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ZUSAMMENFASSUNG

Bei einer effizienten Absicherung von Be- und Entladestationen darf unbefugtes Eindringen in den Gefahrbereich nicht méglich
sein. Dies ist die Voraussetzung fiir hochautomatisierte Produktionsanlagen und uneingeschrankte Produktivitat. Es zeigt sich,
dass sich nicht jede Technologie und jedes Prinzip flir das Absichern von jeder beliebigen automatischen Be- und Entladesta-
tionen eignet, da eine falsche Auswahl die notwendige Sicherheit oder Produktivitat der Anlage negativ beeinflussen kann. Fur
jede Applikation muss deshalb sorgfaltig die Art der Absicherung und die Auswahl der Schutzeinrichtung gewahlt werden. Eine
Kombination von verschiedenen Sensoren kann dabei die bestmogliche Losung darstellen. Die Integration der Schutzeinrich-
tungen sollte in einem moglichst frihen Stadium der Maschinenkonstruktion stattfinden. Dies sind die Grundvoraussetzungen,
um das sichere Be- und Entladen an Maschinen kosteneffizient und mit hoher Produktivitdt der Maschine zu realisieren.

SICK

Sensor Intelligence.
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ABSICHERN VON AUTOMATISCHEN BE- UND ENTLADESTELLEN

Einleitung

Moderne Fabriken basieren auf hochautomatisierten Produktionsanlagen, dabei spielt die Produktivitat eine entscheidende Rolle.
Die automatisierten Produktionsprozesse in diesen Anlagen erfordern deshalb einen kontinuierlichen Materialtransport ohne
Unterbrechungen. Das Absichern des Zugangs zu den Gefahrbereichen der Maschinen bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung des
Materialtransports stellt eine besondere Herausforderung fiir das Sicherheitskonzept dar. Fir eine zuverlassige Zugangsabsiche-
rung muss entweder zwischen Personen und automatisch transportiertem Material unterschieden werden oder es missen andere
Schutzeinrichtungen in Betracht gezogen werden. Ein automatisches Handling von Material in den Gefahrbereich ist mit der richti-
gen Auswahl der Schutzeinrichtung sicher und ungehindert moglich.

Die passende Absicherungsart fur automatische Be- und Entladestellen steigert die Produktivitat der Maschine bei gleichzeitiger Auf-
rechterhaltung der Sicherheit. Eine hohe Produktivitat mit geringen Stillstandszeiten und ein effizienter Prozess sind das Ergebnis.

Dieses Whitepaper zeigt die verschiedenen Technologien und Absicherungsprinzipien fir das Absichern von Werkern an automa-
tischen Be- und Entladestellen auf und stellt sie einander gegenuber. Dabei werden normative Anforderungen, Empfehlungen,
die sich in der Praxis bewahrt haben, und mégliche Fehlanwendungen dargestellt. Anhand der beschriebenen Vor- und Nachteile
lassen sich die verschiedenen Technologien und Absicherungsprinzipien vergleichen.

Annahmen zu den Beispielen

Eines der wichtigsten Kriterien fir die Auswahl der jeweiligen Technologien und Absicherungsprinzipien ist der Mindestabstand von
technischen Schutzeinrichtungen nach ISO 13855 oder der Sicherheitsabstand von trennenden Schutzeinrichtungen nach ISO
13857.

Die allgemeine Berechnungsformel fir den Mindestabstand lautet S = (K x T) + C. Zur besseren Vergleichbarkeit wird in diesem
Whitepaper eine Nachlaufzeit des gesamten Systems T von 0,5 s angenommen. Daraus resultiert eine Annaherungsgeschwindig-
keit K von 1.600 mm/s. Dieses Whitepaper beschreibt, wie sich die Mindest- oder Sicherheitsabstdnde der verschiedenen Technolo-
gien und Absicherungsprinzipien neutral anhand des Eindringabstand C (mm) unterscheiden lassen. Weitere produkt- und applikati-
onsspezifische Parameter werden aus Griinden der Einfachheit nicht berlcksichtigt.

Die Werte in den Beispielen beruhen auf Annahmen und lassen sich nicht identisch in die Praxis Gbernehmen.

Dieses Whitepaper erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Es kdnnen zusatzliche oder erganzende Schutzeinrichtungen notwen-
dig sein und die Anforderungen vorhandener maschinenspezifischer C-Normen sind zu beachten.

Es ist sicherzustellen, dass die Ubergénge der Signale fiir den Wiederanlauf den Anforderungen der Sicherheitsnormen und Vorschrif-
ten entsprechen!
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ABSICHERN VON AUTOMATISCHEN BE- UND ENTLADESTELLEN

1. Distanzierende Schutzeinrichtungen

An einer automatischen Be- und Entladestation erméglicht
eine Offnung in der trennenden Schutzeinrichtung den auto-
matischen Materialtransport. Gleichzeitig muss der Zugang
zum Gefahrbereich durch diese Offnung hindurch abgesichert
werden. Eine distanzierende Schutzeinrichtung sorgt fur den
nétigen Abstand zwischen Personen und Gefahrbereich und
verhindert so, dass Personen die Gefahrstelle erreichen. Ein
ungestorter Materialtransport ist bis zu einer bestimmten Ma-
terialgroBe mdglich. Die in der Praxis am haufigsten eingesetz-
ten distanzierenden Schutzeinrichtungen fur das Absichern
von automatischen Be- und Entladestationen sind Tunnel.

Abhéngig von der GréRe und Form des zu transportierenden
Materials é@ndert sich der Sicherheitsabstand zwischen der
Offnung der distanzierenden Schutzeinrichtungen und der Ge-
fahr bringenden Maschinenfunktion. In der Norm I1SO 13857
sind die Sicherheitsabstadnde zum Gefahrbereich in Abhangig-
keit zu den benétigten Offnungen in den trennenden Schutz-
einrichtungen und damit zu den MaterialgroRen aufgefiihrt.

Abb. 1.1 Tunnel als distanzierende Schutzeinrichtung.

Sicherheitsabstand
Korperteile Offnung e (mm) Sicherheitsabstand (mm)
Schlitz Quadrat Kreis
Sr
) e<4 22 22 22
Fingerspitze
4<e<b 210 25 25
\{ © 6<e<8 220 >15 >5
8<e<10 >80 225 220
Finger bis Handwurzel
8 ° 10<e<12 >100 >80 >80
7 12<e<20 >120 > 120 >120
20<e<30 > 850 > 120 > 120
o, 30<e<40 > 850 > 200 >120
Arm bis
Schultergelenk
40<e<120 > 850 > 850 > 850

Abb. 1.2 Sicherheitsabstand in Abhéngigkeit von Offnungen trennender Schutzeinrichtungen nach 1SO 13857.

Die Tabelle zeigt die Abhangigkeit der Offnung in der trennenden Schutzeinrichtung fiir das zu transportierende Material zum
Sicherheitsabstand. Ist das zu transportierende Material sehr klein, wird in der trennenden Schutzeinrichtung eine kleine
Offnung benétigt. Eine geringe Distanz zum Gefahrbereich ist erforderlich. Je groRer das Material ist, desto gréRer muss die
Offnung in der trennenden Schutzeinrichtung sein und damit der Sicherheitsabstand. Ist der Durchmesser des zu transportie-
renden Materials > 550 mm, ist eine distanzierende Schutzeinrichtung ohne zusatzliche technische Schutzmafhahmen nicht
ausreichend, da eine Person durch die Offnung in den Gefahrbereich gelangen kann.
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ABSICHERN VON AUTOMATISCHEN BE- UND ENTLADESTELLEN

Anforderungen

Gefahren und Fehlanwendungen

Vorteile

Vermeiden von Quetsch- und Scherstellen, z. B. zwischen festen Anlageteilen und der Transporteinheit.
Sicherheitsabstande zur Vermeidung der Quetsch- und Scherstellen
sind in der ISO 13857 enthalten.

Ausreichender Platz flr die distanzierende Schutzeinrichtung
Ausreichender Sicherheitsabstand

Kenntnis Gber die maximale Materialgrée und -kontur des zu
transportierenden Materials

Der maximale Durchmesser des zu transportierenden Materials
betragt 550 mm

Abstand zwischen dem zu transportierenden Material und
den festen Anlagenteilen ist zu gering (Quetschgefahr)

Sicherheitsabstand ist zu kurz

GréRe der Offnung in der distanzierenden Schutzeinrichtung
ist > 550 mm in der Diagonale oder > 550 mm x 300 mm

Materialkontur passt nicht zur Offnung in der trennenden
Schutzeinrichtung

Einsatz bei schwierigen Umgebungsbedingungen problemlos moglich, Abb. 1.3 Geringe Offnungsgréfe bei distanzierender Schutzeinrichtung.
auch im AuRRenbereich

Richtungsunabhéangig - Materialien konnen in beide Richtungen transportiert werden

Mitfahren auf den Materialien oder Materialtragern bei zuldssiger Offnungsgroe in der distanzierenden
Schutzeinrichtung nicht moglich

Unterschiedliche Materialkonturen und -gréf3en bis zu einer bestimmten Gréfe moglich
Licken im transportierten Material moéglich

Hochstes Sicherheitsniveau

Nachteile

Zusatzliche Quetsch- und Scherstellen sehr wahrscheinlich, daher zuséatzliche MaBnahmen (z. B. Verriegelungen)
moglicherweise notwendig

Grof3er Sicherheitsabstand erforderlich

Bereits kleine Offnungen flr den Materialtransport von 2 20 mm erfordern einen Sicherheitsabstand von = 850 mm.
Abhéngig von der Materialgrofle erfordert diese Methode am meisten Platz.

Transport von groRem Material nicht méglich
Begrenzte Flexibilitét bei Materialkontur und -gré3e

Keine Schutzwirkung bei zu geringem Sicherheitsabstand
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ABSICHERN VON AUTOMATISCHEN BE- UND ENTLADESTELLEN

2. Schleusenapplikation

Eine Schleusenapplikation ist eine Sonderform fir das
Absichern von automatischen Be- und Entladestationen, bei
denen groRere Mengen Materials mithilfe von Materialtragern
wie Paletten oder Gestellen manuell zugefihrt oder entnom-
men werden.

Eine Schleusenapplikation besteht aus mindestens einem

Be- oder Entladebereich, dessen Ein- und Ausgange mit
optoelektronischen Schutzeinrichtungen (i. d. R. Sicherheits-
Lichtvorhange) mit senkrechten Schutzfeldern abgesichert
sind. Unterschiedliche Materialien und Materialgréfen kon-
nen abhangig von den Gréf3en der Schleusenéffnung be- oder
entladen werden. Flr jede Schutzeinrichtung ist eine separate
manuelle Rucksetzeinrichtung (Reset) notwendig. Die Beta-
tigungselemente zum Ricksetzen mussen an einer sicheren
Position aufierhalb des Gefahrbereichs so angebracht wer-
den, dass der Gefahr- und Schleusenbereich von dort aus ein-
sehbar sind und das Betatigungselement vom Gefahrbereich
aus nicht erreicht werden kann (siehe EN ISO 13849-1). Das
Be- oder Entladen in einer Schleusenapplikation erfolgt meist
manuell, die Weiterverarbeitung des Materials automatisch.

Abb. 2.1 Schleusenapplikation mit einer Schleuse und Hubwagentisch.

Wahrend des automatischen Betriebs der Maschine oder Anlage wird der Zugang durch die dufRere Schutzeinrichtung abgesi-
chert. Die innere Schutzeinrichtung ist wahrenddessen deaktiviert (unwirksam), um eine automatische Entnahme oder Ablage
von Material durch die Maschine oder Anlage zu ermdglichen. Zum Be- oder Entladen der Schleuse wird durch einen manuel-
len Befehl die duRere Schutzeinrichtung deaktiviert, wadhrend die innere Schutzeinrichtung aktiviert wird, um den Zugang zum
Gefahrbereich abzusichern. In dieser Zeit kann der automatische Betrieb der Maschine oder Anlage bis zur inneren Schutzein-
richtung oder in einer weiteren Schleuse fortgesetzt werden. Nach Beendigung des Be- oder Entladevorgangs kann nach dem
Rucksetzen der dueren Schutzeinrichtung der automatische Betrieb der Maschine oder Anlage auch innerhalb der Schleuse
wieder hergestellt werden.

Mindestabstand:

Der Eindringabstand C ist abhéngig von dem Detektionsvermdégen d der optoelektronischen Schutzeinrichtung sowie von der
Méglichkeit des Ubergreifens.

Ist das Detektionsvermdgen d < 40 mm, wird der Eindringabstand C mit der Formel C = 8 x (d - 14) berechnet und variiert zwi-
schen O und 208 mm. Ab einem Detektionsvermdgen > 40 mm betragt der Eindringabstand C = 850 mm.

Ist ein Ubergreifen der optoelektronischen Schutzeinrichtung méglich, kann sich der Eindringabstand C auf maximal 1200 mm
erhdéhen.
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ABSICHERN VON AUTOMATISCHEN BE- UND ENTLADESTELLEN

S = 800 mm

Abb. 2.2 Beispielhafte Mindestabstandsberechnung bei der Schleusenapplikation.

Weitere Annahmen:

¢ Detektionsvermdgen = 14 mm

« Ubergreifen nicht méglich

Der Mindestabstand der inneren Schutzeinrichtung zur Gefahr bringenden Maschinenfunktion betragt 800 mm bei einem
Detektionsvermdégen von 14 mm und ohne ein mégliches Ubergreifen, da in diesem Beispiel der Eindringabstand C =0 mm

betragt. Zusatzlich ist ein weiterer Abstand bis zur auferen Schutzeinrichtung und damit Platz flr die Schleuse selbst zu berlck-
sichtigen, insbesondere, wenn Gefahrdungen durch den Eintritt in den Schleusenbereich méglich sind.

Anforderungen: "////4
¢ Korrekte Auswahl der Lange und Auflésung der s,
optoelektronischen Schutzeinrichtung

¢ Ausreichender Platz fur Schleusenapplikation und
Mindestabstande

* Manueller Materialtransport
* Manuelles Starten und Beenden des Be- und Entladungs-
vorgangs

* Manuelles Riicksetzen der Schutzeinrichtungen (Reset)
erforderlich, da der Aufenthalt hinter der innenliegenden
Schutzeinrichtung méglich ist

* Betatigungselemente flr das Riicksetzen missen aufler-
halb des Gefahrbereichs an einer Stelle angebracht sein,
von der aus der gesamte Gefahrbereich einsehbar ist

Abb. 2.3 Schleusenapplikation mit zwei Schleusen im Tiefkiihlbereich.
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ABSICHERN VON AUTOMATISCHEN BE- UND ENTLADESTELLEN

Gefahren und Fehlanwendungen

Ricksetzen einer Schutzeinrichtung wahrend sich eine Person im Gefahr- oder Schleusenbereich befindet

Anordung der Betatigungselemente zum Rucksetzen der Schutzeinrichtung entspricht nicht den Anforderungen

(kdnnen aus dem Gefahrbereich heraus erreicht werden)
Falsche Auswahl der optoelektronischen Schutzeinrichtungen

Zu geringer Mindestabstand der inneren Schutzeinrichtung

Nicht ausreichender Mindestabstand der auleren Schutzeinrichtung, wenn Gefahrdungen beim Betreten der Schleuse

im Normalbetrieb moglich sind

Schutzfeldhdhe der optoelektronischen Schutzeinrichtung zu gering (Ubergreifen maoglich)

Innere Schutzeinrichtung ohne Wiederanlaufsperre

Untere Kante des Schutzfelds der optoelektronischen Schutzeinrichtung zu hoch (Unterkriechen maoglich)
Nichtbeachtung der Umgebungsbedingungen (viel Staub und Schmutz, AuRenanlagen)

Vorteile

Zugang zum Gefahrbereich ist nur durch eine aktive optoelektronische Schutzeinrichtung méglich
Licken im transportierten Material moglich

Flexibilitét bei Material

Fingerdetektion moglich

Hdéchstes Sicherheitsniveau moglich

Hohe Produktivitat

Nachteile

Manuelles Be- oder Entladen der Schleuse notwendig

Ausreichend Platz fir Schleusenapplikation notwendig

Bediener tragt Verantwortung fir die richtige Nutzung

Aktivierung der Rucksetzeinrichtung (Reset) erfolgt durch den Bediener manuell

Mindestens zwei optoelektronische Schutzeinrichtungen mit manuellen Ricksetzeinrichtungen notwendig

WHITE PAPER | SICK
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3. Ausblendung (Blanking)

Eine alternative Methode zum Absichern von automatischen
Be- und Entladestationen ist die Funktion Ausblendung
(Blanking). Bei vielen Sicherheits-Lichtvorhangen kann die

Konfiguration des Detektionsvermégens und/oder des Schutz- q
felds so gestaltet werden, dass die Anwesenheit von einem

oder mehreren Objekten innerhalb eines definierten Teils des
Schutzfelds nicht zur Auslésung der Sicherheitsfunktion (AUS-
Zustand) fuhrt. Die Ausblendung kann verwendet werden, um
Objekte bestimmter Gréf3e durch das Schutzfeld hindurchzu-
fuhren.

Bei der festen Ausblendung mit erhohter Grof3entoleranz
wird der ausgeblendete Bereich in Position und maximaler
Grof3e definiert. Dabei darf sich nur ein Objekt mit einer
bestimmten GréfRentoleranz an der definierten Position durch
das Schutzfeld bewegen. Bei der beweglichen Ausblendung
mit teilweiser Objektiiberwachung wird nur die GroRRe des
ausgeblendeten Bereichs festgelegt, nicht aber die Lage im
Schutzfeld. Ein Objekt mit fester GrofRe darf sich innerhalb
des Schutzfelds befinden und bewegen. Ein Objekt kann,
muss jedoch nicht vorhanden sein.

Abb. 3.1 Ausblendung (Blanking).

Feste Ausblendung mit erhohter Grof3entoleranz Bewegliche Ausblendung mit teilweiser Objektiiberwachung
Von der Bedienerseite darf sich ein Objekt begrenzter Grofle Ein Objekt fester Grof3e darf sich innerhalb eines bestimmten
durch das Schutzfeld bewegen. Bereichs im Schutzfeld befinden. Das Objekt darf sich bewegen.
° °
° °
° y (@]
° °
° °
) °
[ ] = .
°
f D f D
° °
° H °
° °

Abb. 3.2 Begrenzte oder bewegliche Ausblendung (Blanking).

Bei der festen oder der beweglichen Ausblendung mit vollsténdiger Objektiberwachung muss sich ein Objekt mit fester GrofRe
dauerhaft im Schutzfeld befinden, weshalb sich diese zwei Varianten der Ausblendung nicht fur Materialtransport eignen.

Die ersten beiden beschriebenen Varianten der Funktion Ausblendung (Blanking) sind dagegen flr das Absichern von automati-
schen Be- und Entladestationen geeignet. Dazu muss das Material eine gleichbleibende Gréfe haben. Dadurch ist eine gewisse
Unterscheidung zwischen einer Person und der Materialkontur méglich. In manchen Applikationen kann ein zusatzliches Signal
notwendig sein, um das erforderliche Sicherheitsniveau zu erreichen und vorhersehbarer Manipulation entgegenzuwirken. Um
Restrisiken der Nichtdetektion weiter zu vermindern, kann die Abwesenheit, oder in einigen Fallen eine Anderung der Grof3e
oder der Position, des Materials genutzt werden, um die Sicherheitsfunktion auszulésen (AUS-Zustand).
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ABSICHERN VON AUTOMATISCHEN BE- UND ENTLADESTELLEN

Hinweis: Im ausgeblendeten Bereich vergrofert (verschlechtert) sich das Detektionsvermdgen
des Sicherheits-Lichtvorhangs und damit der Mindestabstand. Die sogenannte wirksame Auf-
16sung berlicksichtigt die ausgeblendeten Strahlen und damit die Gréfe des ausgeblendeten

Bereichs wéahrend des Materialtransports.

Abb. 3.3 Sonderapplikation winkelférmige Ausblendung. Abb. 3.4 Schematische Darstellung der winkelférmigen Ausblendung.

Sonderapplikation winkelformige Ausblendung (geneigte Ausblendung fiir geometrisch gleichmafiige Objekte)

Eine solche Applikation erfordert einen Sicherheits-Lichtvorhang mit einer Auflésung von 14 bis 20 mm. Der Sicherheits-Lichtvor-
hang wird dabei in einem Winkel von bis zu 30° zur Bezugsebene (i. d. R. das Férderband) montiert. Dies ermdglicht bei geomet-
risch gleichmagigen Formen des transportierten Materials das Unterbrechen der Sensorstrahlen in einer definierten Reihenfolge.
Der Sicherheits-Lichtvorhang wird bei der Funktion Ausblendung (Blanking) mit einem fixen Start-Sensorstrahl und einer maximalen
Hohe der zu erwartenden Materialien konfiguriert. Bewegt sich das Material durch das Schutzfeld des Sicherheits-Lichtvorhangs,
werden die Sensorstrahlen in einem bekannten und erlaubten Muster unterbrochen. Flr eine Person ist das unbeabsichtigte Aus-
I6sen der Ausblendungsfunktion nicht méglich, da in derselben Sequenz die Sensorstrahlen nicht unbeabsichtigt zu unterbrechen
sind. Eine sichere Unterscheidung zwischen transportiertem Material und einer Person ist damit gewahrleistet. Normalerweise wird
die Hand einer Person mehr als einen Sensorstrahl unterbrechen. Bei der Auswahl dieser Absicherungsart ist die sorgféltige Auswabhl
der Sequenz zu beachten. Bei dieser Sonderapplikation treffen manche Nachteile der klassischen Ausblendung (Blanking) nicht zu.

Mindestabstand: S = 800 mm

Der Eindringabstand C ist abhangig von
dem Detektionsvermogen d der optoelek-
tronischen Schutzeinrichtung sowie von
der Méglichkeit des Ubergreifens.

Ist die wirksame Auflésung < 40 mm, wird
der Eindringabstand C mit der Formel C
=8 x (d - 14) mm berechnet und variiert
zwischen 0 und 208 mm. Ab einer wirksa-
men Auflésung von > 40 mm betragt der
Eindringabstand C 850 mm.

Ist ein Ubergreifen der optoelektroni-
schen Schutzeinrichtung moglich, kann
sich der Eindringabstand C auf maximal
1200 mm erhdhen.

Abb. 3.5 Beispielhafte Mindestabstandsberechnung bei Ausblendung (Blanking).
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ABSICHERN VON AUTOMATISCHEN BE- UND ENTLADESTELLEN

Weitere Annahmen:

Detektionsvermégen = 14 mm
Ein ausgeblendeter Bereich von 45 mm - daraus resultiert eine wirksame Auflésung von 60 mm

Ubergreifen nicht méglich

Der Eindringabstand C von 850 mm resultiert aus der wirksamen Auflésung von 60 mm. Ohne ein mégliches Ubergreifen
betragt dadurch der Mindestabstand 1650 mm.

Anforderungen

Vermeiden von Quetsch- und Scherstellen, z. B. zwischen festen Anlageteilen und der Transporteinheit.
Mindestabstande zur Vermeidung der Quetsch- und Scherstellen sind in der ISO 13857 enthalten.

Ausreichender Mindestabstand und Berucksichtigung der wirksamen Aufldsung

Korrekte Auswahl der Lange, Auflésung und Funktion des Sicherheits-Lichtvorhangs

Korrekte Konfiguration der Ausblendungsfunktion

Kenntnis Uber die Konturen des zu transportierenden Materials

Gleichbleibende Materialkonturen und -gréf3en

Manuelles Rucksetzen der Schutzeinrichtung (Reset) erforderlich, da der Aufenthalt hinter der Schutzeinrichtung maoglich ist.

Betatigungselemente fir das Riicksetzen muss aufSerhalb des Gefahrbereichs an einer Stelle angebracht sein,
von der aus der gesamte Gefahrbereich einsehbar ist.

Gefahren und Fehlanwendungen

Abstand zwischen dem zu transportierenden Material und den festen Anlagenteilen zu gering (Quetschgefahr)
Schutzfeldhdhe des Sicherheits-Lichtvorhangs zu gering (Ubergreifen moglich)
Rucksetzen der Schutzeinrichtung, wahrend sich eine Person im Gefahr- oder Schleusenbereich befindet

Anordung der Betatigungselemente zum Rucksetzen der Schutzeinrichtung entspricht nicht den Anforderungen
(kdbnnen aus dem Gefahrbereich heraus erreicht werden)

Falsche Auswahl des Sicherheits-Lichtvorhangs (ohne Ausblendung)

Zu geringer Mindestabstand, wirksame Auflésung nicht beachtet

Montage und speziell der Montagewinkel des Sicherheits-Lichtvorhangs nicht passend zur Applikation
Materialkonturen und -gré8en zu unterschiedlich

Nichtbeachtung der Umgebungsbedingungen (viel Staub und Schmutz, AuRenanlagen)

Vorteile

Richtungsunabhéangig - Materialien kdnnen in beide Richtungen transportiert werden (auRer bei winkelférmiger Ausblendung)
Sicherheits-Lichtvorhang dauerhaft aktiv (erhdhte Zuverlassigkeit an die Personendetektion)

Keine zuséatzlichen Sensoren fiir Schutzfeldumschaltung oder -Uberbrickung notwendig

Bei kleineren Objekten keine zusatzlichen Absicherungen notwendig (zusatzlicher Seitenschutz wie verriegelte Pendelklappen)
Héchstes Sicherheitsniveau moglich

Einfache Konfiguration und Installation méglich

Fingerdetektion méglich

Wahrscheinliche Detektion von Personen auf dem zu transportierenden Material

Nachteile

Erhéhter Mindestabstand aufgrund ausgeblendeter Strahlen (wirksame Auflosung)

Nur Materialien mit geringer Groé3e moglich (auer bei Sonderapplikation winkelférmige Ausblendung)
Unflexibel bei Materialkonturen und -gréf3en

Méglicherweise zusatzliche Signale notwendig

Durch die Ausblendung Liicken im Schutzfeld vorhanden
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4. Zeitlich begrenzte Handlung

Bei Applikationen zum Absichern von automatischen Be- und Entladestationen mit zeitlich begrenzter Handlung wird fur die Zeit
wahrend des Materialtransports das Schutzfeld der optoelektronischen Schutzeinrichtung Uberbriickt oder angepasst. In beiden
Fallen muss die Schutzfeldumschaltung oder -Uberbrickung automatisch eingeleitet und beendet werden. Dies kann durch die
Verwendung geeigneter zusatzlicher Sensoren oder in einigen Fallen durch Signale eines sicherheitsbezogenen Steuerungs-
systems erfolgen. Die zusatzlichen Umschaltungs- oder Uberbriickungssensoren detektieren das zu transportierende Material
und initiieren die Umschaltung- oder Uberbriickung. Damit die Sensoren das zu transportierende Material und eine Person
unterscheiden kdénnen, verlangt die Auswahl und Konfiguration dieser Sensoren besondere Sorgfalt (siehe hierzu Kapitel 4.3).
Weitere Signale des Steuerungssystems kdnnen den Zeitpunkt eines Materialtransports festlegen, um die Umschaltungs- oder
Uberbriickungszeit zu definieren. Diese Signale kbnnen alternativ oder zuséatzlich fiir ein hdheres Sicherheitsniveau verwendet
werden. Die Schutzfeldumschaltung oder -Uberbrickung darf nur verwendet werden, wenn die Sicherheit durch andere Mittel
aufrechterhalten bleibt. Dies kann z. B. ein beladener Materialtrager sein, der wahrend der Schutzfeldumschaltung oder -tber-
brickung als Barriere dient und damit den Zugang von Personen zum Gefahrbereich verhindert.

Die in der IEC/TS 62046 dargestellte Vorgehensweise fiir Uberbriickungssensoren wird fiir die Schutzfeldumschaltung ebenfalls
empfohlen. Das Vorgehen zur Auswahl und Positionierung von Umschaltungs- und Uberbriickungssensoren ist deshalb iden-
tisch.

Folgende Bedingungen sind einzuhalten, um eine sichere und normgerechte Umschaltungs- oder Uberbriickungsfunktion zu
implementieren:

« Wahrend Umschaltung oder Uberbriickung muss ein sicherer Zustand durch andere Mittel sichergestellt sein, d. h., ein
Zugang zum Gefahrbereich darf nicht méglich sein. Wahrend Schutzfeldumschaltung oder -Uberbrickung muss z. B. das
transportierte Material den Zugang zum Gefahrbereich versperren.

» Umschaltung oder Uberbriickung miissen automatisch und diirfen nicht manuell erfolgen
* Umschaltung oder Uberbriickung diirfen nicht von einem einzelnen elektrischen Signal abhéngig sein
» Umschaltung oder Uberbriickung diirfen nicht vollstandig von Softwaresignalen abhangig sein

« Umschaltung oder Uberbriickung diirfen nicht durch Erdschluss oder eine unterbrochene Leitung der Signale oder der Strom-
versorgung initiiert werden

» Umschaltungs- oder Uberbriickungssignale diirfen keinen Umschaltungs- oder Uberbriickungszustand erlauben, wenn sie im
Verlauf einer ungiltigen Kombination auftreten

» Umschaltungs- oder Uberbriickungszustand miissen sofort nach dem Durchfahren des Materials aufgehoben werden

e Zu transportierendes Material muss Uber die gesamte Lange erkannt werden, d. h. es darf keine Unterbrechung der Aus-
gangssignale auftreten

» Umschaltungs- oder Uberbriickungssensoren miissen so ausgewéhlt, positioniert und konfiguriert werden, dass eine Unter-
scheidung zwischen einer Person und dem transportierten Material moglich ist

» Umschaltungs- oder Uberbriickungssensoren miissen so ausgewahlt und positioniert werden, dass das transportierte Materi-
al und nicht der Materialtrager detektiert wird, damit eine Person, die auf dem Materialtrager (Palette) mitfahrt, erkannt wird

» Umschaltungs- oder Uberbriickungssensoren missen in ausreichender Ndhe zur opto-elektronischen Schutzeinrichtung
eingebaut werden, damit Personen bei wirksamer Umschaltungs- oder Uberbrickungsfunktion nicht dadurch in den Gefahr-
bereich gelangen kdnnen, dass sie dem Material unmittelbar vorausgehen oder folgen

» Umschaltungs- oder Uberbriickungssensoren und die optoelektronische Schutzeinrichtung miissen so positioniert werden,
dass durch ihre Anordnung keine weiteren Gefahren wie Quetsch- und Scherstellen auftreten

» Umschaltungs- oder Uberbriickungssensoren miissen so angeordnet werden, dass eine Person ein unabsichtliches iber-
bricken oder umschalten der Schutzeinrichtung nicht unabsichtlich auslésen kann. Es darf nicht méglich sein, einander
gegenuberliegende (A) und nebeneinander montierte Sensoren (B) gleichzeitig zu aktivieren.
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Abb. 4.1 Sicherheit bei der Montage der Umschaltungs- und Uberbriickungssensoren.

Zusatzliche Grenzwerte, Verkniipfungen oder Signale konnen die Unterscheidungsqualitat verbessern, z. B.:
* Bewegungsrichtung des Materials (Sequenz der Umschaltungs- oder Uberbriickungssignale)

« Begrenzung der Umschaltungs- oder Uberbriickungsdauer

* Materialanforderung durch die Maschinensteuerung

* Betriebszustand der fordertechnischen Elemente (z. B. Férderband, Rollenférderer)

* Materialerkennung durch zusatzliche Eigenschaften (z. B. Barcode, RFID)

Funktion Override

Override ist ein manuelles Auslésen der Schutzfeldumschaltung oder -lberbrickung nach einem Fehler in den Umschaltungs-
oder Uberbriickungsbedingungen. Durch kurzzeitiges Simulieren einer giiltigen Umschaltungs- oder Uberbriickungsbedingung
wird die Schutzeinrichtung umgeschaltet oder Gberbrickt, um das System freizufahren oder einen fehlerfreien Zustand her-
beizufuhren. Liegegebliebenes Objekte kdnnen aus dem Bereich der Schutzeinrichtung entfernt werden. Diese Funktion wird
hauptsachlich dann bendtigt wenn schwere Objekte vorhanden sind und die Transporteinrichtung durch die Schutzeinrichtung
abgeschaltet ist.

Fehler kdnnen durch das Ansprechen der Gleichzeitigkeitsiiberwachung, der Uberwachung der Umschalt- oder Uberberiickungs-
zeit, der Richtungserkennung, der Sequenzuberwachung oder der Sensorlickentberwachung entstehen. Auch die Umschal-
tungs- oder Uberbriickungssensoren selbst oder ein Neustart nach Not-Aus oder Stromausfall kdnnen einen Fehler verursa-
chen.

Hinweis

Fehlerhafte Signale und Sequenzen oder fehlerhaftes Timing der Umschaltungs- oder Uberbriickungssensoren oder -signale
dirfen dabei nicht zu einem Umschaltungs- oder Uberbriickungszustand fiihren. Auch darf der Umschaltungs- oder Uber-
brickungszustand nicht eingeleitet werden, wenn:

» die Ausgangsschaltelemente der Schutzeinrichtung im AUS-Zustand sind
» die Schutzeinrichtung im Verriegelungszustand ist
» mindestens ein Umschaltungs- oder Uberbriickungssensor aktiviert ist (siehe IEC 60204-1, Kapitel 9.2.4)

Die Anlage muss bei der Verwendung der Funktion Override in einem sicheren Zustand sein! Die Funktion Override sollte nur be-
nutzt werden, wenn der Gefahrbereich visuell Gberprift wurde und sich wahrend dieser Funktion keine Person im Gefahrbereich
befindet oder Zugang zum Gefahrbereich hat.
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4.1. Schutzfeldiberbrickung (Muting)

Die zeitlich begrenzte Uberbriickung der Sicherheitsfunktion
(Muting) ist die in der Praxis am haufigsten eingesetzte Me-
thode zum Absichern von automatischen Be- und Entladestati-
onen. Die Uberbriickungsfunktion erlaubt das zeitlich begrenz-
te Deaktivieren der Schutzfunktion einer optoelektronischen
Schutzeinrichtung. Die Differenzierung zwischen Material und
Person erfolgt (iber geeignete Uberbriickungssensoren oder
zusatzliche Signale aus dem sicherheitsgerichteten Steue-
rungssystem.

Laut der IEC/TS 62046 wird die Uberbriickung oder das
Muting wie folgt definiert:

Muting ist die voribergehende (zeitweise) automatische
Uberbriickung einer Sicherheitsfunktion oder von Sicher-
heitsfunktionen durch sicherheitsbezogene Teile des Steue-
rungssystems. Dieses wird benétigt, wenn Material durch das
Schutzfeld der Schutzeinrichtung bewegt werden muss, ohne
den Arbeitsablauf (Gefahr bringender Maschinenzustand)
anzuhalten.

Ist die Uberbriickungsfunktion nicht aktiviert, muss die
Schutzeinrichtung das Eindringen einer Person detektieren
} und damit das Beenden einer Gefahr bringenden Maschi-
Abb. 4.1.1 Schutzfeld-Uberbriickung mit vier parallel angeordneten Sensoren nenfunktion initiieren. Daraus resultiert die Anforderung an
und Zeittiberwachung eine Muting- oder Uberbrickungsapplikation, zwischen einem
automatisch transportierten Material und einer Person zu
unterscheiden. Diese Unterscheidung erfolgt mit entsprechenden Uberbriickungssensoren oder -signalen. Auf Basis einer logi-
schen Auswertung dieser externen Muting-Signale wird bei gultiger Muting-Bedingung die Schutzeinrichtung Uberbrickt, sodass
zu transportierendes Material die Schutzeinrichtung passieren kann. Wahrend der Uberbriickung muss ein sicherer Zustand
der Maschine durch andere Sicherheitseinrichtungen gewahrleistet sein. Dies bedeutet, dass der Zugang zum Gefahrbereich
nicht méglich ist, ob mit oder ohne lberbriickte Schutzeinrichtung. Das transportierte Material soll wahrend der Uberbriickung
der optoelektronischen Schutzeinrichtung den Zugang zum Gefahrbereich blockieren und als Barriere dienen. Ist dies aufgrund
des Materials selbst oder der Zeitdauer der Uberbriickung nicht méglich, sind zuséatzliche Mafnahmen notwendig. Bei nicht hin-
tertretbaren (nicht passierbaren) Schutzeinrichtungen hingegen darf eine Uberbriickung der optoelektronischen Schutzeinrich-
tung nur méglich sein, wenn keine Gefahr bringenden Maschinenfunktionen stattfinden. Ist der Abstand zwischen der Gefahr
bringenden Maschinenfunktion und der Schutzeinrichtung so gering, dass wahrend der Schutzfelduberbrickung diese Gefahren
erreichbar sind, missen die Gefahr bringenden Maschinenfunktionen wahrend des Materialtransports durch das Schutzfeld
sicher abgeschaltet werden.

Muting-Leuchte

Um Muting zu signalisieren ist die Verwendung einer Muting-Leuchte oder eines Muting-Statussignals moéglich. In manchen Typ-
C-Normen ist die Verwendung einer Muting-Leuchte noch immer vorgeschrieben. Die Muting-Leuchte signalisiert das temporare
Muting. Eine externe Leuchte (liberwacht/nicht Gberwacht) oder integrierte Signalleuchten konnen hierfiir verwendet werden.

Mindestabstand

Der Eindringabstand C ist abhangig von dem Detektionsvermdégen d der optoelektronischen Schutzeinrichtung sowie von der
Méglichkeit des Ubergreifens.

Ist das Detektionsvermdgen d < 40 mm wird der Eindringabstand C mit der Formel C = 8 x (d - 14) mm berechnet und variiert
zwischen 0 und 208 mm. Ab einem Detektionsvermdgen > 40 mm betragt der Eindringabstand C 850 mm.

Ist ein Ubergreifen der optoelektronischen Schutzeinrichtung méglich, kann sich der Eindringabstand C auf maximal 1200 mm
erhdhen.
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S = 1650 mm

& >

Abb. 4.1.2 Beispielhafte Mindestabstandsberechnung bei Schutzfeldliiberbriickung (Muting).

Weitere Annahmen:
¢ Detektionsvermdgen > 40 mm

« Ubergreifen nicht méglich

Der Eindringabstand C betragt 850 mm bei einem Detektionsvermégen > 40 mm und ohne mégliches Ubergreifen.
Daraus resultiert in diesem Beispiel ein Mindestabstand von 1650 mm.

Anforderungen:

* Vermeiden von Quetsch- und Scherstellen, z. B. zwischen festen Anla-
geteilen und der Transporteinheit. Mindestabstande zur Vermeidung
der Quetsch- und Scherstellen sind in der ISO 13857 enthalten.

* Korrekte Auswahl der Lange und Auflésung der Schutzeinrichtung
* Ausreichender Mindestabstand

* Sichere und zuverlassige Unterscheidung zwischen Material und
Personen durch:

« Geeignete Auswahl der Uberbriickungssensoren

» Geeignete Positionierung der Uberbriickungssensoren
(Erkennung des Materials und nicht des Materialtragers)

« Einhaltung des geforderten Sicherheitsniveaus des Uberbriickungs-
systems (PL, Kategorie)

* Blockieren des Zugangs zu der Gefahrstelle durch das transportierte
Material, gegebenenfalls sind Zusatzmafnahmen wie verriegelte
Pendelklappen notwendig

¢ Kenntnis Uber die maximalen Materialkonturen des transportierten
Materials

Abb. 4.1.3 Schutzfeld-Uberbriickung mit vier gegeniiberliegend
angeordneten Sensoren und Zusatzsignal

* Detektion des transportierten Materials (nicht des Materialtragers)
* Kein unerkanntes Mitfahren auf den Materialtradgern mdoglich
* Manuelles Ricksetzen der Schutzeinrichtung (Reset) erforderlich, da der Aufenthalt hinter der Schutzeinrichtung maglich ist.

¢ Betatigungselemente der Riicksetzeinrichtung missen auflerhalb des Gefahrbereichs an einer Stelle angebracht sein,
von der aus der gesamte Gefahrbereich einsehbar ist.
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Gefahren und Fehlanwendungen

¢ Licken zwischen festen und beweglichen Maschinenteilen ermdéglichen das Mitgehen von Personen auf oder neben dem
Material in den Gefahrbereich

¢ Abstand zwischen dem transportierten Material und den festen Anlagenteilen zu gering (Quetschgefahr)

* Abstand zwischen dem transportierten Material und den festen Anlagenteilen zu grof3 (keine verriegelten Pendelklappen)
» Nicht ausreichende Héhe der Schutzeinrichtung (Ubergreifen ist moglich)

* Nicht ausreichender Mindestabstand

* Ruicksetzen der Schutzeinrichtung ist méglich, wahrend sich eine Person im Gefahrenbereich befindet

¢ Ricksetzelemente kdnnen aus dem Gefahrbereich heraus betatigt werden

* Falsche Anordnung der Uberbri]ckungssensoren (Gefahr von Manipulation)

« Zufélliges Aktivieren der Uberbriickungssensoren

* Falsche Auswahl der Uberbriickungssensoren (keine sichere Materialerkennung)

* Auswahl ungeeigneter Steuerungssignale (Schutzeinrichtung immer Uberbruckt)

» Alleinige Anwendung einkanaliger Steuerungen fir Steuerungssignale (Verlust der Sicherheitsfunktion im Fehlerfall)

¢ Nichtbeachtung der Umgebungsbedingungen (viel Staub und Schmutz, AuRenanlagen, ...)

* Kein Blockieren des Zugangs zum Gefahrbereich durch das zu transportierende Material wahrend der SchutzfeldUberbrickung.
* Detektion des Materialtragers anstatt des transportierten Materials.

Vorteile

* Vergleichsweise kostenglnstig

¢ Kurzer Mindestabstand moglich

* Fingerdetektion moglich (vorteilhaft fur Eindringabstand)

» Sicherer Transport vieler unterschiedlicher Materialien mit unterschiedlichen Gréfen
* Flexibilitdt bei Materialkontur

* Hochstes Sicherheitsniveau moglich

¢ Richtungsunabhangig (bei entsprechender Muting-Sensor-Anordnung, siehe 4.3)
- Materialien konnen in beide Richtungen transportiert werden

Nachteile

* Schutzeinrichtung nicht durchgangig aktiv (Uberbrickt)

« Zusatzliche Uberbriickungssensoren oder -signale notwendig

* Moglicherweise zusatzliche Absicherungen notwendig (zusatzlicher Seitenschutz wie verriegelte Pendelklappen)

* Ungewollte Auslosung der Schutzeinrichtung durch mogliche Liicken im transportierten Material.
Die Muting-Sensoren kénnen falschlicherweise ein ,Muting-Ende“ initiieren.

* Gefahr von Manipulation der SchutzfeldUberbrickung bei falscher Auswahl und/oder falscher Anordnung der
Uberbriickungssensoren

* Keine Detektion von Personen auf oder in dem transportierten Material
* Keine Detektion von Personen, die neben dem Material laufen
* Moglicherweise keine Detektion von direkt vor oder nach dem zu transportierenden Material laufenden Personen

¢ Schwierige Umgebungsbedingungen kdnnen zu einem ungewollten Triggern der Schutzeinrichtung flihren
oder den Einsatz verhindern

* Moglicherweise Muting-Leuchte notwendig (in spezifischer Typ-C-Norm gegebenenfalls aufgeflihrt)

Alternative Anwendung der Schutzfeldiiberbriickung:

Die Uberbriickungsfunktion kann auch eingesetzt werden, um den Arbeitsablauf zu optimieren, wenn bestimmte Maschinen-
zustande dies ermoglichen; z. B. Uberbriickung der Funktion eines Sicherheits- Lichtvorhangs wahrend des ungefahrlichen
Hochlaufens eines Pressensttfiels, wodurch der Bediener die Werkstlicke einfacher entnehmen kann.

Damit ist es mit der Uberbriickungsfunktion méglich, einer Person oder einem Teil der Person den Zugang zur Maschine fiir eine
bestimmte Zeit zu gewahren, ohne dass die Schutzeinrichtung in den AUS-Zustand wechselt. Daflr ist es erforderlich, dass wah-
rend des Zugangs der Person kein Gefahr bringender Zustand des Maschinenzyklus durchgefiihrt wird oder dass die Sicherheit

durch andere Mittel erhalten bleibt. Mit dieser Anwendung der Schutzfeldlberbriickung kdnnen z. B. Werkstlcke eingelegt oder

enthommen werden, ohne den Maschinenprozess zu unterbrechen.
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4.2. Schutzfeldumschaltung

Die Funktion der dynamischen Schutzfeldumschaltung eignet
sich fur das Absichern von automatischen Be- und Entlade-
station. Dabei schalten Umschaltungssensoren oder geeig-
nete Signale aus dem Steuerungssystem das Schutzfeld der
Schutzeinrichtung fur eine begrenzte Zeit um.

In der Regel werden bei dieser Applikation Sicherheits-Laser-
scanner mit vertikalen oder leicht geneigten Schutzfeldern ver-
wendet. Durch geeignete Signale aus dem Steuerungssystem
und aus entsprechend positionierten Umschaltungssensoren
wird aus einer Reihe von vorprogrammierten Schutzfeldern das
geeignete Schutzfeld flr das zu diesem Zeitpunkt transportier-
te Material aktiviert. Die Schutzfeldkontur wird an das Trans-
portobjekt angepasst, sodass die Durchfahrt des Materials
nicht zum Ansprechen der Schutzeinrichtung fihrt. Die nicht
Uberwachten Bereiche miissen ausreichend klein sein, damit
eine Person zu jedem Zeitpunkt im verbleibenden Schutzfeld
detektiert wird. Das Material selbst dient in diesem Fall als
Barriere und verhindert das Eindringen in den Gefahrbereich
durch den nicht Uberwachten Bereich. Nachdem das Material
passiert hat, erfolgt eine erneute Umschaltung des Schutzfelds,
in der die urspringliche Schutzfeldkontur wieder den gesamten
Bereich detektiert. Abhangig von der Applikation kann eine In-

Abb. 4.2.1 Schutzfeldumschaltung mit zwei Sicherheits-Laserscannern und vier A o N . .
parallel angeordneten Sensoren mit Zeitiiberwachung, stallation von zwei Sicherheits-Laserscannern notwendig sein,

um mogliche Blindzonen so gut wie moglich zu verringern.

Bei der Verwendung von Sicherheits-Laserscannern muss der notwendige Abstand zwischen Schutzfeld und Objekten beachtet
werden, um die Produktivitdt zu gewahrleisten. Dieser Abstand fuhrt gegebenenfalls zu einer Veranderung der wirksamen Auflosung.

Sonderapplikation Safe Portal von SICK

Eine Sonderapplikation der Schutzfeldumschaltung zur
Absicherung von automatischen Be- und Entladestationen ist
das sogenannte Safe Portal. Bei dieser Applikation werden
zwei Sicherheits-Laserscanner gegenlberliegend vertikal oder
horizontal montiert. Mithilfe von simultanen Schutzfeldern
kénnen mehrere Bereiche gleichzeitig sicher liberwacht werden.
Dabei ist es wichtig, dass der Materialtrager oder das Mate-

rial die Schutzfelder voreilend oder gleichzeitig und synchron
unterbricht. Umschaltungssensoren sind bei dieser Sonderform
der Schutzfeldumschaltung nicht notwendig. Die in der IEC/

TS 62046 aufgefuhrte Vorgehensweise trifft deshalb auf diese
Applikation nicht zu.

srEmssasERTLE

E
E
i

¢ Bei der Schutzfeldumschaltung mit zwei vertikal montierten
Sicherheits-Laserscannern unterbricht der Materialtrager ein
zuvor definiertes Sensorfeld in einer bestimmten Position.
Abhéangig von der Position des Materialtragers (erhéht oder
abgesenkt) lasst sich erkennen, ob Material auf dem Materi-
altrager transportiert wird, um entsprechend die Schutzfeld-
kontur anzupassen.

* Bei horizontal montierten Sicherheits-Laserscannern werden
mehrere Sensorfelder definiert, die in einer bestimmten Rei-
henfolge die Materialtrégerkonturen detektieren. Bei dieser Abb. 4.2.2 Sonderform der Schutzfeldumschaltung ohne Umschaltungssensoren.
Applikation erfolgt im Vergleich zur klassischen Schutzfeldum-
schaltung eine kontinuierliche Gefahrbereichsabsicherung.
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Der Vorteil dieser Sonderform der Schutzfeldumschaltung liegt neben den nicht benétigten Umschaltungssensoren in der Fle-
xibilitdt der Schutzfelder fur unterschiedliche zu transportierende Materialien, die anhand der Materialtragerkontur oder deren
Positionen unterschieden werden kénnen.

Mindestabstand

Der Eindringabstand C ist abhangig von der Schutzeinrichtung (z. B. vom Detektionsvermdgen d einer optoelektronischen
Schutzeinrichtung) sowie von der Méglichkeit des Ubergreifens.

Ist das Detektionsvermdgen der optoelektronischen Schutzeinrichtungt d < 40 mm wird der Eindringabstand C mit der Formel C
=8 x (d - 14) mm berechnet und variiert zwischen 128 und 208 mm, da als geringstes Detektionsvermdgen eines Sicherheits-
Laserscanners 30 mm angenommen wird. Ab einem Detektionsvermdgen > 40 mm betragt der Eindringabstand C 850 mm.

Ist ein Ubergreifen der optoelektronischen Schutzeinrichtung méglich, kann sich der Eindringabstand C auf maximal 1200 mm
erhdhen.

<S =928 mm

Abb. 4.2.3 Example minimum distance calculation for protective field switching.

Weitere Annahmen:
* Detektionsvermégen = 30 mm
« Ubergreifen nicht méglich

Der Eindringabstand C betragt 128 mm. Der Mindestabstand betragt unter Beriicksichtigung der getroffenen Annahmen 928 mm.

Anforderungen

¢ Vermeiden von Quetsch- und Scherstellen, z. B. zwischen festen Anlageteilen und der Transporteinheit. Mindestabstande zur
Vermeidung der Quetsch- und Scherstellen sind in der ISO 13857 enthalten.

* Korrekte Auswahl und Konfiguration der Schutzeinrichtung
* Ausreichender Mindestabstand
* Sichere und zuverlassige Unterscheidung zwischen Material und Personen durch:
* Geeignete Auswahl der Umschaltungssensoren
* Geeignete Positionierung der Umschaltungssensoren
* Einhaltung des geforderten Sicherheitsniveaus des Umschaltungssystems (PL, Kategorie)
* Blockieren des Zugangs zu der Gefahrstelle durch das durchfahrende Material
e Gesamtansprechzeit des Sicherheits-Laserscanners bei vertikaler Installation héchstens 90 ms
» Referenzkontur fir den Sicherheits-Laserscanner notwendig
¢ Kenntnis Uber die Materialkonturen des transportierten Materials
¢ Kein unerkanntes Mitfahren auf den Materialtragern méglich

* Manuelles Ricksetzen der Schutzeinrichtung (Reset) erforderlich, da der Aufenthalt hinter der Schutzeinrichtung maoglich ist.
Die Betatigungselemente der Rlcksetzeinrichtung miissen auferhalb des Gefahrbereichs an einer Stelle angebracht sein, von
der aus der gesamte Gefahrbereich einsehbar ist.
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Gefahren und Fehlanwendungen

Vorteile

Nachteile

Abstand zwischen dem transportierten Material und den festen Anlagenteilen zu gering (Quetschgefahr)

Ansprechzeit des Sicherheits-Laserscanners durch Konfiguration hoch und dadurch erhéhter Mindestabstand
(Gesamt unter 90 ms)

Ansprechzeit des Sicherheits-Laserscanners durch Konfiguration Gber 90 ms, dadurch vertikale Absicherung nicht méglich
Nicht ausreichender Mindestabstand

Rucksetzen der Schutzeinrichtung ist méglich, wahrend sich eine Person im Gefahrbereich befindet
Ricksetzelemente konnen aus dem Gefahrbereich heraus betatigt werden

Nicht ausreichende Héhe der Schutzeinrichtung (Ubergreifen ist moglich)

Falsche Anordnung der Umschaltungssensoren (Gefahr von Manipulation)

Zufalliges Aktivieren der Umschaltungssensoren

Falsche Auswahl der Umschaltungssensoren (keine sichere Materialerkennung)

Auswahl ungeeigneter Steuerungssignale (Schutzeinrichtung immer umgeschaltet)

Alleinige Anwendung einkanaliger Steuerungen fur Steuerungssignale (Verlust der Sicherheitsfunktion im Fehlerfall)
Nichtbeachtung der Umgebungsbedingungen (viel Staub und Schmutz, AuRenanlagen, ...)

Blindzonen im Schutzfeld eines Sicherheits-Laserscanners oder Materialien mit spezieller Kontur

Kein Blockieren des Zugangs zum Gefahrbereich durch das transportierte Material wahrend der Schutzfeldumschaltung

Flexibilitat bei Material- und Feldgrofle

Sicherheits-Laserscanner durchgangig aktiv
(erhohte Zuverlassigkeit an die Personendetektion)

Erhohte Sicherheit durch festgelegte Schutzfeldgrofien,
passend zum transportierten Material

Wahrscheinliche Detektion von Personen auf dem
transportierten Material

Wahrscheinliche Detektion von Personen, die neben dem
Material laufen

Keine zusatzlichen Absicherungen notwendig
(zusatzlicher Seitenschutz wie verriegelte Pendelklappen)

Zusatzinformationen Uber das transportierte Material mithilfe
der Funktion Konturtiberwachung

Richtungsunabhangig - Materialien kdnnen in beide
Richtungen transportiert werden
(abhangig von der Anordnung der Umschaltsensoren)

Umschaltungssensoren oder -signale notwendig

Keine Fingerdetektion moglich Abb. 4.2.4 Schutzfeldumschaltung mit einem Sicherheits-Laserscanner und vier
parallel angeordneten Sensoren mit Zeitiberwachung.
Mégliche Blindzonen im Schutzfeld

Gefahr von Manipulation der Schutzfeldumschaltung bei falscher Auswahl und/oder falscher Anordnung
der Umschaltungssensoren

Ungewolltes Ausldsen der Schutzeinrichtung durch mogliche Licken im transportierten Material
Maéglicherweise keine Detektion von Personen, die direkt vor oder nach dem zu transportierenden Material laufen

Schwierige Umgebungsbedingungen konnen zu einem ungewollten Auslésen der Schutzeinrichtung fihren
oder sind moglicherweise sogar ein Ausschlusskriterium fiir den Einsatz

Gesamtansprechzeit der Schutzeinrichtung darf nach der Parametrierung maximal 90 ms betragen

Sicherheitsniveau PL d maximal erreichbar bei Einsatz von Scherheits-Laserscannern
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4.3. Umschaltungs- oder Uberbriickungssensoren

4.3.1. Konfiguration

Die Konfiguration von Anzahl, Typ, Anordnung und Steuerung der Uberbriickungssensoren sind in Anhang F der IEC/TS 62046
beschrieben. Diese Vorgehensweise wird ebenfalls fir die Konfiguration von Umschaltungssensoren empfohlen. Die folgenden
Darstellungen stellen Uberbriickungsfunktionen dar, das Prinzip kann ebenso fiir die Umschaltungsfunktion Gibernommen werden.

Bei der Konfiguration der Umschaltungs- oder Uberbriickungssensoren lassen sich vier grundlegende Varianten unterscheiden:
1. Vier parallel angeordnete Sensoren mit Zeitiberwachung - beidseitiger Materialtransport moglich

2. Vier parallel angeordnete Sensoren mit Sequenziberwachung - beidseitiger Materialtransport moéglich

3. Zwei Sensoren mit T-Konfiguration und Zeituberwachung - beidseitiger Materialtransport méglich

4. Zwei Sensoren mit L-Konfiguration und Zeitiberwachung - einseitiger Materialtransport moglich

Diese Grundsatze lassen sich auch auf andere Konfigurationen anwenden.

Die Anordnung der Umschaltungs- oder Uberbriickungssensoren ist dabei immer so zu wihlen, dass
* nur das Material erkannt wird und nicht das Transportmittel (Palette oder Fahrzeug)
* Material ungehindert passieren kann, Personen aber sicher erkannt werden

* beim Erkennen des Materials ein Mindestabstand zwischen der Detektionszone der Schutzeinrichtung und der nachstliegenden
Gefahrstelle eingehalten wird

Umschaltungs- und Uberbriickungszyklus

Der Umschaltungs- und Uberbriickungszyklus ist die festgelegte Folge aller Vorgange, die bei der Umschaltung oder Uberbri-
ckung (Muting) ablaufen. Er beginnt, wenn der erste Umschaltungs- oder Uberbriickungssensor aktiviert wird. Er endet, wenn
der letzte Sensor in den Grundzustand zurlickkehrt (z. B. freier Lichtweg bei optischen Sensoren). Erst dann kann die Schutz-
feldumschaltung oder Uberbriickung erneut aktiviert werden.

Manipulation

Das Vermeiden von Manipulationen muss vor der Installation der Umschaltungs- oder Uberbriickungsfunktion beriicksichtigt
werden. Folgende MafSnahmen eignen sich zur Reduzierung méglicher Manipulationsversuche:

* Die zeitliche Begrenzung der Umschaltungs- oder Uberbriickungsfunktion
* Ein zusétzlicher Freigabebefehl durch die Maschinensteuerung fiir die Umschaltungs- oder Uberbriickungsfunktion

+ Die geeignete Auswahl von Umschaltungs- oder Uberbriickungssensoren, z. B. Naherungssensoren, die abwechselnd auf der
gegenuberliegenden Seite installiert sind, damit sie eine Person nicht einfach aktivieren kann

* Eine Gleichzeitigkeits- oder Sequenziiberwachung der Umschaltungs- oder Uberbriickungssensoren

Hinweis: Die Héhe der Umschaltungs- oder Uberbriickungssensoren zur Bezugsebene (i. d. R. das Férdersystem) sollte so ge-
wahlt sein, dass das transportierte Material, aber nicht der Materialtrager erkannt wird. Ist dies nicht méglich, kbnnen zusatzli-
che Maflnahmen erforderlich sein, die die Detektion einer Person auf dem Materialtrager gewahrleisten.

Zusétzliche MaBnahmen wie flexible, Gberwachte Schwingtliren mit einer Breite von mindestens 500 mm und elektronischer
Uberwachung kdnnen fiir die folgenden Falle erforderlich sein (siehe Abb. 4.3.1.1):

+ Eine Person hat ungehinderten Zugang durch die Offnungen zwischen transportiertem Material und trennender
Schutzeinrichtung (Abstdnde a und b) zum Gefahrbereich

* Das transportierte Material und die feststehenden Anlagenteile bilden Quetsch- und Scherstellen,
weshalb die Abstéande a und b vergréfiert werden muissen

* Die Abstande a und b variieren aufgrund verschiedener transportierter Materialien und sind > 200 mm.
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Vier parallel angeordnete Sensoren mit Zeit- oder Sequenziiberwachung - beidseitiger Materialtransport moglich

BRST o C 0C 2K 2C 0C O L L, I O L o K, € oC O L L ML SR L L L SR 0L SR, D R S SR R, L L, K % R, o)
51 52 ESPE 53 54
dl d2 d3 dd

Abb. 4.3.1.1 Schematische Darstellung von vier parallel angeordneten Sensoren mit Zeit- oder Sequenziiberwachung.

d1 = Abstand zwischen Sensor S1 und S2 (mm)

d2 = Abstand zwischen Sensor S2 und Schutzfeld der optoelektronischen Schutzeinrichtung (mm)
d3 = Abstand zwischen Schutzfeld der optoelektronischen Schutzeinrichtung und Sensor S3 (mm)
d4 = Abstand zwischen Sensor S3 und S4 (mm)

d5 = Abstand zwischen Sensor S1 und S4

d6 = Lange des zu transportierenden Materials (mm)

v = Transportgeschwindigkeit (mm/s)

a und b = Abstand zwischen transportiertem Material und trennender Schutzeinrichtung (mm).
Der Abstand muss so gewahlt sein, dass ein Betreten des Gefahrbereichs neben dem transportierten Material nicht moéglich ist

Empfohlene Abstande:
d1 > 250 mm (abhangig von der Montagehdhe)

d1 muss nicht = d4 sein

d2 <200 mm

d3 <200 mm

d5 > 500 mm (damit der Kdrper einer Person die Umschaltungs- oder Uberbriickungsfunktion nicht aufrechterhalten kann)
db < d6

d2, d3 = v * Ansprechzeit der Schutzeinrichtung (inkl. sicherheitsgerichteter Steuerung)

d2, d3 < 250 mm (abhangig von der Montagehohe)

Die Umschaltungs- oder Uberbriickungsfunktion mit vier parallel angeordneten Sensoren ermdglicht einen beidseitigen Mate-
rialtransport und verhindert den unerkannten Zugang zum Gefahrbereich. Dabei sind jeweils zwei Sensoren vor oder nach der
Schutzeinrichtung angeordnet. Abhangig von der Zeit- oder Sequenziberwachung erfolgt das Einleiten und die Aufhebung der
Umschaltungs- oder die Uberbriickungsfunktion. Nahezu alle Sensorarten sind bei dieser Anordnung einsetzbar.
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Zeitiiberwachung

Die Umschaltungs- oder Uberbriickungsfunktion bei vier parallel angeordneten Sensoren mit Zeitliberwachung basiert auf einer
zeitlichen Begrenzung zwischen der Betatigung der Sensoren S1 und S2 sowie zwischen der Betatigung der Sensoren S3 und
S4. In der IEC/TS 62046 wird eine maximale Zeitbegrenzung von 4 s empfohlen. Dabei wird die Umschaltungs- oder Uberbrii-
ckungsfunktion durch die Betatigung der beiden Sensoren S1 und S2 innerhalb der Zeitbegrenzung eingeleitet und Uber die bei-
den Sensoren S3 und S4 aufrechterhalten. FUr eine bestimmte Zeit sind damit alle vier Sensoren betétigt. Die Umschaltungs-
oder Uberbriickungsfunktion wird durch die Deaktivierung von Sensor S3 oder S4 beendet und damit das Schutzfeld gewechselt
oder die Schutzeinrichtung wieder aktiviert. Bei der Ausfuhr des Materials aus dem Gefahrbereich (gednderte Bewegungsrich-
tung) erfolgt die Betatigung der Sensoren in umgekehrter Reihenfolge.

Sequenziiberwachung

Bei der Sequenziiberwachung von vier parallel angeordneten Sensoren ist die Einleitung der Umschaltungs- oder Uberbrii-
ckungsfunktion abhangig von der korrekten Abfolge der Betatigung der vier Sensoren. Wird z. B. im umgeschalteten oder tber-
briickten Zustand Sensor S1 vor der Aktivierung von Sensor S3 deaktiviert, wird die Umschaltungs- oder Uberbriickungsfunktion
beendet. Das umgeschaltete oder wieder aktivierte Schutzfeld der Schutzeinrichtung detektiert transportiertes Material - oder
eine Person - mit falscher Sequenz und schaltet in den AUS-Zustand.

Die zusétzliche Uberwachung der Unterbrechung der Schutzeinrichtung innerhalb der Sequenz bei der Uberbriickungsfunktion
kann einen verbesserten Schutz gegentiber Manipulation und Umgehen der Schutzeinrichtung bieten.

Zwei Sensoren mit T-Konfiguration und Zeitilberwachung - beidseitiger Materialtransport méglich (Kreuz-Muting)

O Taens
|
|

[=%
|~

Abb. 4.3.1.2 Schematische Darstellung von zwei Sensoren mit T-Konfiguration und Zeitiberwachung.

d6 = Lange des zu transportierenden Materials (mm)

d7 = Abstand zwischen dem Schutzfeld der optoelektr. Schutzeinrichtung und dem Kreuzpunkt der beiden Sensoren von S1 und S2 (mm)
d8 = Mindestabstand zwischen dem Schutzfeld der optoelektr. Schutzeinrichtung und der Detektion des transportierten Materials (mm)
v = Transportgeschwindigkeit (mm/s)

x = Abstand zwischen der Kante der trennenden Schutzeinrichtung und der Kante des zu transportierenden Materials

a und b = Abstand zwischen transportiertem Material und trennender Schutzeinrichtung (mm).
Dieser Abstand muss so gewahlt sein, dass ein Betreten des Gefahrbereichs neben dem transportierten Material nicht méglich ist.

Empfohlene Abstande:

d8 = v * Ansprechzeit der Schutzeinrichtung (inkl. sicherheitsgerichteter Steuerung)
d8 < 250 mm (abhangig von der Montagehodhe)

d7 <200 mm

x <200 mm
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Die T-Konfiguration (Kreuz-Muting) mit zwei Sensoren und Zeituberwachung ermoglicht einen beidseitigen Materialtransport und
verhindert den unerkannten Zugang zum Gefahrbereich. Beim Kreuz-Muting sind relativ identische Materialgroen notwendig.
Der Kreuzpunkt der beiden Sensoren S1 und S2 sollte hinter der optoelektronischen Schutzeinrichtung in Richtung des Gefahr-
bereichs liegen, um ein Triggern der Umschalt- oder Uberbriickungsfunktion durch unerwartetetes Material oder Personen zu
verhindern Der Abstand zwischen dem Schutzfeld der optoelektronischen Schutzeinrichtung und dem Kreuzpunkt (d7) sollte
dabei so gering wie moglich sein, damit ein unerkannter Zutritt einer Person durch unmittelbares Folgen hinter dem transpor-
tierten Material nicht moglich ist.

Die Hohe des Kreuzpunkts der Sensoren S1 und S2 muss mindestens auf derselben Hohe wie die untere Kante des Schutz-
feldsl der optoelektronischen Schutzeinrichtung oder héher liegen.

Die Abstande zwischen dem transportiertem Material und den festen Anlagenteilen (a und b) miissen so gewahlt werden, dass
eine Person nicht unerkannt mit dem transportierten Material in den Gefahrbereich gelangen kann, wahrend die Umschaltungs-
oder Uberbriickungsfunktion aktiviert ist. Dies gilt ebenfalls fiir den Abstand zwischen der Kante der festen Anlagenteile (in

der Abbildung gleich die Kante des Schutzfelds der optoelektronischen Schutzeinrichtung) und der Kante des transportierten
Materials (x).

Die Sensoren S1 und S2 miissen so positioniert sein, dass eine Person nicht die Umschaltungs- oder Uberbriickungsfunktion
aktivieren kann. Das bedeutet, dass eine Person zunachst von der Schutzeinrichtung detektiert werden muss, bevor er die Sen-
soren von S1 und S2 unterbricht. Einweg-Lichtschranken und Reflexions-Lichtschranken eignen sich fur diese Anordnung.

Zeitiiberwachung

Die Umschaltungs- oder Uberbriickungsfunktion erfordert bei zwei Sensoren mit T-Konfiguration und Zeitiiberwachung einen
definierten Zeitraum, in dem die beiden Sensoren S1 und S2 betatigt werden mussen. Dieser Zeitraum darf nach der IEC/TS
62046 maximal 4 s betragen und muss uberwacht werden, ansonsten muss eine andere Konfiguration verwendet werden.

Ist einer der beiden Sensoren von S1 und S2 nicht langer aktiviert oder ist der definierte Zeitraum Gberschritten, muss die Um-
schaltungs- oder Uberbriickungsfunktion beendet werden.

Zwei Sensoren mit L-Konfiguration und Zeitiiberwachung - einseitiger Materialtransport moglich (nur Ausfahrt)
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Abb. 4.3.1.3 Schematische Darstellung von zwei Sensoren mit L-Konfiguration und Zeitliberwachung.

d9 = Zusatzliche Lénge der trennenden Schutzeinrichtung, falls die Umschaltungs- oder Uberbriickungsfunktion
aufgrund eines definierten Zeitraums beendet wird

d10 = Abstand zwischen dem Schutzfeld der optoelektronischen Schutzeinrichtung und Sensor S1 (mm)
d11 = Abstand zwischen Sensor S1 und S2 (mm)
v = Transportgeschwindigkeit (mm/s)

a und b = Abstand zwischen transportiertem Material und trennender Schutzeinrichtung (mm)
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Empfohlene Abstande:
d10 = v « Ansprechzeit der Schutzeinrichtung (inkl. sicherheitsgerichteter Steuerung)

d10 < 250 mm (Abhangig von der Montagehdhe)
d10 + d11 < d6
d9 = Héchstgeschwindigkeit des zu transportierenden Materials (mm/s) x definierter Zeitraum der Zeitiberwachung (s) - 200 mm

Die Konfiguration mit zwei Sensoren in L-Konfiguration und Zeitliberwachung eignet sich nur flr den Transport von Materialien
aus dem Gefahrbereich hinaus sowie zur Verhinderung des unerkannten Zugangs. Dabei sind die zwei Sensoren S1 und S2 vor
der optoelektronischen Schutzeinrichtung im Gefahrbereich positioniert (in Ausfahrtrichtung). Die Umschaltungs- oder Uberbrii-
ckungsfunktion darf nur eingeleitet werden, wenn die beiden Sensoren innerhalb eines definierten Zeitraums aktiviert werden,
der nach der IEC/TS 62046 maximal 4 s betragen darf.

Die Umschaltungs- oder Uberbriickungsfunktion muss beendet werden, sobald das zu transportierende Material nicht mehr von
der Schutzeinrichtung detektiert oder der definierte Zeitraum Uberschritten ist. Wird die Umschaltungs- oder Uberbriickungs-
funktion aufgrund des definierten Zeitraums beendet, muss eine zusatzliche Lange der trennenden Schutzeinrichtung oder der
festen Anlagenteile (d9) berlcksichtigt werden, um den unerkannten Zutritt einer Person in den Gefahrbereich wahrend der
Umschaltungs- oder Uberbriickungsfunktion zu verhindern.

Zwei parallel angeordnete Sensorpaare (vier Sensoren) mit Zeitilberwachung - beidseitiger Materialtransport moglich
(Parallel-Muting)

B R R X X I R R IR H XA
N
a I
I

Abb. 4.3.1.4 Schematische Darstellung von zwei parallel angeordneten Sensorpaaren mit vier Sensoren und Zeitliberwachung.

d12 = Abstand zwischen Sensorpaar S1 und S2 und dem Schutzfeld der optoelektronischen Schutzeinrichtung (mm)
d13 = Abstand zwischen dem Schutzfeld der optoelektronischen Schutzeinrichtung und Sensorpaar S3 und S4 (mm)
d14 = Abstand zwischen Sensorpaar S1 und S2 sowie Sensorpaar S3 und S4 (mm)

d6 = Lange des zu transportierenden Materials (mm)

v = Transportgeschwindigkeit (mm/s)

a und b = Abstand zwischen transportiertem Material und trennender Schutzeinrichtung (mm).
Der Abstand muss so gewahlt sein, dass ein Betreten des Gefahrbereichs neben dem transportierten Material nicht moglich ist

Empfohlene Abstande:
d14 > 500 mm (damit der Korper einer Person die Umschaltungs- oder Uberbr(]ckungsfunktion nicht aufrechterhalten kann)

d14 < d6
d12, d13 = v « Ansprechzeit der Schutzeinrichtung (inkl. sicherheitsgerichteter Steuerung)
d12, d13 < 250 mm (abhangig von der Montagehdhe)
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Die Umschaltungs- oder Uberbriickungsfunktion mit zwei parallel angeordneten Sensorpaaren erméglicht einen beidseitigen
Materialtransport und verhindert den unerkannten Zugang zum Gefahrbereich. Dabei ist jeweils ein Sensorpaar vor oder nach
der Schutzeinrichtung angeordnet. Mit dieser Anordnung der Sensoren kdnnen die Manipulationsméglichkeiten und die Abstan-
de innerhalb des Umschaltungs- oder Uberbriickungssystems verringert werden.

Die Umschaltungs- oder Ubererckungsfunktion bei zwei parallel angeordneten Sensorpaaren mit Zeitliberwachung basiert auf
einer zeitlichen Begrenzung zwischen der Betatigung des ersten Sensorpaars S1 und S2 sowie zwischen der Betatigung des
zweiten Sensorpaars S3 und S4. Fur eine bestimmte Zeit sind damit beide Sensorpaare betatigt. Die Deaktivierung des Sen-
sorpaars S3 und S4 beendet die Umschaltungs- oder Uberbriickungsfunktion. Damit wird das Schutzfeld gewechselt oder die
Schutzeinrichtung wieder aktiviert. Bei der Ausfuhr des Materials aus dem Gefahrbereich (gedanderte Transportrichtung) erfolgt
die Betatigung der Sensorpaare in umgekehrter Reihenfolge.

Bei dieser Anordnung sind optische Taster und alle Arten von nicht optischen Sensoren einsetzbar. Sensoren und Taster mit
Hintergrundausblendung sind zu verwenden. Dadurch wird es moglich, die Breite des zulassigen Objekts zu kontrollieren. Die
Objekte mussen immer in einer identischen Breite die Sensoren passieren. Die Sensoren dirfen sich nicht gegenseitig beein-
flussen.

Gleichzeitigkeitsiiberwachungszeit

Die Gleichzeitigkeitsiiberwachungszeit wird genutzt, um zu priifen, ob die Umschaltungs- oder Uberbriickungssensoren gleich-
zeitig aktiviert werden. Dieser Wert gibt die maximale Dauer an, fur die jeder der beiden zweikanalig ausgewerteten Umschal-
tungs- oder Uberbriickungssensoren-Eingédnge unterschiedliche Werte aufweisen darf, ohne dass dies als Fehler gewertet wird.
Das bedeutet, dass das Sensorpaar S1 und S2 oder das Sensorpaar S3 und S4 aquivalente Werte annehmen mussen, bevor
die Gleichzeitigkeitsiberwachungszeit abgelaufen ist.
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4.3.2. Eignung

Umschaltungs- oder Uberbriickungssensoren detektieren Material und liefern die Signale, die eine Auswerteeinheit fiir die
logische Verknupfung und die darauf folgenden Umschaltungs- oder Uberbriickungsfunktion benétigt. Die Sensorsignale kdnnen
von externen Sensoren erzeugt werden:

¢ Optical sensors

¢ Ultrasonic sensors

* Inductive, magnetic, and capacitive sensors
* Electro-mechanical switches

* Signals from the safety-oriented controller

Taktile Sensoren (Positionsschalter)
Taktile Sensoren sind als Umschaltungs- oder Uberbriickungssensoren nur filr gewisse Applikationen gut geeignet. Die einfache
Manipulierbarkeit dieser Sensoren stellt eine grole Schwache dar, deshalb sind zusatzliche Mafnahmen notwendig.

Vorteile:

* Preisgunstig

¢ Einfache Montage

¢ Fir viele Objekte geeignet
Nachteile:

* Nur flr direkten Kontakt sick
» Nicht zyklisch testbar gt
e Leicht zu manipulieren B
» Anfallig gegen Verschlei® und mechanische Fehler (nicht beriihrungslos) 'T @

Ultraschallsensoren

Nur in ausgewahlten Applikationen sind Ultraschallsensoren fiir Umschaltungs- oder Uberbriickungsfunktionen geeignet. Zwar
eignen sie sich fur alle Materialen, jedoch bendtigen sie ein sorgfaltiges Engineering. Ultraschallsensoren sind deshalb in Kom-
bination mit anderen Sensoren eine sinnvolle Ergdnzung.

Vorteile:

* Hohe Tastweite/Erfassungsbereich

* Fir alle Objekte geeignet

* Unempfindlich gegen Staub und Schmutz
* Detektion transparenter Objekte moglich
Nachteile:

* Hohe Anschaffungskosten

* Unzuverlassigkeit durch Unscharfe

» Sorgfaltiges Engineering

¢ Leicht zu manipulieren

* Empfindlich gegen Larm und Feuchte

Induktive Naherungssensoren

Weil induktive Naherungssensoren nur bestimmte Metallobjekte erfassen konnen, eignen sich diese Sensoren nicht fur alle
Anwendungen. Werden die richtigen Metallobjekte transportiert, eignen sich induktive Naherungssensoren jedoch sehr gut.

Vorteile:

* Preisglnstig

* Einfache Montage

¢ Schwer manipulierbar

e Sehr prazise

Nachteile:

* Geringe Reichweiten

* Geringe Schaltabstande

¢ Nur bestimmte Metallobjekte erfassbar
¢ Nicht zyklisch testbar
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Magnetische Naherungssensoren

Magnetische Naherungssensoren sind fur Anwendungen sehr gut geeignet, bei denen das transportierte Material magnetisch
oder mit Magneten markiert ist.

Vorteile:

* Preisgunstig

¢ Einfache Montage
¢ Kaum manipulierbar
e Sehr prazise
Nachteile:

* Geringe Reichweiten

* Geringe Schaltabstande

* Nur magnetische oder mit Magneten markierte Objekte erfassbar
* Nicht zyklisch testbar

Kapazitive Naherungssensoren

Zwar sind kapazitive Naherungssensoren fiir alle Materialen geeignet, jedoch ist die Reichweite fiir die meisten Anwendungen
zu gering und eine Manipulation meist zu einfach moglich.

Vorteile:
N

* Einfache Montage und Justage
¢ Detektion (fast) aller Objekte
Nachteile:

N

* Geringe Reichweiten

* Geringe Schaltabstédnde

* Hohere Anschaffungskosten
¢ Nicht zyklisch testbar

¢ Leicht zu manipulieren

¢ Schmutzempfindlich

Einweg-Lichtschranken

Bedingt durch die Strahllange kann die Unterscheidung von Person und Material schwierig und die Manipulation unter Umstan-
den sehr leicht sein. Die hohe Genauigkeit und die Schwingfestigkeit der Einweg-Lichtschranken kdnnen bei sorgfaltiger Monta-
ge flr bestimmte Applikationen die am besten geeignete Losung darstellen.

Vorteile:

* Sehr hohe Reichweiten

* Zyklisch testbare Typen sind verfugbar
¢ Sehr genaues Ansprechen

¢ Grofe Vielfalt an Typen

* Schwingfestigkeit

Nachteile:

* Anspruchsvollere Montage, da exakte Ausrichtung notwendig
¢ Hohere Anschaffungskosten

¢ Unterscheidung von Personen und transportiertem Material schwierig
e Leicht zu manipulieren
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Reflexions-Lichtschranken

Als Umschaltungs- oder Uberwachungssensoren sind Reflexions-Lichtschranken fiir viele Anwendungen sehr gut geeignet. Be-
dingt durch die Strahllange kann die Unterscheidung von Person und Material schwierig und die Manipulation unter Umstanden
sehr leicht sein.

Vorteile:

* |deale Reichweiten

* Zyklisch testbare Typen sind verfugbar (Objekt muss Reflektor haben)
Nachteile:

* Hohere Anschaffungskosten

* Unterscheidung von Personen und transportiertem Material schwierig
¢ Leicht zu manipulieren

* Anspruchsvollere Montage, da exakte Ausrichtung notwendig

Reflexions-Lichttaster

Die Reflexions-Lichttaster sind fir die meisten Applikationen ideal geeignet, jedoch in Abhangigkeit von Objektoberflachen und
Umgebung. Manipulation kann durch Tests und/oder Hintergrund- oder Vordergrundausblendung verhindert werden. Die einfa-
che Montage und die ideale Reichweite bieten im Vergleich zu anderen Sensoren weitere Vorzige.

Vorteile:

¢ Einfache Montage

* |deale Reichweiten

* Zyklisch testbare Typen sind verfigbar
¢ Schwer zu manipulieren

Nachteile:

¢ Hohere Anschaffungskosten

¢ Kaum einsetzbar bei Verwendung von nur zwei Sensoren, da die
Detektion des Objekts vom Winkel der Lichtstrahlen und der Oberflache
des Objekts stark abhangig ist

¢ Abhéangig von Objektoberflachen (Abtastwinkel)

Weitere Sensoren

Als Umschaltungs- oder Uberbriickungssensoren kénnen z. B. auch Laserscanner
oder Induktionsschleifen dienen. Solche Loésungen eignen sich normalerweise
ideal fur spezielle Anwendung, benétigen jedoch ein sehr gutes Engineering und
verursachen hohere Kosten. Weitere Vor- und Nachteile sind je nach Sensoren
sehr unterschiedlich.
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5. Unterscheidung von Mensch und Material (Entry-Exit)

Die aktive Unterscheidung von Mensch und Material ermog-
licht das Absichern von automatischen Be- und Entladestatio-
nen. Daflir geeignet ist die Technologie der Mustererkennung
mit einem permanent aktiven Sicherheitssensor, wie z. B.
einem Sicherheits-Lichtvorhang. Hier wird u. a. die Moglich-
keit genutzt, jeden Sensorstrahl des Sicherheits-Lichtvor-
hangs einzeln auszuwerten, um das Unterbrechungsmuster
des Materials oder Materialtragers (z. B. Palette) von dem
einer Person zu unterscheiden. Objektgrofle und -abstande
werden kontinuierlich Gberwacht und erneut fir die nachfol-
genden Materialtrager eingelernt. Weil maximale Breite und
Anzahl von erlaubten Objekten programmierbar sind, kdnnen
verschiedene Materialien oder Materialtrager ohne den
Wechsel der Betriebsart sicher in den Gefahrbereich transpor-
tiert werden. Aufler fiir die Durchfahrt der erlaubten Objekte
ist jeder andere Bereich der Schutzeinrichtung aktiv. Eine
Uberbriickung der gesamten Schutzeinrichtung findet nicht
statt. Licken zwischen den Materialien kénnen bis zu einer
definierten Grofe ignoriert werden, um eine hohere Produkti-
vitat zu erlangen. Damit I6sen kleinere Materialien wie Kabel,
die in das Schutzfeld ragen, keinen ungewollten Stopp der
Maschine aus. Selbstlernende, dynamische Ausblendung und
weitere Unterscheidungskriterien wie Bewegungsrichtung,
Geschwindigkeit, Ein- und Austritt im Schutzfeld, Objektgréfle
Abb. 5.1 Unterscheidung von Mensch und Material bei einem Karosserietrager. oder -anzahl tragen zur sicherheitsrelevanten Unterscheidung
bei. Das verhindert zuverlassig ein unerkanntes Eindringen
von Personen in den Gefahrbereich.

Die Sicherheits-Lichtvorhange nutzen einen Sensorstrahl fir die Synchronisierung von Sender und Empfanger. Um die Auslo-
sung der Schutzeinrichtung zu vermeiden, wahrend das Material den Synchronisierungs-Sensorstrahl unterbricht, wird der erste
und der letzte Sensorstrahl fur die Synchronisation verwendet. Der Anwender muss lediglich sicherstellen, dass nicht zur selben
Zeit beide Synchronisationssensorstrahlen unterbrochen sind.

Bei der Unterscheidung zwischen Mensch und Material mit der Technologie der Mustererkennung fihren die folgenden Kriterien
zu einem Stopp-Signal:

* Lange des Objekts ist grofer als erlaubt

¢ Anzahl der Objekte ist hoher als erlaubt

* Abstand zwischen den zuldssigen Objekten passt nicht zum programmierten Weg

* Abstand zwischen den zulassigen Objekten ist nicht gleichmagig beim Transport

* Schutzeinrichtung detektiert mehr Objekte als erlaubt

* Objekt bewegt sich zu schnell oder zu langsam

* Objekt bewegt sich in falscher Weise in das Schutzfeld oder aus dem Schutzfeld heraus
* Objekt unterbricht beim Eindringen in das Schutzfeld nicht den ersten Sensorstrahl

* Objekt unterbricht beim Verlassen des Schutzfelds nicht den letzten Sensorstrahl

* Abstand zwischen den Objekten ist zu grofd oder zu klein

Mindestabstand

Der Eindringabstand C ist abhangig von der Hohe HD und berechnet sich nach der Formel C = 1200 mm - (0,4 x HD). Der Ein-
dringabstand C variiert zwischen 850 und maximal 1200 mm, da die H6he HD maximal 2000 mm betragen darf und C mindes-
tens 850 mm betragen muss. Ist die Hohe HD = 300 mm, muss ein mégliches Unterkriechen berlcksichtigt werden (flr nicht
industrielle Bereiche bereits bei 200 mm).

Abhangig von der Applikation und den bendtigten Funktionen kann ein zusatzlicher applikationsbedingter Zuschlag von maximal
850 mm notwendig sein.
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S = 1880 mm

A
"

I

HD = 300 mm

Abb. 5.2 Beispielhafte Mindestabstandsberechnung bei Unterscheidung von Mensch und Material (Entry-Exit).

Weitere Annahmen:

H, =300 mm

Bei einer Hohe H_ von 300 mm betragt der Eindringabstand C 1080 mm. Der Mindestabstand betragt unter Berlcksichtigung
der getroffenen Annahmen 1880 mm, ein mogliches Unterkriechen der Schutzeinrichtung muss berlcksichtig werden.

Anforderungen

Vermeiden von Quetsch- und Scherstellen, z. B. zwischen festen Anlageteilen und der Transporteinheit. Mindestabstande zur
Vermeidung der Quetsch- und Scherstellen sind in der ISO 13857 enthalten.

Richtige Auswahl der Lange, Auflésung und Funktion des Sicherheits-Lichtvorhangs

Ausreichender Mindestabstand und Platz fur die horizontale Montage des Sicherheits-Lichtvorhangs

Kenntnis Uber die Materialkonturen des zu transportierenden Materials oder des Materialtragers

Kein unerkanntes Mitfahren auf den Materialtragern moéglich

Manuelles Riicksetzen der Schutzeinrichtung (Reset) erforderlich, da der Aufenthalt hinter der Schutzeinrichtung maoglich ist.

Die Elemente der Rlcksetzeinrichtung mussen auferhalb des Gefahrbereichs an einer Stelle angebracht sein, von der aus
der gesamte Gefahrbereich einsehbar ist.

Gefahren und Fehlanwendungen

30

Abstand zwischen dem transportierten Material und den festen Anlagenteilen zu gering (Quetschgefahr)
Lange des Sicherheits-Lichtvorhangs zu gering (Ubertreten méglich oder Material groRer)

Falsche Auswahl des Sicherheits-Lichtvorhangs (ohne entsprechende Funktionen)

Zu grofde oder zu viele Materialteile, die wahrend des Transports in das Schutzfeld ragen

Zu geringer Mindestabstand

Montagehohe des Sicherheits-Lichtvorhangs zu grof3 (Unterkriechen mdglich)

Trennende Schutzeinrichtungen an den Seiten des Sicherheits-Lichtvorhangs nicht lang genug
Rucksetzen der Schutzeinrichtung, wahrend sich eine Person im Gefahrbereich aufhalt

Anordnung der Befehlselemente zum Rlcksetzen entspricht nicht den Anforderungen
(kbnnen aus dem Gefahrbereich heraus betatigt werden)
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Vorteile

Licken im transportierten Material méglich

Transportmittelerkennung maoglich

Richtungsunabhangig - Materialien kdnnen in beide Richtungen transportiert werden
Sicherheits-Lichtvorhang dauerhaft aktiv (erhdhte Zuverlassigkeit an die Personendetektion)
Keine zusatzlichen Sensoren notwendig

Keine zusatzlichen Absicherungen notwendig (zusatzlicher Seitenschutz wie verriegelte Pendelklappen)
Hdéchstes Sicherheitsniveau moglich

Unterscheidung zwischen Person und Material mit dieser Technologie am sichersten
Einfache Konfiguration und Installation méglich

Flexibilitét bei Materialkonturen und -gréRen

Detektion des transportierten Materials wie auch des Materialtragers moglich

Aufgrund des Sender-Empfanger-Prinzips von Sicherheits-Lichtvorhangen keine Licken und Blindzonen im Schutzfeld

Nachteile

GrofRer Mindestabstand erforderlich

Hoéhere Anschaffungskosten

Kenntnis Gber Materialkonturen des zu transportierenden Materials oder des Materialtragers im Vorfeld
Méglicherweise keine Detektion von Personen auf dem transportierten Material

Méglicherweise keine Detektion von Personen, die neben dem Material laufen

Zu lange Materialien ohne Unterbrechung fiihren méglicherweise zu einem ungewollten Ausldsen der Schutzeinrichtung
(keine Synchronisierung von Sender und Empfanger moglich)
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6. Vergleich der Losungsmoglichkeiten

Gegenlberstellung einer Auswahl an Vor- und Nachteilen der unterschiedlichen Lésungsméglichkeiten.
Diese Ubersicht erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Distanzierende Schutzeinrichtungen

Schleusenapplikation

Ausblendung (Blanking)

Seite 4
+

Kein Einfluss von
Umgebung -
Aufienbereich
maoglich

Person auf und
neben dem trans-
portierten Material
nicht moglich

Licken im trans-
portierten Material
moglich

Hochstes Sicher-
heitsniveau

Hoher Sicherheits-
abstand erforder-
lich

Nur bis zu
bestimmter
MaterialgrofRe
moglich
Zusatzliche

Absicherungen
ggf. notwendig

Erhohte Scher-
und Quetschge-
fahren

Begrenzte Flexibi-
litdt bei Material-
kontur und -groRRe
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Seite 6
+

Sehr hohe
Produktivitat

Zugang zu Gefahr-
bereich nur durch

aktive Schutzeinrich-

tung maoglich

Licken im trans-
portierten Material
moglich

Hochstes
Sicherheitsniveau

Flexibilitat bei
Materialkontur und
-gréfe

Hoher Platzbedarf

Bediener tragt
Verantwortung

Aktivieren mit
Rucksetzein-
richtung (Reset)
erfolgt manuell

Mind. Zwei
optoelektronische
Schutzeinrichtun-
gen notwendig

Manuelles
Be- oder Entladen
der Schleuse

Seite 9
+

Einfache Konfigura-
tion und Installation

Schutzeinrichtung
dauerhaft aktiv

Keine zusatzli-
chen Sensoren fur
Umschaltung oder
Uberbriickung

Hochstes
Sicherheitsniveau

Person auf dem
transportierten
Material detektier-
bar

Zusatzliche Signale
ggf. notwendig

Wirksame
Auflésung erhoht
Mindestabstand

Unflexibel bei
Materialkonturen
und -grofRe

Nur kleine Materia-
lien moglich (auBer
bei Sonderappli-
kation)

Durch Ausblen-
dung Licken im
Schutzfeld
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Schutzfeldumschaltung

Unterscheidung von Mensch
und Material (Entry-Exit)

Seite 14
+

Vergleichsweise
kostenglinstig

Flexibilitat bei
Materialkonturen
und -groRen

Geringer Mindest-
abstand maoglich

Hochstes
Sicherheitsniveau

8020893/2017-03-09

Zusatzliche Uber-
briickungssenso-
ren oder -signale

Ggf. zusatzliche
Absicherungen
(Seitenschutz)

Person auf oder
neben dem trans-
portierten Material
kaum detektierbar

Licken im trans-
portierten Material
flhren zu unge-
wollter Auslosung
der Schutzeinrich-
tung

Schutzfeld nicht
durchgangig aktiv

Gefahr von
Manipulation

Irrtimer und Anderungen vorbehalten

Seite 17
+

Einsparung von
zusatzlichem
Seitenschutz

Flexibilitat bei der
Material- und Feld-
grofde

Schutzeinrichtung
dauerhaft aktiv

Person auf und
neben dem trans-
portierten Material
detektierbar

Erhohte Sicherheit
durch passende
Schutzfelder

Zusatzliche Um-
schaltungssenso-
ren oder -signale

Hochstes Sicher-
heitsniveaunicht
maoglich

Mégliche Blind-
zonen im Schutz-
feld

Licken im trans-
portierten Material
flhren zu unge-
wollter Auslosung
der Schutzeinrich-
tung

Einsatz bei schwie-
rigen Umgebungs-
bedingungen nicht
moglich

Gefahr von
Manipulation

Seite 28
+

Transportmitte-
lerkennung bei
gleichzeitiger
Flexibilitat bei
Materialgréfe und
-kontur

Schutzeinrichtung
dauerhaft aktiv

Keine zusatzlichen
Absicherungen
(Seitenschutz) und
Sensoren

Hochstes Sicher-
heitsniveau

Hoher Mindest-
abstand

Hoéhere Anschaf-
fungskosten

Kenntnis Uber
Materialkonturen
und -gréfRen

Person auf oder
neben dem trans-
portierten Material
kaum detektierbar

Licken im trans- Zu lange
portierten Material Materialien
moglich nicht moéglich
Detektion von
Materialtrager
oder transportier-
tes Material
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