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Kable sterujące (do złącza CN1)

Monitor analogowy (dla CN5) 

Kable MECHATROLINK-II (dla CN6)

Kabel USB do komputera (dla CN7) 

Sterowniki ruchu MECHATROLINK-II

Zewnętrzny rezystor regeneracyjny

Filtry

Złącza Oprogramowanie komputerowe

C 3-fazowe 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)-_

Symbol Pozostałe dane Model serwonapędu A Kompatybilne 
serwomotory serii G5 

Symbol Opis Połącz z Długość Model
D Zestaw złącza We/Wy (26 styków) Do We/Wy ogólnego przeznaczenia - R88A-CNW01C

E Kabel bloku zacisków 1 m XW2Z-100J-B34

2 m XW2Z-200J-B34

F Blok zacisków (śruba M3 i dla zacisków ze stykami) - XW2B-20G4

Blok zacisków (śruba M3.5 i dla zacisków widełkowych/okrągłych) - XW2B-20G5

Blok zacisków (śruba M3 i dla zacisków widełkowych/okrągłych) - XW2D-20G6

Symbol Nazwa Długość Model
G Kabel monitora analogowego 1m R88A-CMK001S

Symbol Pozostałe dane Długość Model
H Rezystor końcowy MECHATROLINK-II - JEPMC-W6022-E

Kable MECHATROLINK-II 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 Nazwa Długość Model
I Kabel łączący mini USB 2 m AX-CUSBM002-E

Symbol Nazwa Model
J Autonomiczny sterownik ruchu Trajexia TJ1-MC04 (4 osie)

TJ1-MC16 (16 osi)

TJ2-MC64 (64 osie)

Sterownik ruchu Trajexia-PLC CJ1W-MCH72

Moduł pozycjonujący dla CJ1 PLC CJ1W-NCF71 (16 osi)

CJ1W-NC471 (4 osie)

CJ1W-NC271 (2 osie)

Moduł pozycjonujący dla CS1 PLC CS1W-NCF71 (16 osi)

CS1W-NC471 (4 osie)

CS1W-NC271 (2 osie)

Symbol Pozostałe dane Model
K 50 , 80 W R88A-RR08050S

100 , 80 W R88A-RR080100S

47 , 220 W R88A-RR22047S

20 , 500 W R88A-RR50020S

Symbol Stosowany serwonapęd Prąd znamionowy 
(skuteczny)

Prąd upływu Napięcie znamionowe Model

L R88D-KN01H-ML2, R88D-KN02H-ML2 2,4 A 3,5 mA 250 VAC jedna faza 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 Chwilowy szczyt prądu upływu dla filtra w pozycji włączania/wyłączania.

400 VAC trzy fazy R88A-FIK304-RE

R88D-KN20F-ML2 6 A 0,3 mA/32 mA*1 R88A-FIK306-RE

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

Pozostałe dane Model
Złącze enkodera zewnętrznego (dla CN4) R88A-CNK41L

Złącze sygnału We/Wy bezpieczeństwa (dla CN8) R88A-CNK81S

Pozostałe dane Model
Narzędzie programowe do konfiguracji i strojenia serwonapędów 
i falowników. (CX-drive w wersji 1.91 lub nowszej)

CX-Drive
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Informacje techniczne
1. Ocena ryzyka — dlaczego i jak

Dyrektywa 2006/42/WE dotycząca maszyn przewiduje, że maszyny nie mogą stwa-
rzać zagrożenia dla osób pracujących w przemyśle, dla mienia i zwierząt domowych. 
Najbardziej podstawowym zadaniem koniecznym do spełnienia tego podstawowego 
wymogu, związanym z dostarczeniem użytecznej i bezpiecznej maszyny, jest prze-
prowadzenie oceny ryzyka zgodnie z normą EN ISO 12100. Jest to obowiązek w 
przypadku maszyn nowych, a także ponownie wprowadzanych do użytku (np. w ra-
zie wbudowania nowego systemu sterownika PLC do istniejącej maszyny).

By umożliwić ogólne zapoznanie się z tematem, przedstawiamy poniżej główną za-
sadę. Oczywiście jest to tylko część całego procesu. Aby całkowicie spełnić wyma-
gania dyrektywy dotyczącej maszyn, należy przy ocenie ryzyka w pełni uwzględnić 
normę EN ISO 12100 i wszystkie inne właściwe normy.

Norma EN ISO 12100 obejmuje cały proces oceny ryzyka:

Krok 1: Określenie ograniczeń maszyny

Pierwszym krokiem w procesie oceny ryzyka jest określenie ograniczeń maszyny z 
uwzględnieniem wszystkich faz okresu jej użytkowania. Do zdefiniowania ograni-
czeń maszyny konieczna jest znajomość procesu, zaangażowanych w niego ludzi, 
środowiska, a także produktów. Każda maszyna ma pewne obszary, w których mogą 
istnieć ograniczenia, takie jak ograniczenia dotyczące sposobu użytkowania, prze-
strzenne, czasowe i środowiskowe.

Krok 2: Rozpoznawanie zagrożeń

Podstawowym krokiem w całym procesie jest rozpoznanie przewidywalnych zagro-
żeń, ponieważ zakłada się, że wcześniej czy później zagrożenie doprowadzi do po-
wstania urazu, jeśli nie podejmie się środków zaradczych. Norma EN ISO 12100 
zawiera listę przykładów różnych rodzajów czy grup zagrożeń, takich jak mechanicz-
ne, elektryczne, termiczne itd., które należy uwzględnić w tym kroku. 

Krok 3: Oszacowanie ryzyka

W tym kroku ocenia się ryzyko użytkownika maszyny w oparciu o dotkliwość urazu i 
prawdopodobieństwo jego wystąpienia. W tej części należy się zająć nie tylko kwe-
stiami technicznymi. Ponieważ zaangażowani są ludzie, istnieje także część ryzyka 
związana z czynnikami ludzkimi i — niestety— inna część, dotycząca niewłaściwe-
go wykorzystania przez personel operacyjny możliwości obejścia środków zabezpie-
czających maszyny. 

Krok 4: Ocena ryzyka

Częścią całego iteracyjnego procesu jest obowiązkowe przeprowadzenie oceny, czy 
wprowadzenie środków mających obniżyć ryzyko nie prowadzi do nowych zagrożeń 
lub niebezpiecznych sytuacji. Jeśli tak, należy je dodać do całej dokumentacji i pod-
jąć właściwe środki bezpieczeństwa.

Krok 5: Obniżenie ryzyka

Po rozpoznaniu, oszacowaniu i ocenie ryzyka należy dokonać jego obniżenia, postę-
pując zgodnie z następującą hierarchią środków:

• Wyeliminowanie lub zmniejszenie zagrożeń podczas projektowania i 
konstruowania.

• Zastosowanie urządzeń ochrony technicznej i dodatkowego potencjalnego środka 
ochronnego.

• Obniżenie ryzyka dzięki informacjom przeznaczonym dla użytkowników 
(podręczniki, piktogramy, światło, dźwięk itd.).

Jednak wszystkie te środki mające chronić pracowników nie powinny powodować, 
że maszyna stanie się bezużyteczna. Jeśli środki ochronne po prostu utrudniają pra-
cownikom pracę przy produkcji, znajdą oni sposób na oszukanie systemu bezpie-
czeństwa — i będą bardziej zagrożeni, niż gdyby środków bezpieczeństwa w ogóle 
nie było. Projektanci maszyn powinni łączyć cele dla dobra produkcji z pomysłami 
dotyczącymi oceny ryzyka. Powinni zatem uwzględnić:

• sposób działania systemu bezpieczeństwa we wszystkich trybach działania 
maszyny,

• dostępność części maszyn podczas konserwacji (stosowanie drzwi z blokadą 
zamiast osłon z mocowaniem mechanicznym),

• bezpieczny obszar umożliwiający obserwowanie produkcji bez zatrzymywania 
maszyny,

• inteligentną procedurę ponownego uruchamiania produkcji po zatrzymaniu jej 
przez system bezpieczeństwa.

Dodatkowe informacje i pomoc można uzyskać w sieci sprzedaży firmy Omron lub u 
naszych wyspecjalizowanych Partnerów firmy Omron ds. Bezpieczeństwa.

Określenie
ograniczeń maszyny

Rozpoznawanie zagrożeń

Oszacowanie ryzyka

Ocena ryzyka

Proces obniżania ryzyka

Czy ryzyko 
zostało odpowiednio

obniżone?
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2. Objaśnienie bezpośredniego otwierania

Podstawową zasadą projektowania wyłączników awaryjnych, krańcowych wyłączni-
ków bezpieczeństwa przełączników bezpieczeństwa do drzwi jest bezpośrednie lub 
wymuszone otwieranie styków. Opis tej zasady projektowania można znaleźć w nor-
mie EN 60947-5-1:

Styki przełącznika muszą wytrzymywać napięcie impulsowe określone w normie EN 
60947-5-1, gdy są w sposób wymuszony rozwierane przy użyciu siły wymuszającej 
(POF) i wymuszonym ruchu przejścia (POT), kiedy siła POF przekracza siłę zgrzania 
styku równą 10 N.

Gdy osłona jest w położeniu zamkniętym, styki przełącznika pozostają zwarte dzięki 
dociskowi sprężyny (lub gdy wyłącznik awaryjny nie jest naciśnięty). Jeśli sprężyna 
zawiedzie, przełącznik zawsze przejdzie do stanu awaryjnego, ponieważ konstrukcja 
mechaniczna zapewnia otwarcie styków właśnie dzięki ruchowi elementu wykonaw-
czego.

Przykład: Krańcowy wyłącznik bezpieczeństwa

Jeśli wyłącznik spełnia wymogi bezpośredniego lub wymuszonego otwierania, na 
produkcie można znaleźć następujący symbol: 

3. Wyłącznik bezpieczeństwa

Maszyny muszą być wyposażone w przynajmniej jedno urządzenie zatrzymywania 
awaryjnego, zapobiegające niebezpieczeństwu (zob. EN ISO 13850). Zazwyczaj 
urządzenia te mają postać ręcznych przycisków, które operator naciska w sytuacji 
awaryjnej. Przycisk jest wyraźnie widoczny (ma kolor czerwony lub żółty) i zatrzymu-
je niebezpieczny proces tak szybko, jak to możliwe, nie stwarzając dodatkowych za-
grożeń. 

Przykładowy wyłącznik awaryjny:

Inną możliwość ustanowienia tej funkcji dają przełączniki uruchamiane linką. Za-
pewniają one funkcję awaryjnego zatrzymania na całej długości linki.

Przykładowy przełącznik uruchamiany linką

Zastosowanie w systemie przenośnikowym

Oba systemy wymagają zresetowania ręcznego lub za pomocą klucza, co umożliwia 
sprawdzenie systemu przed ponownym uruchomieniem maszyny. Dlatego reseto-
wanie systemu bezpieczeństwa i ponowne uruchamianie maszyny są oddzielnymi 
funkcjami, ponieważ dyrektywa dotycząca maszyn wymaga, aby resetowanie syste-
mu bezpieczeństwa nie inicjowało ponownego uruchomienia maszyny.

Powiązane produkty
Wyłączniki awaryjne Wyłączniki 

uruchamiane 
naprężoną linką

Krańcowe wyłączniki 
bezpieczeństwa

Przełączniki 
bezpieczeństwa do 
drzwi

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

D4NS, D4BS, D4GS, 
D4GL, D4NL

Wytrzymywane 
napięcie impulsowe 
2,5 kV

Wytrzymywane 
napięcie impulsowe 
2,5 kV

Oznaczenie styków 
z otwieraniem bezpośrednim

Położenie zamknięte Położenie otwarte

Bramka

Wyłącznik awaryjny

Wyłączniki uruchamiane naprężoną linką

Powiązane produkty
Wyłączniki awaryjne Wyłączniki uruchamiane naprężoną linką
A22E, A165E Seria ER

Wyłącznik 
awaryjny 
uruchamiany 
naprężoną linką

Przenośnik

Linka 
bezpieczeństwa

Sprężyna
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4. Wskazówki dotyczące zastosowań krańcowych wyłączników bezpieczeństwa i wyłączników sterowanych kluczem

Jeśli zagrożenie wiąże się z taką częścią maszyny, która nie wymaga dostępu, po-
winna ona być na stałe odseparowana osłonami stałymi.

Urządzenia bezpieczeństwa z osłonami ruchomymi są używane w następujących sy-
tuacjach:

• Wejście w strefę niebezpieczną w celu uruchomienia maszyny
• Regulacje maszyny
• Rozwiązywanie problemów
• Konserwacja

W niektórych zastosowaniach dostęp do obszarów niebezpiecznych jest możliwy 
wówczas, gdy maszyna została całkowicie zatrzymana. W tych obszarach pracow-
ników chronią przełączniki bezpieczeństwa do drzwi z wbudowaną funkcją blokady.

Zgodnie z dyrektywą dotyczącą maszyn urządzenie bezpieczeństwa musi być sta-
rannie zaprojektowane, nie może stwarzać dodatkowego ryzyka i nie może być po-
datne na łatwe obejście lub manipulacje.

Do spełnienia tych wymagań niezbędny jest prawidłowy montaż krańcowych wyłącz-
ników bezpieczeństwa. Jeśli montaż nie jest prawidłowy, awaria wyłącznika może 
prowadzić do niebezpiecznej sytuacji, gdyż położenie osłony nie jest monitorowane.

Przykłady nieprawidłowego i prawidłowego montażu krańcowych wyłączników bezpieczeństwa:

Przykładowe wyłączniki sterowane kluczem:

Źle: Przełącznik nie jest automatycznie uaktywniany 
podczas otwierania urządzeń bezpieczeństwa.

Położenie zamknięte ruchomej osłony

Dobrze: Przełącznik jest automatycznie 
uaktywniany.

Źle: Przełącznik nie jest automatycznie uaktywniany 
podczas otwierania urządzeń bezpieczeństwa.

Położenie otwarte ruchomej osłony

Dobrze: Przełącznik jest automatycznie 
uaktywniany.

Powiązane produkty
Krańcowe wyłączniki bezpieczeństwa
D4N, D4BN, D4NH, D4F

Powiązane produkty
Przełączniki bezpieczeństwa do drzwi
D4NS, D4BS, D4GS, D4GL, D4NL

Przełącznik jest automatycznie uaktywniany 
za pomocą oddzielonego elementu wykonawczego.

Położenie zamknięte osłony Położenie otwarte osłony
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5. Stosowanie wyłączników bezstykowych

Monitorowanie osłon lub drzwi może także się odbywać dzięki użyciu wyłączników 
bezstykowych. System składa się z elementu wykonawczego (kombinacji magne-
sów) i elementu wykrywającego:

Ponieważ brak jest kontaktu fizycznego elementu wykonawczego i elementu wykry-
wającego, wyłącznik nie może wytwarzać zanieczyszczeń wskutek ocierania, co jest 
np. podstawowym wymogiem w przetwórstwie żywności.

Wyłączniki bezstykowe są powszechnie stosowane w maszynach pakujących, a w 
przypadku przemysłu spożywczego lub farmaceutycznego części urządzeń są wyko-
nane głównie ze stali nierdzewnej. Wyłączniki bezstykowe często umieszcza się pod 
osłonami urządzeń, aby uniknąć ich uszkodzenia w trakcie czyszczenia. Dlatego za-
kres działania przekraczający 10 mm zapewnia elastyczność w zastosowaniach i od-
porność mechaniczną.

Wyłączniki bezstykowe opierają się na dwóch zasadach elektrome-
chanicznych/elektronicznych:
• Magnetyczny zestyk kontaktronowy

Zestyk kontaktronowy jest używany do wykrywania, gdy element wykonawczy 
znajduje się blisko elementu wykrywającego. Zestyki kontaktronowe zamykają 
się, gdy element wykonawczy jest na miejscu, i otwierają się, gdy element 
wykonawczy zostaje usunięty. W przypadku zastosowań związanych z 
bezpieczeństwem stosuje się specjalne środki projektowe, aby zapewnić 
zachowanie zbliżone do bezpośredniego otwierania się. Magnetyczne zestyki 
kontaktronowe mogą przenosić duże obciążenia elektryczne bez konieczności 
stosowania dodatkowych przekaźników czy styczników.

• Czujniki z efektem Halla
Są to obwody elektroniczne. Wykrywają one pole magnetyczne elementu 
wykonawczego. Czujniki z efektem Halla nie podlegają zużyciu, więc zapewniają 
bardzo długi okres użytkowania wyłącznika wraz z elektronicznymi wyjściami 
bezpieczeństwa.

Element wykonawczy

Powiązane produkty
Wyłączniki bezstykowe TGR System niewrażliwy na wibracje
F3S-TGR-N_R
F3S-TGR-N_C

D40A + G9SX-NS
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6. Zastosowanie czujników bezpieczeństwa

Czujniki bezpieczeństwa są przełącznikami fotoelektrycznymi z elementami nadaw-
czymi i odbiorczymi oraz wbudowaną funkcją bezpieczeństwa. Wymagania co do 
wszystkich różnych rodzajów czujników bezpieczeństwa opisane są w normie EN 
61496.

Jeśli stosuje się czujniki bezpieczeństwa, obligatoryjne jest sprawdzenie, czy zagro-
żenie naprawdę może zostać wyeliminowanie za pomocą urządzenia optoelektro-
nicznego. Istnieje wiele zastosowań, w których może nastąpić wyrzucenie części z 

maszyny powodujące poważne urazy u osób przez nie uderzonych. W tych obszarach 
lepszym rozwiązaniem jest ogrodzenie lub osłona.

Gdy konieczny jest częsty dostęp do procesu, użycie czujników bezpieczeństwa jest 
najefektywniejszym połączeniem ochrony pracowników i wysokiej produktywności.

Czujników bezpieczeństwa można używać do wykrywania części ciała ludzkiego, ta-
kich jak palce czy ręce, lub całego ludzkiego ciała. Dane przedstawiające standardo-
we parametry można znaleźć w normach EN ISO13852 i EN ISO 13853. 

Czujniki bezpieczeństwa są oparte na zasadzie wiązki przechodzącej (through-beam) i 
mają oddzielny nadajnik i odbiornik. Jeśli w zasięgu wykrywania nie ma obiektu, wyj-
ścia będą miały stan ON (włączone), a jeśli obszar wykrywania zostanie zablokowany, 
wyjścia będą miały stan OFF (wyłączone).

Dostępne są różne konfiguracje czujników bezpieczeństwa, służące do ochrony palców, 
rąk lub całego ciała. Konfiguracja wiązek optycznych jest opisywana jako 
rozdzielczość czujnika bezpieczeństwa. Oznacza ona najmniejszy obiekt, jaki może być 
„dostrzeżony”.

Ochrona palców (rozdzielczość 14 mm):

Ten system może wykryć jeden palec i zatrzymać maszynę, jeśli obiekt tego rozmiaru 
znajdzie się w obszarze chronionym. 
Ponieważ minimalny obiekt jest bardzo mały, wtargnięcie do strefy niebezpiecznej rów-
nież jest bardzo niewielkie i odległość od źródła zagrożenia również może być mała.
Tego rodzaju czujnika bezpieczeństwa wymagają zgodnie z odpowiednią normą maszy-
ny drukujące czy tłoczące.

Ochrona rąk (rozdzielczość 20–35 mm):

Ten system może wykryć rękę i zatrzymać maszynę, jeśli obiekt tego rozmiaru znajdzie 
się w obszarze chronionym.
Ponieważ minimalny obiekt ma teraz wielkość ręki, odległość od źródła zagrożenia musi 
być większa niż w przypadku ochrony palców.
Tego rodzaju czujnika bezpieczeństwa wymagają do wielu zastosowań, zgodnie z od-
powiednią normą, maszyny pakujące.

Ochrona ciała:

Ta konfiguracja może wykryć całe ciało ludzkie. Używa się jej w zastosowaniach, w któ-
rych człowiek może wejść do obszaru niebezpiecznego.
Tej funkcji, w połączeniu z funkcjami specjalnymi, takimi jak muting, często wymagają 
zastosowania w branży magazynowej i przenośnikowej.

Zasięg działania
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W celu zapewnienia, że maszyna się zatrzyma, zanim pracownik dostanie się do niebezpiecznej strefy, wszystkie czujniki bezpieczeństwa należy montować we właściwej 
odległości.
Bezpieczny odstęp „S” to minimalna bezpieczna odległość między czujnikiem bezpieczeństwa i miejscem działania.
Obliczenia bezpiecznego odstępu „S” są oparte na europejskiej normie EN ISO 13855 i stosują się do fotoelektrycznych kurtyn bezpieczeństwa używanych w warunkach prze-
mysłowych.

Bezpieczny odstęp od miejsc potencjalnie niebezpiecznych:

Przykład obliczeń dotyczących systemów o rozdzielczości <40 mm

Wzór zgodny z normą EN ISO 13855: S = (K × T) + C

Gdzie S = minimalna odległość w milimetrach od strefy zagrożenia do punk-
tu, linii, powierzchni lub strefy detekcji. Jeśli wynik działania jest 
mniejszy od 100 mm, należy zachować minimalny dystans 
100 mm.

K = Prędkość zbliżania się obiektu w mm/s. W przypadku odległości 
mniejszych niż 500 mm przyjmuje się prędkość 2000 mm/s. W 
przypadku odległości większych niż 500 mm można przyjąć war-
tość K = 1600 mm/s. W tym przypadku jednak należy 
zachować minimalną odległość 500 mm.

T = całkowity czas zatrzymania systemu w sekundach

T = t1 + t2 + t3
t1 = czas reakcji czujnika bezpieczeństwa w sekundach.
t2 = czas reakcji interfejsu bezpieczeństwa tsi, jeśli występuje.
t3 = maksymalny czas zatrzymania maszyny tm w sekundach.

Zobacz dane techniczne interfejsu bezpieczeństwa i maszy
ny w zakresie szczegółów dotyczących czasów reakcji i
czasu zatrzymania.

C = 8 × (d–14 mm), ale nie mniej niż zero.
d = minimalna rozdzielczość detekcji obiektów czujnika 

bezpieczeństwa w milimetrach, dlatego:

S = (2000 mm/s × T) + 8 x (d–14 mm)

Ten wzór ma zastosowanie do wszystkich dystansów minimalnych 
S mniejszych lub równych 500 mm. Minimalna wartość S nie 
może być mniejsza niż 100 mm.

W przypadku gdy przy użyciu powyższego wzoru wartość S prze-
kracza 500 mm, należy użyć wzoru przedstawionego poniżej. W 
takim przypadku wartość S nie powinna być niższa niż 500 mm.

S = (1600 mm/s × T) + 8 × (d–14 mm)

Bezpieczny odstęp od obszarów potencjalnie niebezpiecznych:

Zależność między wysokością obszaru chronionego „H” ponad płaszczyzną odnie-
sienia a rozdzielczością „d” systemu czujnika bezpieczeństwa jest następująca:

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

Hmin = Wysokość obszaru ochronnego nad płaszczyzną odniesienia, 
wysokość maksymalna = 1000 mm.
Uważa się, że jeżeli wysokość jest równa lub mniejsza od 
300 mm, osoby dorosłe nie mogą się pod nią przeczołgać.

d = rozdzielczość systemu czujnika bezpieczeństwa

S = (K × T) + C
Wartości K i T są opisane w poprzednim rozdziale

C = (1200 mm – 0,4 × H), ale nie mniej niż 850 mm (długość 
ręki)
H = Wysokość obszaru ochronnego nad podłogą

S = (1600 mm × T) + (1200 – 0,4 × H)

S

Kierunek 
zbliżania się

S

Kierunek 
zbliżania się

H

*

* Odległość maks. 50 mm 
 w celu zapobieżenia  
 obejściu
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Bezpieczny odstęp i wysokość wiązek w przypadku strażników do-
stępu

Dodatkowe zabezpieczenia

Obszary dostępu do strefy zagrożenia niechronione przez czujnik bezpieczeństwa 
muszą być odpowiednio zabezpieczone, np. za pomocą barierek stałych, barierki ry-
glowanej lub systemu mat bezpieczeństwa.

Zgodność z normą EN ISO 13855:

Zależność między wysokością obszaru chronionego „H” ponad płaszczyzną odnie-
sienia a rozdzielczością „d” czujnika bezpieczeństwa jest następująca:

S = (K × T) + C
Wartości K i T są opisane w poprzednim rozdziale

C = 8 × (d – 14)
rozdzielczość systemu czujnika bezpieczeństwa

S = (2000 mm × T) + 8 × (d – 14)

Muting

Procesy produkcyjne wymagają wymiany materiału. W wielu zastosowaniach nie jest 
możliwe znalezienie rozwiązania, które chroni pracowników i umożliwia ruch mate-
riału jedynie przez otwieranie części osłony mechanicznej. Typowym rozwiązaniem 
są czujniki bezpieczeństwa — ale maszyna po prostu się zatrzymuje, gdy pole 
ochronne zostaje przesłonięte.

Muting będący funkcją czujników bezpieczeństwa, umożliwia bezpieczne i automa-
tyczne wstrzymanie funkcji bezpieczeństwa. Dodatkowo właściwie dobrane i 
umieszczone czujniki wykrywają materiał i zapewniają, że człowiek nie włączy funk-
cji mutingu.

Muting stosuje się często do ochrony paletyzerów i maszyn pakujących, jak pokazano na 
przykładzie:

Wygaszanie

Tej funkcji można używać w celu zezwalania na obecność części materiału lub maszyny w strefie wykrywania czujnika bezpieczeństwa. W razie użycia funkcji wygaszania 
wyjścia mają stan ON (włączone), nawet jeśli jedna lub więcej wiązek zostało przerwanych. Ma to wpływ na zdolność wykrywania i w niektórych zastosowaniach powoduje 
wydłużenie bezpiecznego odstępu.

Istnieją zasadniczo różne metody konfiguracji zastosowań z wygaszaniem:

Wygaszanie statyczne

W tym trybie wiązki w zdefiniowanym obszarze są „ignorowane”. Stosuje się go w 
zastosowaniach takich jak pokazane na rysunku, np. w stole podporowym.
Szpary po bokach stołu podporowego wymagają dodatkowej ochrony przy użyciu 
osłon stałych, aby uniemożliwić dostęp pracownika. 

Wygaszanie dynamiczne

W maszynach, w których materiał jest cięty lub zginany, jedna lub więcej wiązek 
wzdłuż całego czujnika bezpieczeństwa jest „ignorowana”. W konfiguracji określa 
się i programuje liczbę wyłączonych wiązek. Zwłaszcza w tym trybie działania obli-
gatoryjna jest dokładne sprawdzenie końcowej rozdzielczości czujnika bezpieczeń-
stwa i bezpiecznego odstępu.

S

Kierunek 
zbliżania się

H

L

Ochrona obszaru działania 
przy użyciu czujnika 
bezpieczeństwa

Ochrona trójstronna za 
pomocą czujnika 
bezpieczeństwa

Ochrona dwuosiowa 
za pomocą czujnika 
bezpieczeństwa

Rozdzielczość Najniższa wiązka nad 
płaszczyzną 
odniesienia

Najwyższa wiązka 
nad płaszczyzną 
odniesienia

Dodatkowa ilość C 
(zob. wzór)

14 mm Zgodnie z normą 
EN ISO 13855

Zgodnie z normą 
EN ISO 13855

0 mm

30 mm Zgodnie z normą 
EN ISO 13855

Zgodnie z normą 
EN ISO 13855

128 mm

d2

Strefa 
niebezpieczna

d1 d3

a

b

Czujnik
mutingu

Fotoelektryczna 
kurtyna bezpieczeństwa

Materiał

Obszar 
wygaszony

Osłona stała
Materiał

Powiązane produkty
Trwała obudowa Mała obudowa
Rodzina czujników F3S-TGR-CL, MS2800, MS4800 F3SJ-A
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7. Przekaźniki bezpieczeństwa w różnych kategoriach bezpieczeństwa

Ocena ryzyka zgodnie z normą EN ISO 12100 prowadzi do przyznania wymaganego poziomu wydajności zgodnie z normą EN ISO 13849-1. Przekaźniki bezpieczeństwa nadają 
się do stosowania w różnych zastosowaniach aż do kategorii bezpieczeństwa 4 i poziomu wydajności PLe — ale jak prawidłowo połączyć wejścia i wyjścia?

Poniższe kategorie ilustrują strukturę systemu bezpieczeństwa zgodnie z normą EN ISO 13849-1. Należy zapoznać sie z dodatkowymi wymaganiami dotyczącymi danych nie-
zawodności, pokrycia i częstych przyczyn awarii zastosowanego produktu.

Kategoria bezpieczeństwa 2

Podstawowa zasada bezpieczeństwa: Test używanych komponentów

Wejście bezpieczeństwa: Do monitorowania położenia osłony służy krańcowy wy-
łącznik bezpieczeństwa lub przełącznik bezpieczeństwa do drzwi.

Kontrola bezpieczeństwa:Do sprawdzania prawidłowego działania krańcowego wy-
łącznika bezpieczeństwa lub przełącznika bezpieczeństwa do drzwi 
używany jest przekaźnik bezpieczeństwa. Dodatkowo obligatoryjny 
jest okresowy test działania. Ponieważ jest tylko jeden przełącznik 
bezpieczeństwa, test ten wykaże, czy przełącznik lub stycznik po 
stronie wyjścia działa. Reakcją na tę awarię będzie stan bezpieczeń-
stwa maszyny.

Wyjście bezpieczeństwa:Na wyjściu bezpieczeństwa używany jest stycznik. Uwaga 
— tylko po przeprowadzeniu powyższego testu ten obwód może uzy-
skać kategorię 2 bezpieczeństwa zgodnie z normą EN ISO 13849-1. 
W innych wypadkach druga ścieżka wyjściowa jest .

Kategoria bezpieczeństwa 3

Podstawowa zasada bezpieczeństwa: Nadmiarowość komponentów w celu zapewnienia tolerancji na pojedynczy błąd

Wejście bezpieczeństwa: Do monitorowania położenia osłony służą nadmiarowe 
krańcowe wyłączniki bezpieczeństwa lub przełączniki bezpieczeń-
stwa do drzwi.

Kontrola bezpieczeństwa:Do sprawdzania prawidłowego działania krańcowych wy-
łączników bezpieczeństwa lub przełączników bezpieczeństwa do 
drzwi używany jest przekaźnik bezpieczeństwa. Na podstawie nad-
miarowych komponentów wejścia i wyjścia kontrola bezpieczeństwa 
może wykryć awarię jednego z nich i stan bezpieczeństwa może zo-
stać osiągnięty.

Wyjście bezpieczeństwa:Na wyjściach bezpieczeństwa używane są nadmiarowe 
styczniki. Funkcje styczników są monitorowane za pośrednictwem 
styków zwrotnych. Jeśli jeden ze styków NO się stopi, obwód zwrotny 
wyłączy funkcję resetowania kontroli bezpieczeństwa.

Kategoria bezpieczeństwa 4

Podstawowa zasada bezpieczeństwa:Nadmiarowość komponentów i testowanie w celu zapewnienia tolerancji na więcej niż jeden pojedynczy 
błąd

Wejście bezpieczeństwa: Do monitorowania położenia osłony służą nadmiarowe 
krańcowe wyłączniki bezpieczeństwa lub przełączniki bezpieczeń-
stwa do drzwi. Oddzielne wejścia i wyjścia przełączników umożliwia-
ją kontroli bezpieczeństwa wykrywanie połączeń skrośnych między 
przewodami itd.

Kontrola bezpieczeństwa:Do sprawdzania prawidłowego działania krańcowych 
wyłączników bezpieczeństwa lub przełączników bezpieczeństwa do 
drzwi używany jest przekaźnik bezpieczeństwa. Przekaźnik bezpie-
czeństwa testuje prawidłowe zachowanie sygnałów wejścia przy uży-
ciu sygnałów komplementarnych. Nadmiarowe sygnały i komponenty 
wyjścia gwarantują osiągnięcie bezpiecznego stanu systemu w razie 
awarii. Dzięki temu nagromadzenie usterek nie powoduje utraty bez-
pieczeństwa.

Wyjście bezpieczeństwa:Na wyjściach bezpieczeństwa używane są nadmiarowe 
styczniki. Funkcje styczników są monitorowane za pośrednictwem 
styków zwrotnych. Jeśli jeden ze styków NO się stopi, obwód zwrotny 
wyłączy funkcję resetowania kontroli bezpieczeństwa.

K1

M
K1

K1

S1

*

Sterownik 
bezpie-

czeństwa
(Otwarty)

(Zamknięty)

Włączony

* napęd wymuszony

K2

MK2

S2

*

S1

K1
*

K1

K2

K1

Sterownik
bezpieczeństwa(Otwarty)

(Zamknięty)

Włączony

* napęd wymuszony

K2

S2

*K1 *

K1

K2

S1

Sterownik
bezpieczeństwa

K2

M

K1

(Otwarty)

(Zamknięty)

Włączony

* napęd wymuszony

Powiązane produkty
Programowalne moduły bezpieczeństwa Uniwersalny przekaźnik bezpieczeństwa Rozszerzalny przekaźnik bezpieczeństwa Kompaktowy przekaźnik bezpieczeństwa
NE1A-SCPU01, NE1A-SCPU02, G9SP G9S-X G9S-A G9S-B
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8. Kategorie zatrzymywania awaryjnego

Ostatni element w łańcuchu bezpieczeństwa są działania w wypadku niebezpiecznego ruchu silnika elektrycznego czy cylindrów pneumatycznych lub hydraulicznych. Koniecz-
ne jest znalezienie prawidłowej i dostosowanej do zastosowania metody zatrzymania ruchu bez wywoływania dodatkowych zagrożeń dla pracowników. Norma IEC/EN 60204-
1 definiuje trzy różne kategorie zatrzymania awaryjnego:

Kategoria zatrzymywania awaryjnego 0

Definicja: Odłączenie zasilania elementów wykonawczych maszyny, np. silnika, 
w celu natychmiastowego zatrzymania ruchu. Silnik zatrzyma się 
więc w końcu, ale nie ma kontroli nad czasem, w jakim to nastąpi, 
ponieważ obciążenie mechaniczne może być różne. W celu przyspie-
szenia momentu zatrzymania można dodatkowo stosować hamulce 
lub inne urządzenia hamujące.

Zachowanie:

Zastosowanie: Wszelkie zastosowania, w których odchylenie czasu zatrzymania nie 
wywołuje niebezpiecznej sytuacji.

Kategoria zatrzymywania awaryjnego 1

Definicja: Jest to stan kontrolowanego zatrzymania, w którym zatrzymanie ma-
szyny może nastąpić dzięki zasilaniu jej elementów wykonawczych. 
Zasilanie elementów wykonawczych maszyny jest odłączane po osią-
gnięciu stanu zatrzymania. Czas na odłączenie zasilania można uzy-
skać dzięki użyciu w przekaźniku bezpieczeństwa lub module 
bezpiecznego monitorowania zatrzymania maszyny przekaźnika cza-
sowego bezpieczeństwa z opóźnieniem wyłączenia.

Zachowanie:

Zastosowanie: Wszelkie zastosowania, w których potrzebny jest odpowiedni czas 
zatrzymania. Duże ładunki mogą wymagać kategorii zatrzymywania 
awaryjnego 1, ponieważ występuje dodatkowe ryzyko opadnięcia 
ciężkiego ładunku.
Wszelkie zastosowania, w których konieczne jest precyzyjne zatrzy-
manie, takie jak odblokowanie drzwi bezpieczeństwa czy systemu 
grodzącego. 

Kategoria zatrzymywania awaryjnego 2

Definicja: Jest to stan kontrolowanego zatrzymania, w którym zatrzymanie ma-
szyny może nastąpić dzięki zasilaniu jej elementów wykonawczych. 
Zasilanie elementów wykonawczych maszyny jest utrzymywane po 
osiągnięciu stanu zatrzymania. Położenie silnika musi być monitoro-
wane przez funkcję bezpieczeństwa, gdy silnik znajduje się w trybie 
zatrzymywania. Po ustalenia położenia zasilanie silnika jest bezpiecz-
nie odłączane.

Zachowanie:

Zastosowanie: Wszelkie zastosowania, w których w procesie technicznym należy 
uzyskać jakieś bezpieczne położenie.
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9. Bezpieczne napędy

Silnik elektryczne — czy to standardowe silniki na prąd przemienny, czy najnowsze 
serwonapędy — były podczas oceny ryzyka związanego z maszynami trudnym ele-
mentem, gdyż bezpieczne zatrzymywanie i kontrolowanie dynamiki „ładunku” w 
stopniu umożliwiającym osiągnięcie oczekiwanego poziomu bezpieczeństwa wyma-
gało w przeszłości dużej liczby urządzeń zewnętrznych i godzin pracy inżynierskiej. 
Co więcej, w miarę wzrostu złożoności rozwiązania związanego z bezpieczeństwem 
także certyfikacja maszyny staje się bardziej złożona.

Jeśli chodzi o regulacje europejskie, dyrektywa dotycząca maszyn przewiduje, że 
maszyny sprzedawane w Europie nie mogą stwarzać zagrożenia dla obsługujących 
je operatorów. Jedynym sposobem spełnienia tego warunku jest uzyskanie pewno-
ści, że żadne błędy w systemie bezpieczeństwa nie doprowadzą do utraty funkcji 
bezpieczeństwa. 

Bezpieczny napęd jest elektronicznym napędem ruchu z wbudowaną technologią 
bezpieczeństwa. Dlatego odpowiednią częścią bezpieczeństwa funkcjonalnego kie-
ruje sam napęd, co zmniejsza złożoność całościowego rozwiązania w zakresie bez-
pieczeństwa maszyny. Odpowiednia instytucja potwierdza, że napęd i jego 
komponenty posiadają certyfikaty.

Zalety bezpiecznych napędów:
• Krótsze czasy reakcji — nie są już konieczne styczniki.
• Zmniejszenie całkowitego kosztu posiadania — projekt obwodu jest prostszy, 

usunięte są elementy podlegające zużyciu, okablowanie jest prostsze. 
• Certyfikacja maszyny jest łatwiejsza, gdyż wszystkie jej elementy mają deklarację 

zgodności.

Powiązane produkty
Falownik z wbudowaną funkcją bezpieczeństwa
V1000, MX2

:
:
:
:
:
:
:
:
:
:

Fref
FWD/REV Sel
Fout
lout

Vwyj
Monitor

Verify
Konfiguracja
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

Tradycyjny obwód
bezpieczeństwa

Obwód bezpieczeństwa 
z bezpiecznym napędem

Sterownik 
bezpieczeństwa Falownik

Silnik

Niskonapięciowa 
aparatura 
przełączająca

Sterownik 
bezpieczeństwa

Bezpieczny 
napęd

Silnik
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10. Definicje terminów i skrótów

Aktualne dane dotyczące niezawodności produktów można znaleźć na stronie internetowej firmy Omron oraz w bibliotekach SISTEMA:
http://industrial.omron.eu/safety

Termin Objaśnienie

Element wykonawczy Element wykonawczy konwertuje sygnały elektryczne na wartości mechaniczne, hydrauliczne lub pneumatyczne.

Wygaszanie Szczegółowe informacje można znaleźć w sekcji Czujnik bezpieczeństwa.

Kategoria Klasyfikacja elementu systemu sterowania mających wpływ na bezpieczeństwo jest oparta na jego zachowaniu w warunkach błędu i odporności na błędy.

Kanał Element lub grupa elementów niezależnie wykonujących jakąś funkcję. W przypadku kategorii bezpieczeństwa 3 lub 4 zgodnej z normą EN 954-1 (EN ISO 
13849-1) zalecana jest struktura dwukanałowa w celu utrzymania odporności na przynajmniej jeden błąd.

Niebezpieczeństwo Definicja według normy ISO 12100-1: Możliwe źródło szkody. Może to być niebezpieczeństwo wywołane zgnieceniem, przycięciem, udarem elektrycznym 
itd.

Wyłącznik awaryjny Definicja zawarta w normie EN 60204-1, Załącznik D: Działanie w stanie zagrożenia, którego celem jest zatrzymanie potencjalnie niebezpiecznego procesu 
lub ruchu.

Awaria Komponent lub urządzenie nie wykonuje już swojej określonej funkcji

Błąd Komponent ma niezamierzony stan, charakteryzujący się utratą zdolności wykonywania określonej funkcji.

Obwód zwrotny Styczniki można monitorować za pomocą obwodu zwrotnego. Styki NC stycznika można wykorzystywać do monitorowania kierowania stycznikami 
przez przekaźnik bezpieczeństwa lub programowalny sterownik bezpieczeństwa. Jeżeli jeden ze styków NO jest stopiony, przekaźnik bezpieczeństwa blo-
kuje ponowne uruchomienie.

Bezpieczeństwo funkcjonalne Element bezpieczeństwa maszyny i systemu sterowania maszyną zależny od prawidłowego działania elektrycznych 
systemów sterowania mających wpływ na bezpieczeństwo, systemów sterowania mających wpływ na bezpieczeństwo, wykonanych w innych technolo-
giach, oraz zewnętrznych urządzeń obniżających ryzyko.

Bezpieczeństwo maszyn Stan osiągnięty po zastosowaniu środków obniżających ryzyko do możliwego do zaakceptowania ryzyka szczątkowego wynikającego z przeprowadzonej 
analizy ryzyka.

Muting Szczegółowe informacje można znaleźć w sekcji Czujnik bezpieczeństwa.

Ryzyko Powiązanie prawdopodobieństwa wystąpienia szkody z jej rozmiarem.

Bezpieczeństwo Termin obejmujący bezpieczeństwo maszyn i bezpieczeństwo funkcjonalne.

Funkcja bezpieczeństwa Jeśli ta funkcja zawiedzie, ryzyko wywoływane przez maszynę lub system sterowania rośnie.

Zabezpieczenie Termin obejmujący środki ochronne. Osoba lub rzecz są chronione dzięki monitoringowi.

Kategoria zatrzymywania 
awaryjnego

Norma EN 60204-1 definiuje trzy różne funkcje zatrzymania awaryjnego. Szczegółowe informacje na ten temat można znaleźć w sekcji Kategoria zatrzy-
mywania awaryjnego.

Skróty Objaśnienie
B10d Liczba cykli do chwili, gdy 10% komponentów ulegnie awarii powodującej zagrożenie

 Wskaźnik awaryjności

s Wskaźnik awaryjności (awarie niepowodujące zagrożenia)

d Wskaźnik awaryjności (awarie powodujące zagrożenie)

CCF Awaria wywołana wspólną przyczyną

DC Pokrycie diagnostyczne

DCavg Przeciętne pokrycie diagnostyczne

Wyznaczona architektura Wyznaczona architektura elementów SRP/CS

HFT Tolerancja na błędy sprzętowe

MTBF Przeciętny czas między awariami (podczas normalnego działania)

MTTF Przeciętny czas do wystąpienia awarii

MTTFd Przeciętny czas do wystąpienia niebezpiecznej awarii

MTTR Przeciętny czas do momentu naprawy (zawsze znacznie krótszy od MTTF)

PFH Prawdopodobieństwo wystąpienia awarii na godzinę

PFHD Prawdopodobieństwo wystąpienia niebezpiecznej awarii na godzinę

PL Poziom wydajności, zdolność elementów mających wpływ na bezpieczeństwo do utrzymywania funkcji bezpieczeństwa w możliwych do przewidzenia wa-
runkach w celu uzyskania spodziewanego obniżenia ryzyka

PLr Wymagany poziom wydajności

SIL Poziom integralności bezpieczeństwa

SILCL Maksymalny osiągalny poziom SIL (przydatność)

SRP/CS Elementy systemu sterowania związane z bezpieczeństwem

SRECS Elementy elektrycznych systemów sterowania związane z bezpieczeństwem

T1 Okres użytkowania lub odstęp czasu testu odporności, zakładany okres użytkowania systemu bezpieczeństwa

T2 Odstęp czasu testu diagnostycznego

TM Czas użytkowania

ß Podatność na awarie wywołane wspólną przyczyną

C Cykl obciążenia (na godzinę) komponentu elektromechanicznego

SFF Składowa awarii bezpiecznych



Zobacz inne przewodniki i dysk DVD

Twoja biblioteka techniczna z pełnymi rysunkami 
wymiarowymi, specyfikacjami technicznymi 
i wykresami wydajności 

Twój przewodnik po bezpieczeństwie 
maszyn i rozwiązaniach wizyjnych, 
identyfikacyjnych i pomiarowych

Uwaga: 
Mimo dążenia do doskonałości, firma Omron Europe BV i/lub jej podmioty zależne oraz firmy stowarzyszone nie udzielają gwarancji ani żadnych stwierdzeń dotyczących 
poprawności lub kompletności informacji opisanych w tym katalogu. Informacje o produktach zawarte w tym katalogu są dostarczone w stanie „takim jakim są” bez 
żadnych gwarancji, wyrażonych wprost lub dorozumianych, włączając w to - ale bez ograniczenia do nich - dorozumiane gwarancje przydatności handlowej, użyteczności 
do określonych celów, tytułu własności czy nienaruszalności praw. W systemach prawnych, w których wyłączenie dorozumianych gwarancji nie obowiązuje, należy 
uważać, że to wyłączenie zostaje zastąpione takim skutecznym prawnie wyłączeniem, które najlepiej odpowiada zamiarowi i celowi wyłączenia pierwotnego. Firma Omron 
Europe BV i/lub jej podmioty zależne oraz firmy stowarzyszone zastrzegają sobie prawo do wprowadzenia dowolnych zmian w produktach i ich specyfikacjach w dowolnym 
czasie, wedle własnego uznania i bez uprzedniego powiadomienia. Materiał znajdujący się w tym katalogu może być nieaktualny, a firma Omron Europe BV i/lub jej 
podmioty zależne oraz firmy stowarzyszone nie są w żaden sposób zobowiązane do aktualizacji takiego materiału.



ZAAWANSOWANA AUTOMATYKA PRZEMYSŁOWA

Systemy sterowania
• Sterowniki programowalne  • Panele operatora  • Zdalne moduły We/Wy

Ruch i napędy 
• Kontrolery ruchu  • Serwonapędy  • Falowniki 

Komponenty regulacyjne 
• Regulatory temperatury  • Zasilacze  • Przekaźniki czasowe  • Liczniki  
• Przekaźniki programowalne • Cyfrowe wskaźniki panelowe  • Przekaźniki elektromechaniczne  
• Przekaźniki monitorująco-kontrolne  • Przekaźniki półprzewodnikowe  • Wyłączniki krańcowe  
• Wyłączniki przyciskowe  • Przełączniki niskonapięciowe

Czujniki i bezpieczeństwo 
• Czujniki fotoelektryczne  • Czujniki indukcyjne  • Przetworniki obrotowe  • Złącza kablowe  
• Czujniki przemieszczenia i pomiaru szerokości  • Systemy wizyjne  • Sieci bezpieczeństwa  
• Czujniki bezpieczeństwa  • Przekaźniki bezpieczeństwa 
• Przełączniki bezpieczeństwa do drzwi/przełączniki osłon bezpieczeństwa 

Lista przedstawicieli firmy Omron znajduje się na stronie industrial.omron.pl

Autoryzowany dystrybutor:

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

Afryka Południowa
tel.: +27 (0) 11 579 26 00 
industrial.omron.co.za 

Austria 
tel.: +43 (0) 2236 377 800
industrial.omron.at

Belgia 
tel.: +32 (0) 2 466 24 80 
industrial.omron.be 

Dania 
tel.: +45 43 44 00 11 
industrial.omron.dk 

Finlandia 
tel.: +358 (0) 207 464 200  
industrial.omron.fi

Francja 
tel.: +33 (0) 1 56 63 70 00  
industrial.omron.fr

Hiszpania 
tel.: +34 902 100 221 
industrial.omron.es

Holandia 
tel.: +31 (0) 23 568 11 00 
industrial.omron.nl 

Niemcy 
tel.: +49 (0) 2173 6800 0 
industrial.omron.de 

Norwegia
tel.: +47 (0) 22 65 75 00 
industrial.omron.no

Polska 
tel.: +48 22 458 66 66 
industrial.omron.pl 

Portugalia 
tel.: +351 21 942 94 00 
industrial.omron.pt 

Republika Czeska 
tel.: +420 234 602 602 
industrial.omron.cz

Rosja 
tel.: +7 495 648 94 50
industrial.omron.ru 

Szwajcaria 
tel.: +41 (0) 41 748 13 13 
industrial.omron.ch 

Szwecja 
tel.: +46 (0) 8 632 35 00 
industrial.omron.se 

Turcja 
tel.: +90 212 467 30 00 
industrial.omron.com.tr

Węgry 
tel.: +36 1 399 30 50 
industrial.omron.hu 

Wielka Brytania 
tel.: +44 (0) 870 752 08 61 
industrial.omron.co.uk

Włochy 
tel.: +39 02 326 81 
industrial.omron.it
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