X G9S-A G9S-B
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8. Stopcategorieën

Het laatste element in de veiligheidsketen is de gevaarlijke beweging van een elektrische motor of pneumatische of hydraulische cilinders. Op basis van de toepassing moet 
een goede manier worden gevonden om een beweging te stoppen zonder dat daarbij nieuwe gevaren ontstaan voor gebruikers. In IEC/EN 60204-1 zijn drie verschillende 
stopcategorieën gedefinieerd:

Stopcategorie 0

Definitie: Het vermogen van de machineschakelaars wordt direct afgeschakeld 
om de motorbeweging te stoppen. Uiteindelijk zal de motor tot stil-
stand komen, maar het is niet mogelijk om te bepalen hoe lang dat 
zal duren omdat de mechanische belasting kan variëren. Voor sneller 
stoppen kan een remsysteem of een andere stopmethode worden 
toegepast.

Gedrag:

Toepassing: Alle toepassingen waarin een afwijking in de stoptijd niet tot gevaar-
lijke omstandigheden leidt.

Stopcategorie 1

Definitie: Dit is een gecontroleerde stoptoestand waarbij het vermogen van de 
machineschakelaars ingeschakeld blijft terwijl de machine stopt. Het 
vermogen van de machineschakelaars wordt afgeschakeld wanneer 
de machine volledig tot stilstand is gekomen. De wachttijd voor het 
afschakelen van het vermogen kan worden gerealiseerd met een vei-
lige uitschakelvertraging in een veiligheidsrelaisunit of met een vei-
ligheidsunit die de stilstand van een machine bewaakt.

Gedrag:

Toepassing: Alle toepassingen waarin een gecoördineerde vertraging noodzakelijk 
is. In toepassingen met zware belastingen kan stopcategorie 1 nood-
zakelijk zijn omdat het risico bestaat dat de zware belasting ongecon-
troleerd neerkomt.
Alle toepassingen waarin nauwkeurig stoppen noodzakelijk is, zoals 
het ontgrendelen van een veiligheidsdeur in een hek. 

Stopcategorie 2

Definitie: Dit is een gecontroleerde stoptoestand waarbij het vermogen van de 
machineschakelaars ingeschakeld blijft terwijl de machine stopt. Het 
vermogen van de machineschakelaars blijft behouden wanneer de 
machine volledig tot stilstand is gekomen. De stand van de motor 
moet worden bewaakt door middel van een veiligheidsfunctie wan-
neer de stopmodus van de motor is ingeschakeld. Als de stand van de 
motor verandert, wordt het vermogen van de motor veilig afgescha-
keld.

Gedrag:

Toepassing: Alle toepassingen waarin een specifieke veilige positie moet worden 
bereikt gedurende een technisch proces.
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9. Veiligheidsaandrijvingen

Elektrische motoren, variërend van standaard wisselstroommotoren tot geavanceer-
de servomotoren, zijn traditioneel gezien altijd een belangrijk aandachtspunt tijdens 
de risico-evaluatie van machines omdat het veilig stoppen en controleren van dyna-
mische belastingen in het verleden gepaard ging met een grote hoeveelheid externe 
apparatuur en technische ontwikkelingstijd om het verwachte veiligheidsniveau te 
realiseren. Naarmate de complexiteit van de veiligheidsoplossing toeneemt, worden 
de eisen voor machinecertificering bovendien ook steeds complexer.

Vanuit de Europese regelgeving is in de machinerichtlijn bepaald dat machines die 
in Europa worden verkocht, geen risico mogen opleveren voor de gebruiker. 
De enige manier om dit te bereiken is door het veiligheidssysteem zo in te richten 
dat eventuele fouten niet tot verlies van de veiligheidsfunctie leiden. 

Een veiligheidsaandrijving is een elektrische motion-aandrijving met geïntegreerde 
veiligheidstechnologie die een significant deel van de veiligheidsfunctie voor zijn re-
kening neemt. Hierdoor neemt de complexiteit van het totale veiligheidssysteem van 
de machine af. Een keuringsinstantie bevestigt dat de aandrijving en de gebruikte 
componenten gecertificeerd zijn.

Voordelen van veiligheidsaandrijvingen:
• Snellere reactietijden – contactors zijn niet langer noodzakelijk
• Lagere totale eigendomskosten – het circuitontwerp is eenvoudiger, 

slijtagegevoelige elementen zijn niet meer nodig en bedrading is eenvoudiger 
• Eenvoudigere machinecertificering – alle elementen beschikken over een 

verklaring van overeenstemming

Gerelateerde producten
Frequentieregelaar met geïntegreerde veiligheidsfunctie
V1000, MX2
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10. Termen en afkortingen

Ga naar de website van Omron voor bijgewerkte betrouwbaarheidsgegevens en de SISTEMA-bibliotheken:
http://industrial.omron.eu/safety

Term Verklaring
Bediening Een bedieningselement zet elektrische signalen om in mechanische, hydraulische of pneumatische krachten.

Blanking Zie het gedeelte over veiligheidssensoren voor meer informatie.

Categorie De classificatie van een veiligheidsgerelateerd onderdeel van een regelsysteem wordt bepaald aan de hand van het gedrag onder foutomstandigheden en 
de ongevoeligheid voor fouten.

Kanaal Een onderdeel of groep elementen die een functie onafhankelijk uitvoert. Voor veiligheidscategorie 3 of 4 conform EN 954-1 (EN ISO 13849-1) 
wordt een tweekanaalsstructuur aanbevolen om enkelvoudige storingen te kunnen weerstaan.

Gevaar Definitie uit ISO 12100-1: potentiële bron van schade. Dit kan schade zijn als gevolg van pletten, knijpen, elektrische schokken, enz.

Nood-stop Definitie uit EN 60204-1, bijlage D: een handeling in een noodsituatie die is ontwikkeld om potentieel gevaarlijke processen of bewegingen te stoppen.

fout Een toestand waarbij een onderdeel of apparaat zijn specifieke functie niet meer uitvoert.

Storing Een toestand waarbij een onderdeel een ongewenste status krijgt, waardoor dit niet in staat is om een specifieke functie uit te voeren.

Feedbackcircuit Contactors kunnen worden bewaakt met behulp van een feedbackcircuit. De NC-contacten van een magneetschakelaar kunnen worden gebruikt om de 
bedrijfsgereedheid van magneetschakelaars te bewaken 
met een veiligheidsrelaisunit of programmeerbare veiligheidscontroller. Als één van de NO-contacten vast komt te zitten, blokkeert de veiligheidsrelaisunit 
de herstart.

Functionele veiligheid Onderdeel van de veiligheid van de machine en het machinebesturingssysteem dat afhankelijk is van het goed functioneren van de veiligheidsgerelateerde 
elektrische regelsystemen, overige veiligheidsgerelateerde technologie en externe risicobeperkingsvoorzieningen.

Machineveiligheid Toestand die is gerealiseerd wanneer maatregelen zijn genomen om de risico's tot een acceptabel niveau te beperken nadat de risicobeoordeling is uit-
gevoerd.

Muting Zie het gedeelte over veiligheidssensoren voor meer informatie.

Risico De combinatie van de waarschijnlijkheid van het optreden van schade en de ernst daarvan.

Veiligheids- Een verzamelterm voor machineveiligheid en functionele veiligheid.

Veiligheidsfunctie Als deze functie verlogen gaat, kan het risico van de machine of het regelsysteem toenemen.

Veiligheid Algemene term voor beveiligingsmiddelen. Een persoon of object wordt beveiligd door middel van bewaking.

Stopcategorie In EN 60204-1 zijn drie verschillende stopcategorieën gedefinieerd. Zie het gedeelte over stopcategorieën voor meer informatie.

Afkortingen Verklaring
B10d Aantal cycli totdat 10% van alle componenten gevaarlijk uitvalt.

 Storingsfrequentie

s Storingsfrequentie (veilig falen)

d Storingsfrequentie (gevaarlijk falen)

CCF Meervoudig falen door een gemeenschappelijke oorzaak (Common Cause Failure)

DC Diagnosebereik (Diagnostic Coverage)

DCavg Gemiddeld diagnosebereik

Gereserveerde architectuur Gereserveerde architectuur van een SRP/CS

HFT Hardwarefouttolerantie

MTBF Gemiddeld storingsvrij interval (tijdens normaal bedrijf) (Mean Time Between Failures)

MTTF Gemiddelde tijd tot storing (Mean Time To Failure)

MTTFd Gemiddelde tijd tot gevaarlijke storing

MTTR Gemiddelde reparatietijd (Mean Time To Repair) (altijd veel lager dan de MTTF)

PFH Waarschijnlijkheid van storing per uur (Probability of Failure per Hour)

PFHD Waarschijnlijkheid van gevaarlijke storing per uur

PL Prestatieniveau (Performance Level): de capaciteit van veiligheidsgerelateerde onderdelen om een veiligheidsfunctie onder voorziene omstandigheden uit 
te voeren en de verwachte risicobeperking te realiseren.

PLr Vereist prestatieniveau

SIL Veiligheidsniveau (Safety Integrity Level)

SILCL Maximale SIL-waarde (SIL Claim Limit) (geschiktheid)

SRP/CS Veiligheidsgerelateerde onderdelen van een regelsysteem (Safety-Related Parts of a Control System)

SRECS Veiligheidsgerelateerde elektrische regelsystemen (Safety-Related Electrical Control Systems)

T1 Levensduur of controletestinterval, aangenomen levensduur van veiligheidssysteem

T2 Diagnostisch testinterval

TM Missietijd

ß Gevoeligheid voor meervoudig falen door een gemeenschappelijke oorzaak

C Bedrijfscyclus (per uur) van een elektromechanisch onderdeel

SFF Veilige storingsfactor (Safe Failure Fraction)
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