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Accurax G5 servoenhet Säker manövrering

Exakt, snabb och säker rörelsestyrning 
i kompakt storlek
Accurax G5 ger dig det lilla extra för att bygga noggrannare, snabbare och säkrare 
maskiner. Du kommer att få nära 25 % minskning i motorvikt och tjäna 50 % 
skåputrymme. Du kan få submikroteknik och insvängningstid i ms.

• MECHATROLINK-II och servoenheter av analog/pulstyp
• Säkerhet enligt ISO13849-1 prestandanivå D
• Hög svarsfrekvens på 2 kHz
• Högupplöst seriell 20 bitars pulsgivare ger större precision
• Extern pulsgivaringång utan återkoppling
• Autojustering i realtid
• Avancerade justeringsalgoritmer

Beställningsinformation

Referenskonfiguration för Accurax G5-seriens MECHATROLINK-II

Ström- och pulsgivarkablar för servomotorer
Obs.: AB Mer information om val av servomotor, motorkablar och kontaktdon finns i avsnittet Accurax G5 servomotorer.

Servo drives
Symbol Specifikationer Servoenhetstyp A Kompatibla roterande 

servomotorer i Accurax G5-serien 
C 1-fas 230 VAC 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-serien MECHATROLINK-II servoenhet

KablarB 

C 

E

F

Persondator: 
programvaran CX-One

Kopplingsplint för 
servoenhetens 
I/O-signaler

Kontaktdon för servoenhetens I/O-signal

G

H MECHATROLINK-II-kablar 

I

MECHATROLINK II 
rörelsestyrsystem 

J

Filter

D

Analog bildskärmskabel
CN5

CN7 Anslutningskabel Mini-USB

K

Externt 
regenererande 
motstånd

CN2

CN4

CN8

CJ1W-MCH72
CJ1W-NCF71

A 

A 

A 

Servomotor 
3000 rpm (50 W�5 kW)

Servomotor 
2000 rpm (400 W�5 kW)

Servomotor 
1000 rpm (900 W�3 kW)

 TJ1-MC04/16
TJ2-MC64

    L

   R88D-KN___-ML2
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Styrkablar (för CN1)

Analog bildskärm (för CN5) 

MECHATROLINK-II-kablar (för CN6)

USB-kabel till persondator (för CN7) 

MECHATROLINK II rörelsestyrsystem

Externt regenererande motstånd

Filter

Kontaktdon Datorprogramvara

C 3-fas 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 Specifikationer Servoenhetstyp A Kompatibla roterande 
servomotorer i Accurax G5-serien 

Symbol Beskrivning Anslut till Längd Typbeteckning
D I/O-kontakter (26 stift) För generell I/O-användning – R88A-CNW01C

E Kabel för kopplingsplint 1 m XW2Z-100J-B34

2 m XW2Z-200J-B34

F Kopplingsplint (M3-skruv och för stiftanslutning) – XW2B-20G4

Kopplingsplint (M3,5-skruv och för gaffel-/ringanslutning) – XW2B-20G5

Kopplingsplint (M3-skruv och för gaffel-/ringanslutning) – XW2D-20G6

Symbol Beteckning Längd Typbeteckning
G Analog bildskärmskabel 1m R88A-CMK001S

Symbol Specifikationer Längd Typbeteckning
H MECHATROLINK-II-avslutarmotstånd – JEPMC-W6022-E

MECHATROLINK-II-kablar 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 Beteckning Längd Typbeteckning
I Anslutningskabel Mini-USB 2m AX-CUSBM002-E

Symbol Beteckning Typbeteckning
J Trajexia fristående rörelsestyrningssystem TJ1-MC04 (4 axlar)

TJ1-MC16 (16 axlar)

TJ2-MC64 (64 axlar)

Trajexia-PLC rörelsestyrningssystem CJ1W-MCH72

Positioneringsmodul för CJ1 PLC CJ1W-NCF71 (16 axlar)

CJ1W-NC471 (4 axlar)

CJ1W-NC271 (2 axlar)

Positioneringsmodul för CS1 PLC CS1W-NCF71 (16 axlar)

CS1W-NC471 (4 axlar)

CS1W-NC271 (2 axlar)

Symbol Specifikationer Typbeteckning
K 50 , 80 W R88A-RR08050S

100 , 80 W R88A-RR080100S

47 , 220 W R88A-RR22047S

20 , 500 W R88A-RR50020S

Symbol Tillämplig servoenhet Nominell ström Läckström Nominell spänning Typbeteckning
L R88D-KN01H-ML2, R88D-KN02H-ML2 2,4 A 3,5 mA 250 VAC 1-fas 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 Max. läckström för filtret vid på-/avslagning.

400 VAC 3-fas 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

Specifikationer Typbeteckning
Extern pulsgivaranslutning (för CN4) R88A-CNK41L

Kontaktdon för säkerhets-I/O (för CN8) R88A-CNK81S

Specifikationer Typbeteckning
Programverktyg för konfiguration och övervakning 
för servoenheter och frekvensomvandlare
(CX-drive version 1.91 eller högre)

CX-drive
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Teknisk information
1. Riskbedömning – varför och hur

Maskindirektivet 2006/42/EG säger att maskiner inte får utföra en risk för personer 
som arbetar inom ett industriområde, för egendom eller djur. För att uppfylla detta 
grundkrav är den mest grundläggande förutsättningen för en användbar och säker 
maskin att en riskbedömning enligt EN ISO 12100 genomförs, vilket är obligatoriskt 
för nya och renoverade maskiner (t.ex. integration av en ny PLC i en befintlig maskin).

Som en översikt visas grundprincipen nedan. Självklart är detta bara en del av hela 
processen. För att fullständigt uppfylla kraven i maskindirektivet ska EN ISO 12100 
och alla andra relevanta standarder beaktas fullt ut när riskbedömningen utförs.

EN ISO 12100 omfattar hela processen för riskbedömningen :

Steg 1: Bestämning av maskinens gränser

Det första steget i riskbedömningsprocessen är att fastställa maskinernas gränsvär-
den, med beaktande av alla delar av maskinens livslängd. För att definiera gränsvär-
dena för en maskin, är det nödvändigt att känna till processen, personerna som är 
inblandade, miljön och slutligen produkterna. Alla maskiner har vissa områden där 
gränsvärden kan gälla, såsom begränsningar vad gäller användning, utrymme, tid el-
ler miljöaspekter.

Steg 2: Riskidentifiering

Ett grundläggande steg i hela processen är identifieringen av de förutsägbara risker-
na, eftersom det förutsätts att en risk förr eller senare leder till skada, om inga mot-
åtgärder vidtas. EN ISO 12100 omfattar en lista med exempel på olika typer 
eller grupper av risker, som mekaniska risker, elektriska risker, värmerisker osv. 
som måste beaktas i detta steg. 

Steg 3: Riskuppskattning

I detta steg bedöms risken för maskinens användare, baserat på allvarlighetsgraden 
för skada och sannolikheten för förekomst. I denna del är det inte bara tekniska pro-
blem som måste omfattas. Eftersom människor sköter maskinen, finns det även en 
risk i form av den mänskliga faktorn och tyvärr kan driftspersonalen komma att an-
vända säkerhetsåtgärderna på maskinen på ett felaktigt sätt. 

Steg 4: Riskutvärdering

Som en del av hela upprepningsprocessen är det obligatoriskt att utvärdera om in-
troduktionen av åtgärder för att minska risken leder till nya risker eller farliga förhål-
landen. I så fall måste de läggas till i den fullständiga dokumentationen och lämpliga 
skydsdåtgärder ska vidtas.

Steg 5: Riskreducering

Efter identifiering, uppskattning och utvärdering måste riskreduceringen genomföras 
enligt en åtgärdsstruktur:

• Eliminera eller minska riskerna genom design och konstruktion.
• Använda tekniska skyddsenheter och extra potentiella skyddsåtgärder.
• Reducera risken genom användarinformation (manualer, piktogram, ljus, ljud 

etc.).

Slutligen ska alla dessa åtgärder för att skydda medarbetarna inte medföra att ma-
skinen inte kan användas mer. Om skyddsåtgärderna bara förhindrar medarbetarnas 
arbete, kommer de att hitta ett sätt att kringgå säkerhetssystemet – och de befinner 
sig då i en mer riskfylld situation än utan säkerhetsåtgärderna. Maskinkonstruktö-
rerna ska kombinera produktionsvänligt tänkande med idéerna om riskbedömning. 
De ska alltså tänka på:

• hur säkerhetssystemet fungerar i alla maskindriftslägen
• tillgänglighet till maskindelar vid underhåll (använd dörrar med lås istället för 

skydd med mekaniska fästen)
• ett säkert område där produktionen kan observeras utan att maskinen stoppas
• en smart rutin för att starta om produktionen efter ett stopp via säkerhetssystemet

Mer information och support finns på Omrons försäljningsnätverk och hos våra spe-
cialiserade säkerhetspartners.

Bestämning av
maskinens gränser

Riskidentifiering

Riskuppskattning

Riskutvärdering

Riskreduceringsprocess

Har risken
reducerats

korret?
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sk
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Ja

Nej
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ng

START

STOPPDokumentation
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2. Förklaring av tvångsbrytning

En grundprincip för nödstopp, gränslägesbrytare och säkerhetsbrytare för dörrar är 
tvångsbrytning eller positiv öppning av kontakter. En beskrivning av denna konstruk-
tionsprincip finns i EN 60947-5-1:

Brytarens kontakter måste klara den impulsström som anges i EN 60947-5-1, när 
kontakterna har tvångsbrutits med tvångsbrytningskraften (POF) och tvångsbrytande 
överrörelse (POT), som överskrider kontaktens svetskraft, som är lika med 10 N.

Brytaren är beroende av fjäderkraft för att stänga kontakterna när skyddet är i stängt 
läge (eller när nödstoppknappen inte är nedtryckt). Om fjädern inte fungerar, kom-
mer brytaren alltid att övergå till ett säkert läge, eftersom den mekaniska konstruk-
tionen säkerställer att kontakterna öppnas genom manöverdonets rörelse.

Exempel: Säkerhetsgränsbrytare

Om en brytare uppfyller kraven för tvångsbrytning eller positiv öppning, finns denna 
symbol på produkten: 

3. Nödstopp

Alla maskiner skall vara försedda med en eller flera nödstoppsanordningar, som gör 
det möjligt att avvärja överhängande fara eller fara som redan uppstått (se 
EN ISO 13850). Dessa är vanligtvis manuella tryckknappar, som en operatör trycker 
på i nödfall. Tryckknappen är väl synlig med röd/gul färg och stoppar den farliga pro-
cessen så snabbt som möjligt, utan att skapa annan fara. 

Exempel på en nödstoppsknapp:

Ett annat sätt att konfigurera denna funktion är med hjälp av brytare med lina. De ger 
en nödstoppsfunktion längs linans hela längd.

Exempel på en nödstoppsbrytare med lina

Tillämpning på ett transportörsystem

Båda systemen kräver en återställning manuellt eller med nyckel, för att kunna göra 
en systemkontroll innan maskinen startas om. Återställning av säkerhetssystemet 
och omstart av maskinen är alltså separata funktioner, eftersom 
maskindirektivet kräver att en återställning av säkerhetssystemet inte ska initiera en 
omstart av maskinen.

Relaterade produkter
Tryckknappar för 
nödstopp

Linnödstopp Gränslägesbrytare Brytare för 
säkerhetsdörrar

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

D4NS, D4BS, D4GS, 
D4GL, D4NL

Provspänning
2,5 kV

Provspänning
2,5 kV

Tvångsbrytande
kontakter

Stängt läge Öppet läge

Vakt

Nödstoppsknapp

Linnödstopp

Relaterade produkter
Tryckknappar för nödstopp Linnödstopp
A22E, A165E Serie ER

Nödstoppsbrytare 
med lina

Transportör

Säkerhetslina Fjäder
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4. Tillämpningstips för gränslägesbrytare och brytare med nyckelstyrning

Om risken finns i en del av maskinen som inte kräver tillträde, ska den ha ett perma-
nent skydd genom fasta inhängnader.

Rörliga säkerhetsskydd används i följande situationer:

• För ingång i riskområdet för att manövrera maskinen
• Justeringar av maskinen
• Felsökningssituationer
• Underhåll

I vissa tillämpningar tillåts åtkomst till farliga områden enbart när maskinen har stan-
nat helt. Dörrar med säkerhetsbrytare med integrerade låsfunktioner skyddar med-
arbetare i dessa områden.

Enligt maskindirektivet måste en säkerhetsanordning konstrueras så stadigt, att det 
inte uppkommer några ytterligare risker och att den inte enkelt kan övermannas eller 
manipuleras.

Till stöd för dessa krav måste gränslägesbrytarna monteras korrekt. Om montering-
en är felaktig, kan ett fel hos brytaren leda till en farlig situation, eftersom vaktens 
position inte övervakas.

Exempel på felaktig och korrekt montering av gränslägesbrytare:

Exempel på brytare med nyckelstyrning:

Fel: Brytaren aktiveras inte automatiskt när 
säkerhetsenheterna öppnas.

Stängt läge för flyttbar vakt

Rätt: Brytaren aktiveras automatiskt. Fel: Brytaren aktiveras inte automatiskt när 
säkerhetsenheterna öppnas.

Öppet läge för flyttbar vakt

Rätt: Brytaren aktiveras automatiskt.

Relaterade produkter
Gränslägesbrytare
D4N, D4BN, D4NH, D4F

Relaterade produkter
Brytare för säkerhetsdörrar
D4NS, D4BS, D4GS, D4GL, D4NL

Med hjälp av ett separat manöverdon 
aktiveras brytaren automatiskt.

Stängt läge för vakt Öppet läge för vakt
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5. Tillämpning av kontaktlösa brytare

Övervakning av vakt eller dörrar kan också uppnås med kontaktlösa brytare. Syste-
met utgörs av ett manöverdon (en kombination av magneter) och ett sensorlement:

Vid arbete utan fysisk kontakt med manöverdon och avkänningselement, kan 
brytaren inte generera partiklar på grund av nötning, vilket exempelvis är ett baskrav 
vid livsmedelstillverkning.

Kontaktlösa brytare används ofta i förpackningsmaskiner och när det gäller livsmed-
els- och läkemedelsindustri är maskindelarna oftast gjorda i rostfritt stål. Kontaktlösa 
brytare placeras ofta bakom maskinens skydd, så att de inte skadas vid rengöring. 
Därför garanterar ett arbetsområde på mer än 10 mm flexibilitet i tillämpningen och 
täckning av mekaniska toleranser.

Kontaktlösa brytare baseras på två elektromekaniska/
elektroniska principer:
• Magnetisk reed-kontakt

En reed-kontakt används för att känna av om manöverdonet är nära 
avkänningselementet. Dessa reed-kontakter stängs när manöverdonet finns där 
och de öppnas när manöverdonet avlägsnas. För säkerhetsprogram vidtas 
särskilda konstruktionsåtgärder för att säkerställa ett beteende som liknar 
tvångsbrytande. Magnetiska reed-kontakter kan bära stora elektriska laster utan 
ytterligare reläer eller kontaktorer.

• Halleffektsensorer
Detta är elektroniska kretsar som känner av manöverdonets magnetfält. 
Halleffektgivare är slitagefria och garanterar därför en mycket lång livslängd för 
brytaren tillsammans med elektroniska säkerhetsutsignaler.

Manöverdon

Relaterade produkter
TGR kontaktlösa brytare Vibrationståligt system
F3S-TGR-N_R
F3S-TGR-N_C

D40A + G9SX-NS
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6. Användning av säkerhetssensorer

Säkerhetssensorer är fotoelektriska brytare med sändande och mottagande element 
och integrerad säkerhetsfunktion. Kraven för alla olika typer av säkerhetssensorer 
anges i EN 61496.

Om säkerhetssensorer används, är det obligatoriskt att kontrollera om risken verkli-
gen kan förebyggas med en optoelektronisk enhet. Det finns många tillämpningar 
där delar kan stötas ut från en maskin, vilket orsakar svåra skador på personer som 

träffas av dessa projektiler. Ett staket eller en vakt är en bättre lösning för dessa om-
råden.

Om man behöver tillträde till en process, är ofta säkerhetssensorer den effektivaste 
metoden, för att skydda medarbetarna och garantera en hög produktion.

Säkerhetssensorer kan användas för att detektera delar av människokroppen, som 
fingrar, händer eller hela kroppen. Data som visar standardparametrarna finns i 
EN ISO13852 och EN ISO 13853. 

Säkerhetsgivare bygger på en princip med separat sändare och mottagare. Om det inte 
finns något föremål inom avkänningsområdet är utsignalerna PÅ, om avkänningsområ-
det är blockerat är utsignalerna i AV-läge.

För att känna av fingrar, händer eller hela kroppen erbjuds olika typer av 
säkerhetssensorer.  Denna konfiguration av optiska strålar kännetecknas av 
säkerhetsgivarens upplösning och indikerar det minsta föremål som kan ”ses”.

Fingerskydd (14 mm upplösning):

Detta system kan detektera ett finger och stoppa maskinen om ett föremål befinner sig 
i skyddsområdet. 
Eftersom minimiföremålet är mycket litet är även inträngningen i det farliga området 
mycket liten och avståndet till faran kan också vara mycket litet.
Tryck- eller stämplingsmaskiner kräver denna typ av säkerhetssensorer enligt relevant 
standard.

Handskydd (20-35 mm upplösning):

Detta system kan detektera en hand och stoppa maskinen om ett föremål av denna stor-
lek befinner sig inom det skyddade området.
Eftersom minimiföremålet nu har samma storlek som en hand, måste avståndet till fa-
ran vara större än vid fingerskyddet.
Förpackningsmaskiner kräver denna typ av säkerhetssensor för många tillämpningar i 
relevant standard.

Kroppsskydd:

Denna konfiguration kan skydda hela människokroppen. Den används i tillämpningar 
där en person kan beträda ett farligt område.
Tillämpningar inom lagrings- och transportbranschen kräver ofta denna funktion, till-
sammans med specialfunktioner som förbikoppling.

Avkänningsavstånd
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För att säkerställa att maskinen stoppas innan medarbetaren kan nå det farliga området, måste alla säkerhetsgivare vara monterade på korrekt avstånd.
Säkerhetsavståndet "S" är det minsta säkerhetsavståndet mellan säkerhetsgivaren och driftstället.
Beräkning av det säkra avståndet "S" baseras på den europeiska standarden ISO 13855 och gäller säkerhetsljusridåer som används i industrimiljöer.

Säkerhetsavstånd för att skydda farliga punkter:

Beräkningsexempel för system med en upplösning på <40 mm

Ekvation enligt EN ISO 13855: S = (K × T) + C

Där S = det minsta avståndet i millimeter mellan riskzonen och 
detektionspunkten, -linjen, -planet, eller -zonen. Om resultatet blir 
mindre än 100 mm, måste avståndet ändå sättas till minst 100 
mm.

K = närmandehastighet i mm/s. I området 500 mm ifrån maskin, be-
räknas hastigheten till 2000 mm/s. Om säkerhetsavståndet är 
större än 500 mm, kan K beräknas som 1600 mm/s. I detta fall 
gäller ett minsta säkerhetsavstånd på 500 mm.

T = systemets sammanlagda stopptid i sekunder.

T = t1 + t2 + t3
t1 = sensorns svarstid i sekunder.
t2 = säkerhetsgränssnittets svarstid tsi, i förekommande fall.
t3 = maskinens maximala stopptid tm i sekunder.

Se den tekniska informationen för säkerhetsgränssnittet 
samt för maskinen mer information om svarstider och
stopptider.

C = 8 × (d–14 mm), men inte mindre än noll.
d = minsta objektupplösning hos säkerhetssensornn i millimeter,

därför:

S = (2000 mm/s × T) + 8 x (d–14 mm)

Ekvationen gäller för alla minimiavstånd S mindre än eller lika med 
500 mm. Minimivärdet för S måste vara större än 100 mm.

Om S är större än 500 mm enligt beräkningen ovan, kan nedanstå-
ende ekvation användas. I detta fall får minimivärdet på S inte vara 
mindre än 500 mm.

S = (1600 mm/s × T) + 8 x (d–14 mm)

Säkerhetsavstånd för att skydda farliga områden:

skyddsfältets höjd „H“ över referensplanet och upplösningen „d“ för säkerhetssens-
orn har följande förhållande:

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

Hmin = Skyddsfältets höjd över referensplanet, 
max.höjd= 1000 mm.
Om höjden är lika med eller mindre än 300 mm anses vuxna 
inte kunna krypa under.

d = säkerhetssensorns upplösning.

S = (K × T) + C
Se tidigare kapitel för K och T.

C = (1200 mm - 0,4 × H) men mindre än 850 mm (armslängd)
H = skyddsfältets höjd över golvet.

S = (1600 mm × T) + (1200 – 0,4 × H)

S

Införingsrikt-
ning

S

Införingsrikt-
ning

H

*

* 50 mm max. avstånd 
   för att undvika att 
   någon går bakom
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Säkerhetsavstånd och strålhöjd för åtkomstskydd

Enligt EN ISO 13855:

Skyddsfältets höjd „H“ över referensplanet och upplösningen „d“ för säkerhetssens-
orn har följande förhållande:

S = (K × T) + C
Se tidigare kapitel för K och T.

C = 8 × (d – 14)
d = säkerhetssensorns upplösning

S = (2000 mm × T) + 8 × (d – 14)

Ytterligare skyddsinstallationer

De ingångar till riskområdet som inte övervakas med en säkerhetssensor, måste 
skyddas på annat sätt, t.ex. med fasta räcken, förreglingar eller säkerhetsmattor.

Förbikoppling

Produktionsprocesser som kräver materialbyte. I många tillämpningar finns det ing-
en möjlighet att hitta en lösning, som skyddar medarbetarna och aktiverar material-
flödet genom att enbart öppna delar av det mekaniska skyddet. Säkerhetssensorer 
är den vanligaste lösningen – men maskinen stoppar bara när skyddsfältet är block-
erat.

Förbikoppling, som är en funktion i säkerhetssensorer, möjliggör en säker och auto-
matisk dämpning av säkerhetsfunktionen. Dessutom kan korrekt valda och placera-
de sensorer detektera materialet och säkerställa att en person inte aktiverar 
förbikopplingsfunktionen.

Förbikoppling används ofta för att skydda pallastare eller förpackningsmaskiner, som visas 
i exemplet:

Blanking

Denna funktion kan användas för att tillåta att delar av arbetsstycket eller maskinen befinner sig i säkerhetssensorns avkänningszon. Om blankning används, förblir utsigna-
lerna PÅ även om en eller flera strålar avbryts. Detta påverkar detekteringsförmågan och leder till ett större säkerhetsavstånd i vissa tillämpningar.

Det finns olika sätt att konfigurera en blankningstillämpning:

Fast blankning

I det här läget ”ignoreras” strålar i ett definierat område. Detta används för tillämp-
ningar som de som visas, t.ex. ett stödbord.
Luckorna bredvid detta stödbord behöver ytterligare skydd genom fasta skydd, som 
säkerställer att medarbetarna inte kan få tillträde. 

Flytande blankning

I maskiner där material skärs eller böjs, „ignoreras“ en eller flera strålar längs hela 
säkerhetssensorn. I konfigurationen definieras och programmeras antalet inaktive-
rade strålar. Särskilt i driftsläge är en grundlig kontroll av den resulterande upplös-
ningen för säkerhetssensorn och säkerhetsavståndet obligatorisk.

Upplösning Lägsta stråle höjd 
över referensplanet

Högsta stråle höjd 
över referensplanet

Ytterligare beloppet C 
(se formel)

14 mm I enlighet med 
EN ISO 13855

I enlighet med 
EN ISO 13855

0 mm

30 mm I enlighet med 
EN ISO 13855

I enlighet med 
EN ISO 13855

128 mm

S

Införingsrikt-
ning

H

L

Säkerhetssensorns 
vaktpunkt

Säkerhetssensor med 
tresidigt skydd

Säkerhetssensor med 
övervakning av två ax-

d2

Farligt 
område

d1 d3

a

b

Förbikopp-
lingssensor

Säkerhets-
ljusridå

Material

Förbikopplad 
stråle

Fast grind
Material

Relaterade produkter
Robust kapsling Litet kapsling
F3S-TGR-CL-sensorfamiljen, MS2800, MS4800 F3SJ-A
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7. Säkerhetsreläenheter i olika säkerhetskategorier

Riskbedömningen enligt EN ISO 12100 ger en erforderlig prestandanivå enligt EN ISO 13849-1. Säkerhetsreläenheter är färdiga att användas i tillämpningar 
upp till säkerhetskategori 4 och en prestandanivå upp till PLe – men hur ansluts in- och utsignalerna på rätt sätt?

Kategorierna som visas nedan representerar säkerhetssystemets struktur enl. EN ISO 13849-1. Kontrollera ytterligare krav beträffande produktpålitlighetsdata, skydd och van-
lig felorsak i din tillämpning.

Säkerhetskategori 2

Grundläggande säkerhetsprincip: Test av komponenterna som används

Säkerhetsingång: En säkerhetsbrytare eller en brytare för säkerhetsdörr används för 
att övervaka vaktens position.

Säkerhetskontroll: En säkerhetsreläenhet används för att kontrollera att säkerhets-
brytaren eller brytaren för säkerhetsdörr fungerar korrekt. Dess-
utom är regelbundna drifttest obligatoriska. Eftersom det bara 
finns en säkerhetsbrytare visar detta test om brytaren eller kon-
taktorn på utsignalsidan inte fungerar. Reaktionen på felet ska 
vara ett säkert tillstånd hos maskinen.

Säkerhetsutsignal: En kontaktor används på säkerhetsutsignalen. Obs! Det är 
enbart om det ovanstående testet utförs, som denna krets kan 
uppfylla säkerhetskategori 2 enligt EN ISO 13849-1. I andra fall 
rekommenderas en andra utgång.

Säkerhetskategori 3

Grundläggande säkerhetsprincip: Redundans hos komponenterna för att garantera tolerans mot ett enskilt fel

Säkerhetsingång: Redundanta säkerhetsbrytare eller brytare för säkerhetsdörr an-
vänds för att övervaka vaktens position.

Säkerhetskontroll: En säkerhetsreläenhet används för att kontrollera att säkerhets-
brytarna eller brytarna för säkerhetsdörr fungerar korrekt. Base-
rat på de redundanta ingångs- och utgångskomponenterna, kan 
ett fel hos en av komponenterna detekteras av säkerhetskontrol-
len och ett säkert tillstånd kan nås.

Säkerhetsutsignal: Redundanta kontaktorer används på säkerhetsutsignalerna. Kon-
taktorernas funktion övervakas via feedback-kontakterna. Om en 
av NO-kontakterna svetsas, inaktiverar feedbacken återställ-
ningsfunktionen för säkerhetskontrollen.

Säkerhetskategori 4

Grundläggande säkerhetsprincip: Redundans hos komponenterna och testning för att säkerställa toleransen mot mer än ett fel

Säkerhetsingång: Redundanta säkerhetsbrytare eller brytare för säkerhetsdörr an-
vänds för att övervaka vaktens position. Separata in- och utgång-
ar för brytarna gör att säkerhetskontrollen kan detektera 
korsanslutningar mellan kablar etc.

Säkerhetskontroll: En säkerhetsreläenhet används för att kontrollera att 
säkerhetsbrytarna eller brytarna för säkerhetsdörr fungerar kor-
rekt. Säkerhetsreläenheten använder kompletterande signaler för 
att testa korrekt beteende hos insignalerna. Redundanta utsigna-
ler och komponenter garanterar att ett säkert tillstånd hos syste-
met kan nås vid ett fel. En felackumulering orsakar ingen förlust 
av säkerhetsfunktionen.

Säkerhetsutsignal: Redundanta kontaktorer används på säkerhetsutsignalerna. Kon-
taktorernas funktion övervakas via feedback-kontakterna. Om en 
av NO-kontakterna svetsas, inaktiverar feedbacken återställ-
ningsfunktionen för säkerhetskontrollen.

K1

M
K1

K1

S1

*

Säker-
hetsstyr-
system

(Öppen)

(Stängd)

Till

* positiv drivning

K2

MK2

S2

*

S1

K1
*

K1

K2

K1

Säkerhets-
styrsystem(Öppen)

(Stängd)

Till

* positiv drivning

K2

S2

*K1 *

K1

K2

S1

Säkerhets-
styrsystem

K2

M

K1

(Öppen)

(Stängd)

Till

* positiv drivning

Relaterade produkter
Programmerbara säkerhetsenheter Flexibel säkerhetsreläenhet Utbyggbar säkerhetsmodul Kompakt säkerhetsrelämodul
NE1A-SCPU01, NE1A-SCPU02, G9SP G9S-X G9S-A G9S-B
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8. Stoppkategorier

Det sista elementet i säkerhetskedjan är en farlig rörelse hos en elmotor eller hos pneumatiska eller hydrauliska cylindrar. Baserat på tillämpningen är det nödvändigt att hitta 
rätt sätt att stoppa en rörelse utan att tillföra ytterligare risker för medarbetarna. IEC/EN 60204-1 definierar tre olika stoppkategorier:

Stoppkategori 0

Definition: Strömmen kopplas bort från maskinens manöverdon, t.ex. motorn för 
att stoppa rörelsen direkt. Motorn stoppar men det finns ingen kon-
troll över hur lång tid det tar, eftersom den mekaniska belastningen 
kan variera. För snabbare stopp kan bromsar och andra stopp använ-
das i tillägg.

Beteende:

Tillämpning: Alla tillämpningar där en variation av stopptiden inte orsakar farliga 
förhållanden.

Stoppkategori 1

Definition: Detta är ett kontrollerat stopptillstånd med ström, så att maskinens 
manöverdon kan uppnå stoppet. Strömmen till maskinens manöver-
don kopplas bort när stopptillståndet slutligen nås. Tiden 
för spänningsbortkopplingen kan realiseras med hjälp av en säker 
frånslagsfördröjningstimer i en säkerhetsreläenhet eller en enhet för 
säker övervakning av stillestånd hos en maskin.

Beteende:

Tillämpning: Alla tillämpningar där korrekt avstängning krävs. Tunga laster kräver 
stoppkategori 1, eftersom det kan finnas en ytterligare risk för att den 
tunga lasten kollapsar.
Alla tillämpningar där exakta stopprestanda krävs, såsom upplåsning 
av en säkerhetsdörr på ett staketsystem. 

Stoppkategori 2

Definition: Detta är ett kontrollerat stopptillstånd med ström, så att maskinens 
manöverdon kan uppnå stoppet. Spänningen till maskinens manöver-
don behålls när stopptillståndet nås. Motorns position måste överva-
kas som en säkerhetsfunktion medan motorn är i stoppläge. Om 
positionen är till vänster, kopplas motorns spänning bort på ett säkert 
sätt.

Beteende:

Tillämpning: Alla tillämpningar där en viss säker position måste nås i en teknisk 
process.
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9. Säkerhetsenheter

Elmotorer som täcker allt från standard AC-motor till toppmoderna servomotorer har 
tidigare varit svåra moment vid riskbedömning av en maskin, eftersom stopp och 
kontroll av lastdynamiken på ett säkert sätt tidigare innebar ett stort antal externa 
enheter och arbetstimmar för att uppnå den förväntade säkerhetsnivån. 
Dessutom blir även maskincertifieringen mer avancerad när 
säkerhetslösningens komplexitet ökar.

I den europeiska lagstiftningen säger maskindirektivet att maskiner som säljs i Eu-
ropa inte får utgöra en risk för operatören som arbetar med maskinen. 
Det enda sättet att uppnå detta är att säkerställa att eventuella fel i säkerhetssyste-
met inte medför en förlust av säkerhetsfunktionen. 

En säkerhetsenhet är en elektronisk rörelsestyrning med inbäddad säkerhetsteknik. 
Därför hanteras en relevant del av funktionssäkerheten av själva drivningen, vilket 
minskar komplexiteten hos hela maskinsäkerhetslösningen. En märkning på enhe-
ten bekräftar att drivningen och komponenterna är certifierade.

Fördelar med säkerhetsenheter:
• Kortare reaktionstider – kontaktorer krävs inte längre
• Reducerad total ägandekostnad – kretsens konstruktion har förenklats, 

slitagedelar har tagits bort, kabeldragningen har förenklats 
• Maskincertifieringen har förenklats eftersom alla element har en 

överensstämmelsedeklaration

Relaterade produkter
Omvandlare med integrerad säkerhetsfunktion
V1000, MX2

:
:
:
:
:
:
:
:
:
:

Fref
FWD/REV Sel
Fout
lout

Spänningsutgång
Bildskärm

Verify
Konfiguration
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

Traditionell säkerhetskrets Servostyrning med säkerhetsfunktion

Säkerhets-
styrsystem

Frekvensom-
vandlare

Motor

Kontaktorer 
och motorskydd

Säkerhets-
styrsystem

Säkerhets-
enheter

Motor
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10. Definitioner av termer och förkortningar

Besök Omron på Internet för aktuell information om produktpålitlighetsdata och SISTEMA-biblioteken:
http://industrial.omron.eu/safety

Betydelse Förklaring
Manöverdon Ett manöverdon omvandlar elektriska signaler till mekaniska, hydrauliska eller pneumatiska mängder.

Blanking Mer information finns i avsnittet om Säkerhetssensorer

Kategori Klassificereingen av den säkerhetsrelaterade delen av styrsystemet kännetecknas av dess beteende vid feltillstånd och motståndskraften mot fel

Kanal Ett element eller en grupp av element som utför en funktion separat. För säkerhetskategori 3 eller 4 enligt EN 954-1 (EN ISO 13849-1), 
rekommenderas en tvåkanalsstruktur, för att klara minst ett singelfel

Fara Definition från ISO 12100-1: Potentiell skadekälla. Det kan vara kross- eller klämskador, elstöt etc.

Nödstopp Definition från EN 60204-1, bilaga D: En åtgärd i en nödsituation, som är utformad för att stoppa en process eller rörelse som kan bli farlig

Fel En komponent eller enhet utför inte längre sin specifika funktion

Fel En komponent befinner sig i ett oavsiktligt läge, som kännetecknas av utebliven förmåga att utföra en viss funktion

Feedback-krets Kontaktorerna kan övervakas med en feedback-krets. NC-kontakterna hos en kontaktor kan användas för att övervaka kontaktorernas funktion 
med hjälp av en säkerhetsreläenhet eller en programmerbar säkerhetskontroll. Om en av NO-kontakterna svetsar, blockeras omstarten av säkerhetsrelä-
enheten

Funktionssäkerhet En del av maskinens säkerhet och maskinens kontrollsystem, som är beroende av att de säkerhetsrelaterade elstyrsystemen, andra tekniska säkerhets-
relaterade system och externa riskreduceringsmetoder fungerar korrekt

Maskinsäkerhet Tillstånd som uppnås när åtgärder har vidtagits för att minska risken för en accepterad kvarstående risk när riskbedömningen har utförts

Förbikoppling Mer information finns i avsnittet om Säkerhetssensorer

Risk Kombinationen av sannolikheten för förekomsten av skador och skadans omfattning

Säkerhet Den överordnade termen för maskinsäkerhet och funktionssäkerhet

Säkerhetsfunktion Om denna funktion havererar, kan risken för maskinen eller kontrollsystemet öka

Säkerhet Allmän term för skyddsavgränsning En person eller ett objekt skyddas genom övervakning

Stoppkategori IEC 60204-1 definierar tre olika stoppfunktioner. Mer information finns i avsnittet Stoppkategori

Förkortningar Förklaring
B10d Antal cykler tills 10% av komponenterna haverar och orsakar fara

 Felfrekvens

s Felfrekvens (fel till säker sida)

d Felfrekvens (fel till fara)

CCF Vanlig felorsak

DC Diagnostisk täckning

DCavg Genomsnittlig diagnostisk täckning

Betecknad arkitektur Betecknad arkitektur för SRP/CS

HFT Feltolerans för maskinvara

MTBF Genomsnittstid mellan fel (under normal drift)

MTTF Genomsnittstid till fel

MTTFd Genomsnittstid till farligt fel

MTTR Genomsnittstid till reparation (alltid markant kortare än MTTF)

PFH Sannolikhet för fel per timme

PFHD Sannolikhet för farliga fel per timme

PL Prestandanivå, förmåga hos säkerhetsrelaterade delar att utföra en säkerhetsfunktion under förutsägbara förhållanden, för att uppnå förväntad riskredu-
cering

PLr Nödvändig prestandanivå

SIL Säkerhetsintegritetsnivå

SILCL SIL-gräns (lämplighet)

SRP/CS Säkerhetsrelaterade delar av ett styrsystem

SRECS Säkerhetsrelaterade elektriska styrsystem

T1 Livslängd eller testintervall, säkerhetsystemets förväntade livslängd

T2 Diagnostiskt testintervall

TM Uppdragstid

ß Mottaglighet för vanlig felorsak

C Driftcykel (per timme) för en elektromekanisk komponent

SFF Säker felandel
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