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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY OF MACHINERY -
ELECTRO-SENSITIVE PROTECTIVE EQUIPMENT -

Part 4: Particular requirements for equipment
using vision based protective devices (VBPD)

FOREWORD

1) Thqg International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fr standa |zat|n conjprising
all |national electrotechnical committees (IEC National Committees). The promote
intgrnational co-operation on all questions concerning standardization in the el ields. To
thig end and in addition to other actlvmes IEC publlshes International S yecifigations,
Tedhnical Reports, to ap “IEC
Pu prested
in d non-
go closely
wit ined by
agreement between the two organizations

2) Thqg formal decisions or agreements of IEC on technical m e S ible, i ational
co e i rom all
intgrested IEC National Committees.

3) IEQ ational
Cor e of IEC
Publications is accurate, i i i or any
misjinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformi i ( i ications
trarjsparently to the maxi i i ei i i icati . ivgrgence
bet g : i idated in
thellatter.

5) IEQ provides no_ marking procedure to i approval and cannot be rendered responsible for any
eqdipment decl armi i ublication.

6) All hisers should ensuyé tha v t edition of this publication.

7) No[li rts and
me age or
othe s) and
exp er IEC
Puljli

8) Attg ions is
ind

9) Attg ject of
pate

The ver, a

techn lected

data of a d|fferent kind from that which is normaIIy pubhshed as an International Standard for
example "state of the art".

IEC 61496-4, which is a technical report, has been prepared by IEC technical committee 44:
Safety of machinery — Electrotechnical aspects, in collaboration with CENELEC technical
committee 44X: Safety of machinery — Electrotechnical aspects
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The text of this technical report is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
44/536/DTR 44/545/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical report can be found in the report

on voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

This Jechnical report constitutes Part 4 of the IEC 61496 series and is in
conjunction with IEC 61496-1. When a particular clause or subclause @
mentipned in this technical report, that clause or subclause appl|e 5
Wherg this technical report states "addition", "modification”
of IEQ 61496-1 is to be adapted accordingly.

A list|of all the parts of IEC 61496, under the general title~Sa

The cpmmittee has decided that the contents of this
maintenance result date indicated on the IEC web-site
relatefd to the specific publication. At thi »

* reponfirmed,
* withdrawn,
* replaced by a revised edition, or

- amended. Q Q@
N

nded to bé \ré

bad in
is not
hable.
nt text

ectro-

til the
e data
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INTRODUCTION

This technical report provides information related to the design, construction and testing of
electro-sensitive protective equipment (ESPE) that employs vision-based protective devices
(VBPDs) for the sensing function for the safeguarding of machinery.

At the time of writing this technical report, there were no commercial examples of VBPDs on
the market. Therefore, to provide an example of a VBPD for the writing of this technical report,
the working group used the results of a Japanese research project. The working group
understands that the possibilities for VBPDs are much greater than the limited technologies
demonstrated by this example. When real systems do arrive, it is believed that some of the
basic [concepts put forth in this technical report can be used as a guide for the evaluaiign and
testing of those first systems.

It is anticipated that the characteristics and requirements for VBPI i igaificantly
depending on the underlying technologies and methodologies employed.( it is
planngd that this technical report will be divided into subpart i s tf nique
requirements of the different types of vision-based devices (for\example' IE would

cover|general requirements and IEC 61496-4-2 would co bvices

using[a passive reference pattern).

o
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SAFETY OF MACHINERY -
ELECTRO-SENSITIVE PROTECTIVE EQUIPMENT -

Part 4: Particular requirements for equipment
using vision based protective devices (VBPD)

1 Scope

NOTE g single

image-p where

the de surface

charac

Repla

This ng of

electrp- S part

ofas E nsing

functi . t.an appropriate dafety-

relate safety-related functionfs, the

requir is technical report.

This i i F ime or configurations of the detection zone

and i i i i i 3ny particular application, nor[ what

const icted to the functioning of the ESPE

and h

e Itlis limi ati s’that do not require human interventipn for
dgtection.

e It |s limited tc@o a bnt in,
a fletection zone

o EX range
40

e THhi ot address those aspects required for complex classificafion or
dif

This { on of

persops, for\example ‘the protection of machinery or products from mechanical damage. In

those|applications, additional requirements may be necessary, for example when the materials

that gre«to be recognized by the sensing function have different properties from thqgse of

persohs:

This technical report does not deal with EMC emission requirements.

2 Normative references

Additions:

IEC 60825-1:2007, Safety of laser products — Part1: Equipment classification and

requirements

ISO 13855:2002, Safety of machinery — Positioning of protective equipment with respect to the

appro

ach speeds of parts of the human body
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3 Terms and definitions

Repla

3.3

cement:

detection capability

ability

to detect the specified test pieces (see 4.2.13) in the specified detection zone

NOTE Detection capability is generally measured by the size of object that can be detected. An increase in
detection capability means that a smaller object can be detected.

Additi

3.401

image

array

3.402

imaging sensor

optoe
imageg

3.403

passiye pattern

static
least
detec

NOTE
the img

3.404
patte
uniqu
used

squar

3.405

physijcal

for a g

3.406
pixel
area

DbNnsS:

pf pixels

ectronic device which produces electrical signs he characteristics

(i.e. fixed location and not changing) regula 2’ flat background that coy
; uration of part of the pattern c
ion

Regularity of the patter
ging sensor.

n elemen
b part of the pa

n this tech

)

enso

of an

ers at
auses

een by

hmple
white

f\the smallest element of a picture that can be distinguished from its neighb

uring

elements

3.407
sensi

ng zone

three-dimensional volume (for example in the shape of a pyramid or cone) defined by the field
of view of the image sensor and with the apex at the optical window of the sensor device. A
zone of limited detection capability and a detection zone are contained within the sensing zone.
The zone of limited detection capability is located between the optical window of the sensor
device and the detection zone

3.408

test piece
object used to verify the detection capability of the vision based protective device (VBPD)
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3.409

tolerance zone
zone outside the detection zone which is necessary to achieve the required probability of
detection of the specified test piece within the detection zone

3.410

vision-based protective device (VBPD)
ESPE using an imaging sensor operating in the visible and near infrared light spectrum to

detec

t an object in a defined field of view

NOTE For this technical report, the VBPD consists of an image-sensing device viewing a two-dimensional image

agains

3.411
zone
zone

suppl

NOTE

4 F

H 41 oo L 1 ol
apasSStvePatrterasSteoatiKgroumnar

with limited detection capability
ithin the sensing zone in which the detection capability is low
iler. Its dimensions and appropriate information for use are provid

Limitations can be size, colour, etc.

unctional, design and environmental req

This dlause of Part 1 is applicable except as follo

4.1

Replacement:

4.1.2

NOTE
definin

Functional requirements

Sensing function

the passive:att

h a test procedurewhich adequately verifies integrity of detection capability (see Figure 2).

by the

y and

ctable
an, or

Ities in
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D-1Im

| AL
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IEC 1105/07

prating distance Zone with limited detection capability

ical window = Tolerance Zone

erance ZoneQ
hging sensor device

G — Background (passive pattern)

H — Detection zone

of VBPD using a passive pattern
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IEC 1106/07

Figure 2 — Examples of circular disc test pieces according to 4.2.13.3

NOTE Figure 2 shows the following:
A example of a passive pattern with 8 x 46 pattern elements;

B sections of the passive pattern with the dimension of a circular test piece. B1 to B4 correspond to the
requirement of 4.1.2 that the relationship of the minimum detectable object size and the size of the
elements of the background pattern should be greater than, or equal to, three.

C examples of circular disc test pieces with non-regular patterns. The examples follow the recommendation
of 4.2.13.3 that such a non-regular pattern should have a difference of approximately 25 % of the pattern
elements. In C1 to C4 the area of change is approximately two pattern elements and in C5 to C8
approximately five pattern elements.
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4.1.21 General

The sensing function should be effective over the specified detection zone. No adjustment of
the detection zone or detection capability should be possible without the use of a security
measure (for example key, key-word or tool).

The sensing device of a VBPD should respond by giving (an) appropriate output signal(s) when
a test piece is placed anywhere within the detection zone either static or moving, at any speed
between 0 m/s and 1,6 m/s.

Where the supplier states that a VBPD can be used to detect objects moving at speeds greater
than ift ; f o and
including the stated maximum speed(s).

Objedts which mimic the passive pattern or are similar in appeara attern
that dre present in the detection zone should be detected and th yand by
givingl an appropriate output signal(s).

4.1.2.p Optical performance
The VBPD should be designed and constructed to

a) limit the possibility of malfunction during expes
400 nm to 1 500 nm;

diation in the rampge of

b) limit the effects of environmentak.i rature, vibration and bumps,| dust,
oisture, ambient light, extraneous 2 illumination, shadows,
background reflectivity);
c) limit the misalignment at which normal
Additipn:

4.1.4 | Zone witﬁg <

A zong between the o he beginning of the detection zone is referred tp as a
zone with limited dete 1 order to ensure no hazard can arise in a parjicular
appligation due of this zone between the optical window and the detpction
zone, |its dimensi 3 opriate information for use should be provided by the suppligr.

4.2

Additi

4.2.12 Integrity of the VBPD detection capability

The desigmofthe VBPDshouldensurethat thedetectiomcapabitity is motdegraded-betow the
limits specified by the supplier and in this technical report when the VBPD is operated under
any and all combinations of the following:

— any condition within the specification of the supplier;

— environmental conditions specified in 4.3 (IEC 61496-1 and IEC 61496-4);

— at the limits of alignment and/or adjustment.

f a single fault (as specified in Annex B of IEC 61496-1), which under normal operating
conditions (see 5.1.2.1 of IEC 61496-1) would not result in a loss of VBPD detection capability
but, when occurring with a combination of the conditions specified above, would result in such
a loss, that fault together with that combination of conditions should be considered as a single
fault and the VBPD should respond to such a single fault as required in 4.2.2.
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4.2.13 Test pieces for type testing
4.2.13.1 General

The test pieces are part of the VBPD and should therefore be provided by the supplier for use
in the type tests of Clause 5. They should be marked with a type reference and identification of
the VBPD with which they are intended to be used.

The diameters of the test pieces should not exceed 200 mm to assure suitability for whole body
detection. The test pieces should be opaque.

dfor ifforant Sbooaa £ il P S P~
U TOUT U eToTIC PTTasSTt oS- OT e te ST pTottaat

TS

Differepttestpieces—eanbe+reeaut

Chardcteristics of the test piece which should be considered are:
— size;

— shape;

— calour;

— reflectivity;

— contrast with background;

— tekture.

When| defining the characteristics of{the\te h the
background should be taken into accoun

4.2.13.2 Spherical test piece

The ¢olour of the test pi e br the

background pattern discrimi . WF ritical
as regult of the analys igh, tf erical
test plece. Test )

4.2.13.

The t ection
capab . The
test p s and
reflectivi bends
on an s and
comp n size

of patterncelements, detection capability and pixel resolution).

A TIOTTI=reyguiar daliciTim STTOuta Tiave d UifoIUIIbU Uf d IU)\iIIIatCi 25 r\0 Uf “IU Uiclllclltb CAdITN iUb
NOTE ™A gutarpatt trottd— t 5% Yy t Y of test
piece patterns are given in Figure 2).

4.2.13.4 Cylindrical test piece
If the VBPD is intended for use only as a trip device, the test piece should be a cylindrical

object with a diameter equal to the detection capability and a length of 150 mm. The cylindrical
test piece should have the same surface characteristics as the spherical test piece.

4.2.14 Wavelength

VBPDs should operate at a wavelength within the range 400 nm to 1 500 nm.
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4.2.15 Radiation intensity
Where the VBPD is of the type that generates laser light the radiation intensity emitted by the

VBPD should at no time exceed the maximum power or energy levels for a class 1M device in
accordance with 8.2 of IEC 60825-1.

NOTE The use of class 2M devices is under consideration.
4.3 Environmental requirements

4.3.1 Ambient air temperature range and humidity

Additipn:

The HSPE should not fail to danger when subjected to a rapid chang Y erature and
humiqity leading to condensation on the optical window.

This requirement is verified by the condensing test of 5.4.2.

4.3.3 | Mechanical requirements

Additipn:

NOTE | VBPD may have limitations of vibration a \ 3 an these of IEC 61496-1. In patticular,
relativd movement between the sensor and pasgsive e ause unrelidble operation.

4.3.5 | Light interference
The VBPD should continue in normal o

— in¢andescent light;
— flgshing beacons;

— fldorescent Ii@
The UBPD should™¢onti

5.4.6.

e with

— high-

— st

— hi ply;

— manufacturer’s required illumination fading to zero lux.

The 4.6.5)

appear on the passive pattern.

No requirements are given for immunity to other extraneous light sources which may cause
abnormal operation or failure to danger.

Based on the technologies and algorithms used as well as the analysis of 5.2.9.1, additional
tests may be necessary.

4.3.6 Pollution interference
4.3.6.1 Effects on optical window

Pollution on the window should not lead to a failure to danger.
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4.3.6.2 Effects on passive pattern

Changes in the passive pattern (for example ageing or damage caused by environmental
effects) should not lead to a failure to danger.

4.3.6.3 Effects in the detection zone

Pollution within the detection zone should not lead to a failure to danger.

4.3.7 Changes of passive pattern

Changes e—patte —for-exa
contamination should not lead to a failure to danger.

4.3.8 | Manual interference

The fgllowing conditions should not lead to a failure to danger:
- co
- p

- m
di

In sud ¢ ) (an ap@upria e output signal(s) until the
manu

&
2
=}
Q
o
A=)
I
o
~
o
=3
~
=
=}
-
=
o
N
o
=
o
o
=4
3
=
®
o
a
)
~—
®
o
=
o
=}
o
m
O
o
>

n any

NOTE
4.3.9

The
when
prese
This i
which

anger
y are
bcted.
bjects

Informpation should i at the
view ( :

NOTE
reliabil

se the

5 T

This dlayseof Part 1 isa

5.1 General

Addition:

In the following tests, it should be verified that when the OSSD(s) go to the OFF-state, they
remain in the OFF-state while the test piece is present in the detection zone or for at least 80
ms, whichever is greater.

5.1.2.1 Test environment
Addition:

— ambient lighting condition: 200 lux to 750 lux.
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5.1.2.2 Measurement accuracy

Addition to first paragraph:

— for
5.2
5.2.1

light intensity measurement: £10 %
Functional tests

Sensing function

Addition:

5.2.1.f General

The sgensing function and the integrity of the detection capability should be tested

taking

— all

zone of limited detection. Tests at other locations may be required.d
the design and worst-case considerations;

— the

to

ohjects can be detected moving a h|g
spleeds up to the stated maximum spee

— the

requwements of 4.2.12.

It shopuld be verified th
that the OSSD(s) go tp

principle of the MBPD
irdnmental i ‘®

envirg

into account the following:

ihuously actuated and, where appro
C d below, taking into account the op¢
the techniques used to provide toleran

as_sperified,

to the
sis of

igece is

e test
or up
s that
at all

fy the

briate,
rating
ce to
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Table 1 — Verification of detection capability requirements (see also 4.2.12)

Distance between the VBPD image sensor window and the
passive pattern and the location of the test piece in the
detection zone?

Maximum operating
distance from sensor to
passive pattern as stated by
the supplier (see Figure 2)

Minimum operating distance
from sensor to passive
pattern as stated by the
supplier (see Figure 2)

Test Conditions
Test piece Test piece Test piece on
as close to as close to | passive pattern
the sensor | Test piece on | the sensor
as possible passive as possible
but inside pattern but inside
the detec- the detec-
tion zone tion zone (‘\
A | Spherical test Test piece stationary X X X
pigce (see 4.2.13.2)
(orientation is not
critical)
B' Spherical test Test piece moving at X X
pigce 1,6 m/s (see
4.2.13.2) (orientation
is not critical) a
C | Cigcular test Test piece (see \/9( X
pigce 4.2.13.3) (to confuse
with passive pattern
(see Figure 2))
D [ Cylindrical test Test piece is moving X X X
pigce (for trip into the detection
de)ice only) zone with the axis Q >
E | Adgeing of b) X X X X
components /
F | Undetected faults /14 X
of fomponents
G | Elgctrical X
didturbances
Or 1 m if the
minimum
operating
distance is lesp
than 1 m
H | Pgllution on'th Us%the circular disc X
sufface ofithe piece. The tests )
oplical window should include the Or 1 m if the
(443.641) entire surface area minimum
of the nassivae Operatlng

pattern.

distance is less
than 1 m
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Table 1 (continued)

detection zone®

Distance between the VBPD image sensor window and the
passive pattern and the location of the test piece in the

Maximum

operating

distance from sensor to
passive pattern as stated by
the supplier (see Figure 2)

Minimum operating distance
from sensor to passive
pattern as stated by the
supplier (see Figure 2)

Test Conditions
Test piece Test piece Test piece on
as close to as close to | passive pattern
the sensor | Test piece on | the sensor
as possible passive as possible
but inside pattern but inside
the detec- the deteg-
tion zone tion zone (\
L | Pdilution within | Use the circular disc X’}
the detection test piece. The tests
zohe (4.3.6.2) should include the Or \m ifthe
entire surface area minjmum
of the passive istancr:tilgslieS‘
pattern \ thon 1 m
M | Pojlution on the Use the circular disc \> X
pagsive pattern test piece. The tests )
(4.5.6.3) should include the Or 1 m if the
entire surface area Q minimum
of the passive _ operating
pattern (the pollution distance is lesp
should be between than 1 m
the pattern and the
test piece) (N
N | Anfbient 50 °C opfaximu \) X
temperature Or 1 m if the
variation N ~ minimum
O | Ambient 0° or mini s non- operating
temperature ondensing® distance is lesp
vafiation \> than 1 m
P | Hmidity N X
Or 1 m if the
minimum
operating
distance is lesp
than 1 m
Q | Ng ch from X X X X
(s¢ incandéscent light
souyce, flashing
acon, fluorescent
light sources, single
incandescent light
S0UUTLT VV;th bhaduvv
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Distance between the VBPD image sensor window and the
passive pattern and the location of the test piece in the
detection zone?

Maximum operating
distance from sensor to
passive pattern as stated by
the supplier (see Figure 2)

Minimum operating distance
from sensor to passive
pattern as stated by the
supplier (see Figure 2)

Test Conditions
Test piece Test piece Test piece on
as close to as close to | passive pattern
the sensor | Test piece on | the sensor
as possible passive as possible
but inside pattern but inside
the detec- the detec-
tion zone tion zone O\,
R | Fajlure to danger | Interference from X X X X
(54.6.5) incandescent light
source, stroboscopic
light source,
fluorescent light
sources, single
incandescent light
source with shadow
S | Fajlure to danger | Interference from X \} W X
(54.6.6) incandescent light
source, stroboscopic
light source,
fluorescent light
sources
T | Fajlure to danger | Fading ambient light \9 X X
(54.6.7) <\
U |vibrationand | Subclad 95\4\( N X
bump appl[re\s
) Deftermining the locatioh o i e detection zone may require analysis of the system fo
¢nsure that a werst (e.g. when the sensor axis is not perpendicular to the
hackground p.
b) SpEcific tests may b depenhding on an analysis of the design
) VBPD in test chamber open_test.chambey — start test within 1 min
9 vEPD in tewer o er — test without condensation
5.21.p VBPD detection capability
It shopld be'verifie at the VBPD detection capability is continuously maintained or the ESPE
does hot fail to danger by systematic analysis of the design of the VBPD, using testing where
appropriate, taking into account all combinations of the conditions specified in Table 1 and the

faults specified in

5.3.

Additional functional tests:

5.2.9 Verification of optical performance

A systematic analysis of the electro-optical subsystem should be carried out to determine

a)

and their characteristics;

b)

as being inside the detection zone;

confirmation of any filtering techniques (especially software filtering algorithms) employed,

the decision criteria used to determine whether or not the defined test piece(s) is detected
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c) the effect of undetected faults, in accordance with 4.2.2, on the electro-optical
characteristics;

d) worst-case response time;
e) the effect of environmental influence.

The results of this analysis should be used to determine if the requirements of 4.1.2 can be
met.

5.2.10 Wavelength

The wavelength used in the VBPD should be verified either by inspection of the device data
sheets or by measurement.

5.2.11 Radiation intensity

Wher¢ the VBPD is of the type that generates laser light the rad 1Si oyld be
verifigd by measurement in accordance with IEC 60825-1 ar i hnical
documentation provided by the supplier.

5.4 |[Environmental tests

Additipns:

5.4.2 | Ambient temperature variatios
The HSPE should be subjected to the follc

— thg ESPE should be supplied W|th i i at an
ambient temperature of5 °

— thdg ambient tempera
2 min to a temperat

— a (C-test sho
(sge 4.2.13.3);

— if g restart interlock E hould not be operational during the C-test.

be changed within a time period of|up to
ive humidity of (70 + 5) %;

ation of 10 min using the circular disc test|piece

5.4.4| Mecha
5.4.4.1

Additipn:

NOTE | If the imaging sefhsor of the VBPD is not intended to be mounted on a machine (i.e. not intendegdl to be
subjecfed/tohigh vibration), the levels of amplitude and frequency may be reduced for the A test depending| on the
intendgd“application. In this case, a C test may be carried out instead of the B test.

At the end of the tests, the VBPD should be inspected for the absence of damage including
displacement of optical components and mounting brackets. It should be verified by test that
the detection zone has not changed in orientation, size or position.

5.4.4.2 Bump

Addition:

NOTE |If the video sensor is not intended to be mounted on a machine (i.e. not intended to be subjected to severe
bumps), the test conditions may be reduced for the A test depending on the intended application. In this case, a C
test may be carried out instead of the B test.

At the end of the tests, the VBPD should be inspected for the absence of damage including
displacement of optical components and mounting brackets. It should be verified by test that
the detection zone has not changed in orientation, size or position.
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Additional environmental tests:

5.4.6 Light interference
5.4.6.1 General

Each test should be carried out at the minimum and maximum operating distance as specified
by the supplier, and under the stated conditions as a minimum requirement. Additional tests
shall be carried out under different combinations of operating distances and environmental
conditions when

— the supplier states higher immunity levels, which should be verified by testing at those

leyels with appropriate light sources, and/or
— an analysis shows such tests to be necessary.
Wherge ambient light is required in the test setup, this ambient lig ed by
using [the incandescent light source or using natural illumination.
NOTE | In the following test procedures, unless otherwise stated, the light-i ation of
ambient light and light contributed by the indicated light source.
5.4.6.2 Light sources
The light sources (for background pattern effects
a) Ingandescent light source: a tungsten™halo ' within
the following limits:
— colour temperature:
— input power:
— rated voltage:
— supply voltage v):
— length: Q
[ ristics
g without a reflector or diffuser):
T8 x 600 mm (25 mm nominal diameter);
18 W to 20 W;
: 5 000 K to 6 000 K;
rated supply voltage: +5% sinussoidal a.c. (50/60Hz).

c) High=frequency fluorescent light source: a linear fluorescent tube having characteristics
within the following Timits (operating without a reflector or diffuser):

— size: T8 x 600 mm (25 mm nominal diameter);
— rated power: 18 W to 20 W;
— colour temperature: 5 000 K to 6 000 K;

— operated at its rated supply voltage + 5 %, sinussoidal a.c. (50/60Hz) in combination
with an electronic ballast having an operating frequency within the range of 30 kHz to
40 kHz.

d) Flashing-beacon light source: a flashing beacon employing a xenon flash tube (without
enclosure, reflector or filter) having characteristics within the following limits:

— flash duration: from 40 ps to 120 ys (measured to the half-intensity point);
— flash frequency: 0,5 Hz to 2 Hz;
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— input energy per flash: 3 joules to 5 joules.

e) Stroboscopic light source: a stroboscope employing a xenon flash tube (without enclosure,

reflector or filter) having characteristics within the following limits:

— flash duration: from 5 ps to 30 ys (measured to the half-intensity point);

— flash frequency: 5 Hz to 200 Hz (adjustable range);
— input energy per flash: 0,05 joules (at 200Hz) to 0,5 joules (at 5 Hz).

5.4.6.3 Test sequences

NOTE | The A, B, and C tests below are defined in IEC 61496 -1, 5.2.3.
Tgst sequence 1:

1 — ESPE in normal operation

2 — Switch on interfering light

3 — B-test

4 — Switch off ESPE for 5 s. Restore power. Reset sta fted
5 — B-test

6 — Switch off interfering light

7 — B-test

Tgst sequence 2:

1 — ESPE in normal operation
2 — Switch on interfering light
3 — C-tests repetitive
4 — Switch off ESP
5 — C-tests repetiti

6 — 3witc<ci§'
7 — C-tests rép

Tgst sequence’S

Reset start interlock, if fitted

5.4.6.4 Nor

The BSPE should continue in normal operation throughout test sequence 1 in 5.4.6.3
each |of\dhe following types of interfering light, positioned outside the sensing zone.

using
Tests

() : ! n e : Lok 4 il 1ied 1 I
Sh0U| T LAlTicU Out WILT UTE TTTaxnTiarnT USiCUUUIT ZUTIC dl U1 UlsialiCes SITOWIT TTT TdUIT 1. LUX

measurements should be at the centre of the detection zone.

— The incandescent light source of 5.4.6.2 producing a uniform light intensity increase of
250 lux over ambient light of 500 lux reflected from the background surface (see Figure 3
showing white background and lux meter (held 1 m above the background surface)

measuring reflected light).

— The flashing-beacon light source of 5.4.6.2 should be placed at the outer limit of the
sensing zone but at least at a distance of 3 m from the optical axis of the sensor and 2 m in

height from the floor of the sensing zone.

— The fluorescent light sources of 5.4.6.2 producing a uniform light intensity increase of 250
lux over ambient light of 500 lux reflected from the background surface (see Figure 3
showing white background and lux meter (held 1 m above background surface) measuring

reflected light).


https://iecnorm.com/api/?name=50cf53f9eb5fbf0b0e57ba3649babb6c

-22 - TR 61496-4 © IEC:2007

Single incandescent light source of 5.4.6.2 with a round object held in front of the light
source and outside the sensing zone producing a shadow on the passive pattern. The size
of the shadow should be larger than the detection capability but less than 50 % of the area
of the passive pattern and the contrast relative to the lightest part of the passive pattern
should be a ratio of approximately 5 to 1.

The tests are carried out without the white background.

5.4.6.p Failure to danger caused by indirect light (pattern)

Imaging sensor
device

/

Optical axis

White paper
- diffuse reflective
- reflectance > 90 %

IEC 1107/07

ure 3 — Lux measurement setup at indirect light tests

The ESPE should not fail to danger throughout test sequence Z In 5.4.6.3 using each of the
following types of interfering light, positioned outside the sensing zone. Tests should be carried
out with the maximum detection zone for respective operating distance shown in Table 1. Lux
measurements should be at the centre of the detection zone.

The incandescent light source of 5.4.6.2 producing a uniform light intensity increase of
1000 lux over an ambient light of 500 lux reflected from the background surface (see Figure
3 showing white background and lux meter (held 1 m above the background surface)
measuring reflected light).

The stroboscopic light source of 5.4.6.2 should be placed at the outer limit of the sensing
zone but at least at a distance of 3 m from the optical axis of the sensor and 2 m in height
from the floor of the sensing zone.

The fluorescent light sources of 5.4.6.2 producing a uniform light intensity increase of 500
lux over an ambient light of 500 lux reflected from the background surface (see Figure 3
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showing white background and lux meter (held 1 m above the background surface)
measuring reflected light).

— The single incandescent light source of 5.4.6.2 with a round object held in front of the light
source and outside the sensing zone producing a shadow on the passive pattern. The size
of the shadow should be larger than the detection capability but less than 50 % of the area
of the passive pattern and the contrast relative to the lightest part of the passive pattern
should be a ratio of 10 to 1.

The tests are carried out without the white background.

5.4.6.6 Failure to danger caused by direct light interference (sensor)

The HSPE should not fail to danger throughout test sequence 2 in 5.4.6 pf the
followjng types of interfering light, positioned outside the detection zone at|its bor ine | If the
detection zone can be configured, it should be limited that the i ide the
detecfion zone but inside the sensing zone. Tests should be spective
operating distance shown in Table 1. Lux measurements should mage
sensayr.

— THe incandescent light source of 5.4.6.2 producing a unifor ity X.

— THe stroboscopic light source of 5.4.6.2 should b : imi nsing
zone but at least at a distance of 3 m from the optica i A in height
frgm the floor of the sensing zone.

— TRhHe fluorescent light sources of 5.4/6:

5.4.6.f Failure to danger caused by

With {he VBPD in normal operat|on the i bver a

range| of intensities deter put at

each $tep of intensity lev

5.4.7 | Pollution interfere

A systematic an tests

and test methods aré uld be

carrie

5.4.8

A systen tests

and test me ) A Propri i [ 3.7, ild be

carrie

5.4.9 | Manual interference

A systematic analysis of the design of the VBPD should be carried out to decide which tests
and test methods are appropriate to satisfy the requirements of 4.3.8. These tests should be
carried out to test for no failure to danger.

5.4.10 Optical occlusion in the detection zone

A systematic analysis of the design of the VBPD should be carried out to decide which tests
and test methods are appropriate to satisfy the requirements of 4.3.9. These tests should be
carried out to test for no failure to danger.

6 Marking for identification and safe use

This clause of Part 1 is applicable except as follows:
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The markings required by 6.1 b), ¢) and d) and j) of IEC 61496-1 may alternatively be given in
the accompanying documents.

7 Accompanying documents

This ¢
Additi

aaaa)

bbbb)

ccee)

lause of Part 1 is applicable except as follows:

DNns:

the machine or other objects;

the installer should verify that the view of the passive pa

o'the safe digtance

calculatlons of ISO 13855 ThIS is because response |m spec ications assumg that

problems not covered by the
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

] SECURITE DES MACHINES -
EQUIPEMENTS DE PROTECTION ELECTRO-SENSIBLES -

Partie 4: Exigences particuliéres pour les équipements utilisant des
dispositifs protecteurs par vision (VBPD)

AVANT-PROPOS

1) La Pommission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondialé isati hposée
de |'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de /a\CEl). La bjet de
favpriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisati aines de
I'élgctricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités i es. N infe ipnales,
deq Spécifications techniques, des Rapports techniques, des SpeC|f|cat| s ac3|bl € et des
Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). Leur élabor € ité ftudes,
auy travaux desquels tout Comité national intéressé par le suje 5 iciper. isations

intgrnationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liai s ; Ent aux
traaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation | i 3 pn des
conlditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les i il epré , mesure
du possible, un accord international sur les su1ets étudiés e ité i la CEI
intdressés sont représentés dans chaque comité

3) Leg Publications de la CEl se présentent sous la fo me d \ dgréées
comme telles par les Comités nationaux de la . aisehnables sont entrepris afin quel la CEI
s'agsure de I'exactitude du contenu techniqué de ses pu bli tlon la CEIl ne peut pas étre tenue responspble de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprét un quelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager I'uniformité in i ¢ ités’nationaux de la CEIl s'engagent, dans {oute la
mesure possible, a appliquer de nte lgs Publications de la CEl dans leurs publications
natfonales et régionales, i g \8 s Publications de la CEIl et toutes publications
natfonales ou régionales| corresp e ivent indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La |CElI n’a préyu\ au >€ arquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité pe s équi 5% ormes a une de ses Publications.

6) Tods les utilisateur en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Audune la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compkis s X particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
natjonaux de s ¢judice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de toyt autre
dommage d € ) e soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris lgs frais
de Justice &pe dcoulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CE| ou de

toute attre

8) L'aftentio ire g références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
réfgdrencées establigatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’aftentiontest attirée_sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvept faire
I'objjet ,de )droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
respaensable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La tache principale des comités d’études de la CEIl est I'élaboration des Normes
internationales. Toutefois, un comité d’études peut proposer la publication d’un rapport
technique lorsqu’il a réuni des données de nature différente de celles qui sont normalement
publiées comme Normes internationales, cela pouvant comprendre, par exemple, des
informations sur I’état de la technique.

La CEI 61496-4, qui est un rapport technique, a été établie par le comité d’études 44 de la CEl:
Sécurité des machines — Aspects électrotechniques, en collaboration avec le comité technique
CENELEC 44X: Sécurité des machines — Aspects électrotechniques
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Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

44/536/DTR 44/545/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de ce rapport technique.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le prJasent rapport technique constitue la Partie 4 de la série CEIl 61496 et'est\prévu-pour étre
utilisél conjointement a la CEI 61496-1. Lorsqu'un article ou paragra i de la

CEI 6[1496-1 n'est pas mentionné dans le présent rapport tech DU ce
paragfaphe s'applique pour autant que cela soit raisonnable. Si le ra ionne
"additjon", "modification" ou "remplacement"”, le texte correspondant\de\la est a
adaptger en conséquence.

Une liste de toutes les parties de la série CEl 61496, prés e _titreygénéral Sqcurité

des machines — Equipements de protection électro-se Wter sur le site web

de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de i a pas modifié avant la date de
maintgnance indiquée sur le site web : S nnées
relatiyes a la publication recherchée. A ce i

* refonduite,
* supprimée,
* remplacée par une éditio
*+ amendée.
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INTRODUCTION

Le présent rapport technique fournit des informations relatives a la conception, la fabrication et
les essais des équipements de protection électro-sensibles (ESPE) qui emploient des
dispositifs protecteurs par vision (VBPD) pour la fonction détection de la protection de la
machine.

Au moment de la rédaction de ce rapport technique, il n’existait aucun exemple commercial de
VBPD sur le marché. De ce fait, afin de disposer d’'un exemple de VBPD pour la rédaction du
présent rapport technique, le groupe de travail a utilisé les résultats d’'un projet de recherche
japonais. Le groupe de travail comprend que les possibilités pour les VBPD sont beaucoup
plus larges que Tes technologies Timitées évoquees dans cet exemple. Lorsque des sysiémes
eront développés, il est raisonnable de penser que certains des concepts\principayx mis
nt dans le présent rapport technique puissent servir de guide pour I'éva et les

On pegut anticiper que les caractéristiques et les exigences pouf les VBRD, Varieront’de [fagcon
significative selon les technologies sous-jacentes et les méthodologi ployées,De celfait, il
est prieévu que le présent rapport technique sera divisé en plusietrs \sous-parties qui traiteront
les ejigences uniques aux différents types de dispositif 5 IS ¥ isjon (par exgmple,
la CHI 61496-4-1 pourrait couvrir les exigences : is \que”’la CEIl 61496-4-2
pourrait traiter des exigences uniques aux dispositifs/employantiun maotif de référence passif).
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:2007

Partie 4: Exigences particuliéres pour les équipements utilisant des

1 D

dispositifs protecteurs par vision (VBPD)

omaine d’application

NOTE

compo
arriéere
forme 4
pas cré

Remp

La prg

détec
foncti
est pq
attein
exige
techn

Cera
son e
enfin,
foncti

e Il p

o]0

Cera

t aux caractéristiques de la surface de I'objet ne sont pas nécessaires a la
é par une source de lumiére.

acement:

cdrité, utilisant p
. Une attention partig

automatiques qui détectent des objets pénétrant o
de détection.

mplexe.od une différenciation de I'objet détecté.

i comme

ir, a la
if nest

on et

pour
bur la
uliere

on, ni

lte ni
Il se limite au

maine

I déja

ueurs

ification

bporttechnique peut étre approprié pour des applications autres que celles destinéd

protec

sala
re les

dommages mécaniques. Dans ces applications, des exigences complémentaires peuvent se
révéler nécessaires, par exemple si des matériaux devant étre reconnus par la fonction de
détection ont des propriétés différentes de celles des personnes.

Ce rapport technique ne traite pas des exigences relatives a I'émission concernant la
compatibilité électromagnétique (CEM).

2 Reéférences normatives

Additions:

CEIl 60825-1:2007, Sécurité des appareils a laser — Partie 1: Classification des matériels et
exigences
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ISO 13855:2002, Sécurité des machines — Positionnement des dispositifs de protection par
rapport a la vitesse d'approche des parties du corps

3 Termes et définitions
Remplacement:

3.3

capacité de détection
capacité a détecter des éprouvettes d’essai spécifiées (voir 4.2.13) a l'intérieur de la zone de
détectiomspetifice

NOTE | La capacité de détection est généralement mesurée par la taille de I'objet’p trew detegté. Un
accroislsement de la capacité de détection signifie qu'un plus petit objet peut étre dét

Additipns:

3.401
image
matrige de pixels

3.402
capteur image

dispositif  opto-électronique
caraciéristiques d’'une image

ectriques représentanf les

3.403
motif|passif
motif ptatique (c’est-a-di
plan glat couvrant au
d’une|partie du metif p

riere-
bment

NOTE | La régularité du »
par le gapteur image.

pst vue

3.404

élémgnt

partie|éléme ssif défini a partir du motif réel (exemple utilisé dans ce rapport
technique: Nnc — un carreau noir ou un carreau blanc)

3.405

pixel physSique
pour Un‘capteur, plus petit élément d'une matrice de capteur image

3.406
pixel
surface du plus petit élément d’'une image pouvant étre distinguée de ses éléments voisins

3.407

zone sensible

volume 3D (par exemple de la forme d’une pyramide ou d’un cone) défini par le champ de
vision du capteur image avec son sommet sur la fenétre optique du dispositif sensible. Une
zone a capacité de détection limitée et une zone de détection sont contenues dans la zone
sensible. La zone a capacité de détection limitée est située entre la fenétre optique du
dispositif sensible et la zone de détection.
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3.408
éprouvette d’essai
objet employé pour vérifier la capacité de détection du dispositif protecteur par vision (VBPD)

3.409

zone de tolérance

zone hors de la zone de détection qui est nécessaire pour atteindre la probabilité de détection
requise de I'éprouvette d’essai spécifiée a I'intérieur de la zone de détection

3.410

dispositif protecteur par vision (VBPD)
ESPE] utilisant un capteur image opérant dans le visible et a proximite du
infrarpuge pour détecter un objet dans un champ visuel défini

pectre desluymiere

NOTE | Pour le présent rapport technique, le VBPD comporte un dispositif de déte ¢ alisgnt une

image RD par rapport a un motif passif en arriére-plan.

3.411
zone p capacité de détection limitée
zone
la ca
appro

st plus faible que
les informptions

NOTE
4 E
L’artig
4.1
Remp

4.1.2
Il con bute au bord de la zone a capacité de détection Ijmitée

etal

NOTE 0 i que seules des parties du motif passif soient utilisées pour la définition de la zpne de
détecti

Il con 3 _présence d’'un ou de plusieurs objets dans la zone a capacité de détection
limitég

Afin drassurertintég {té—de—détection—il-conv
taille minimale de l'objet détectable a la taille des éléments du moti
supérieur ou égal a 3 (c’est-a-dire que la taille de I'objet soit au moins

I’élément de motif).

_apport de Ig
rriere-plan soit
ois la taille de

o
wa ¢
-

NOTE La restriction pour le rapport de la taille de I'objet a la taille de I'élément de motif est le résultat des
difficultés rencontrées dans la définition d’'une méthode d’essai qui vérifie de fagcon adéquate l'intégrité de la
capacité de détection (voir le Figure 2).
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tance de fonctionnement Z
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D — Digpositif capteur imag H — Zone de détection

) // \
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IEC 1105/07

one a capacité de détection limitée

= Zone de tolérance

ue de c6té d’un VBPD a motif passif



https://iecnorm.com/api/?name=50cf53f9eb5fbf0b0e57ba3649babb6c

- 34 - TR 61496-4 © CEI:2007

IEC 1106/07

Figure 2 — Exemples d’éprouvettes d’essai a disque circulaire selon 4.2.13.3

NOTE La Figure 2 montre ce qui suit:
A exemple d’'un motif passif comportant 8 x 46 éléments de motif;

B sections de motif passif avec la taille d’'une éprouvette d’essai circulaire. B1 a B4 correspondent a
I’exigence de 4.1.2 telle qu’il convient que le rapport de la taille minimale de I'objet détectable a la taille des
éléments du motif d’arriére-plan soit supérieur ou égal a 3.

C exemples d’éprouvettes d’essai a disque circulaire avec motifs non réguliers. Les exemples suivent la
recommandation de 4.2.13.3 telle qu’il convient qu’un motif non régulier ait environ 25 % d’éléments de
motif différents. Pour C1 a C4, la zone de modification est environ de deux éléments de motif et pour C5 a
C8, environ de cing éléments de motif.

4.1.2.1 Généralités

Il convient que la fonction de détection soit efficace au-dela de la zone de détection spécifiée.
Il convient qu’aucun réglage de la zone de détection ou de la capacité de détection ne soit
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possible sans la mise en ceuvre d’'une mesure de sécurité (par exemple, une clé, un mot-clé ou
un outil).

Il convient que le dispositif de détection d’'un VBPD réponde par la fourniture d’'un ou plusieurs
signaux de sortie lorsque I'éprouvette d’essai est placée n'importe ou dans la zone de
détection, qu'elle soit statique ou en mouvement, a toute vitesse comprise entre 0 m/s et 1,6
m/s.

Lorsque le fournisseur établit qu'un VBPD peut étre utilisé pour la détection d’objets se
déplacant a des vitesses supérieures a celles spécifiées, il convient que les exigences ci-
dessus soient satisfaites pour toute vitesse inférieure ou égale a cette(ces) vitesse(s)
maxinratetsyspecifiee(s):

Il con sif, et
prése e par laxounniture
d’un qu plusieurs signaux de sortie.

4.1.2.2 Performance optique

Il conyient que le VPBD soit congu et fabriqué de fagon ali

a) la dans
lel domaine 400 nm a 1 500 nm;

b) legs effets des influences environneme Mpeér i siére,
héimidité, lumieére ambiante, i hbres,

—

dflectivité d’arriere-plan);
c) L

Additipn:

4.1.4 | Zone a capacitg

Une Zone entre mencement de la zone de détection se @éfinit

comme une zone 3 n limitée. De fagon a s’assurer qu’aucun danger ne
peut gurvenir dans/un icati articuliére en raison de la présence de cette zone entre la
fenétn S i hation
d’utilis
4.2

Exige

4.2.12

Il con ' ' 3 e g 3 m T t pas
diminuée en dessous des limites spécifiées par le fournisseur et dans le présent rapport
technique, lorsque le VBPD est employé dans n’importe quelle et toutes les combinaisons
suivantes:

— n’importe quelle condition contenue dans la spécification du fournisseur;
— les conditions environnementales spécifiées en 4.3 (CEl 61496-1 et CEl 61496-4);

— aux limites d’alignement et/ou de réglage.

Si un défaut unique (tel que spécifié dans I’Annexe B de la CEl 61496-1), qui dans des
conditions normales de fonctionnement (voir 5.1.2.1 de la CEl 61496-1), ne provoque pas une
perte de capacité de détection du VBPD, mais qui, en cas de combinaison des conditions ci-
dessus, occasionne une telle perte, il convient que ce défaut, conjointement a cette
combinaison de conditions, soit considéré comme un défaut unique et que le VBPD réponde a
ce défaut unique comme spécifié en 4.2.2.
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4.2.13 Eprouvettes d’essai pour essai de type
4.2.13.1 Généralités

Les éprouvettes d’essai font partie du VBPD et par conséquent, il convient qu’elles soient
délivrées par le fournisseur pour étre utilisées dans les essais de type de I'Article 5. Il convient
gu’elles soient marquées avec une référence de type et l'identification du VBPD avec lequel
elles sont prévues étre utilisées.

Il convient que les diameétres des éprouvettes d’essai ne dépassent pas 200 mm afin d’assurer
I'aptitude a la détection corps entier. Il convient que les éprouvettes d’essai soient opaques.

Différentes éprouvettes d’essai peuvent étre exigées pour les différentes ph s des méthodes

d’'essai.

Les caractéristiques de la piéce d’essai qu’il convient de considérer s

— tallle;

— forme;

— couleur;

— réflectivité;

— contraste avec l'arriére-plan;
— texture.

Lors de la définition des caractéristiques Aprc E ’ i, i i ection
contrg les camouflages avec l'arriére-plan soit prise e

4.2.13.2 Eprouvette d’

Il conyient que I'’éprouvette d’essai ai uhe sphére de diamétre égal a la capadité de
détection spécifiée. Il i de I'éprouvette d’essai soit choisie de sprte a
créer une condi@e orabte pour les discriminateurs du motif d’arriérg-plan.
Lorsqgl’il est montré, p analyse de conception, que d’autres caractérisfiques

de sufface sont critig
d’essai sphériquel De

que ces caractéristiques soient appliquées a I'éprolvette
‘éssai de différentes couleurs peuvent étre nécessaifes.

gl ala
n’est

V|e|II|ssement du motif d’arriére-plan, Ia relation entre la tallle des elements de mot|f la
capacité de détection et la résolution en pixels).

NOTE Il convient qu’un motif non régulier dispose environ de 25 % d’éléments de motif différents (des exemples
de motifs d’éprouvette d’essai sont donnés a la Figure 2).

4.2.13.4 Eprouvette d’essai cylindrique

Si le VBPD est prévu fonctionner uniquement comme dispositif de déclenchement, il convient
que I'éprouvette d’essai soit un objet cylindrique de diamétre égal a la capacité de détection et
de longueur 150 mm. Il convient que I'éprouvette d'essai cylindrique ait des caractéristiques de
surface identiques a celles de I'éprouvette d'essai sphérique.
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4.2.14 Longueur d’onde

Il convient que les VBPD fonctionnent a une longueur d’ondes comprise entre 400 nm et 1 500

nm.

4.2.15 Intensité du rayonnement

Lorsque le VBPD est d'un type générant de la lumiere laser, Il convient que l'intensité du
rayonnement émis par le VBPD n’excéde a aucun moment la puissance maximale ou les

niveaux d’énergie pour un dispositif de classe 1M selon 8.2 de la CEIl 60825-1.

NOTE Lutilisation-de. dnepneuhfe de-classe2M eost o l'édtude

4.3 |Exigences d’environnement

4.3.1 Plage de températures ambiantes de I'air et humidité

Additipn:

Il conyient que 'ESPE ne présente pas de défaillance dargere
variatjon rapide de température et d’humidité pouva
fenétre optique.

Cette |exigence est vérifiée par I'essai d

4.3.3 | Environnement mécanique

Additipn:

NOTE | Un VBPD peut compo
CEl 61496-1. En particulier,
fonctiohnement non fiable.

4.3.5 Interfére

Il conyient que le VB
par

— une lumiéreinca

— unfe

— une i€ fluorescente produite par une alimentation électronique de ligne a

frgquence;

Il conjient-que le
(selor] 5/4.6.4) en dehors de la zone de détection apparaissent sur le motif passif.

BPD continue a fonctionner normalement lorsque les ombres des

A une
sur la

5 de la
ler un

clairé

haute

bbjets

Il convient que le VBPD ne présente pas de défaillance dangereuse lorsqu’il est soumis a

— une lumiere incandescente de haute intensité (simulation de la lumiére du jour a Il'aide

d’une lampe a quartz);

— une lumiére stroboscopique;

— une lumiere fluorescente a forte intensité produite par une alimentation électronique de

ligne a haute fréquence;

— un éclairement exigé par les fabricants se dégradant jusqu’a zéro lux.

Il convient que le VBPD ne présente pas de défaillance dangereuse lorsque les ombres des

objets (selon 5.4.6.5) apparaissent sur le motif passif.
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Aucune exigence n’est fournie en ce qui concerne les sources de lumiére parasite pouvant
provoquer un fonctionnement anormal ou une défaillance dangereuse.

Sur la base des technologies et des algorythmes utilisés tout autant que I'analyse de 5.2.9.1,
des essais complémentaires peuvent étre nécessaires.

4.3.6 Interférence due a la pollution
4.3.6.1 Effets sur la fenétre optique

Il convient que la pollution sur la fenétre optique ne conduise pas a une défaillance
dangegretse:

4.3.6. Effets sur le Motif Passif
Il conyient que des modifications du motif passif (par exemple résultant\dv Bl ou de

domnjages dus a des effets environnementaux) ne conduis 3 iflance
dangdreuse.

4.3.6.3 Effets dans la zone de détection

Il convient que la pollution dans la zone de détec s a une défaillance

dangdreuse.

4.3.7 | Modifications du motif passi

Il con
le vie

ation,
H une

4.3.8

Il con

— re le);

- inJ

— dé fagon
ps

Dans sortie

appro

NOTE | En fonction des conditions de verrouillage, un redémarrage automatique peut étre admis.

4.3.9 . . PO . . .

Il convient que la capacité de détection du VBPD soit maintenue ou que le VBPD ne présente
pas de défaillance dangereuse lorsque des objets ou des parties de la machine plus petits que
la capacité de détection sont présents dans la zone de détection, ce qui pourrait empécher la
vue de I'objet qui devrait étre détecté. Ceci présente un intérét particulier lorsque le systéme
est apte a détecter la présence de petits objets qui devraient étre négligés.

Il convient de fournir selon I'Article 7 I'information que I'installateur est censé vérifier que la vue
du motif passif n'est pas empéchée par des parties de la machine ou d’autres objets.

NOTE Des algorithmes de filtrage logiciel peuvent étre fournis pour ignorer de petits objets, par exemple pour
améliorer la fiabilité de fonctionnement.
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5 Essais
L’article correspondant de la Partie 1 s’applique avec les exceptions suivantes:

5.1 Généralités

Addition:

Dans les essais suivants, il convient de vérifier que lorsque le ou les OSSD passe(ent) a I'état
INACTIF, il(s) reste(ent) a I'état INACTIF pendant que I’éprouvette d’essai se trouve dans la
zone de détection ou pendant au moins 80 ms, selon la valeur la plus élevée.

5.1.2/1 Environnement d’essai
Additipn:
— condition d’éclairage ambiant: 200 lux a 750 lux.

5.1.2.2 Précision de mesure

Additibn au premier alinéa:

— pdur la mesure de l'intensité lumineuse: £10 %
5.2 |Essais fonctionnels

5.2.1 Fonction de détection

Additipn:

5.2.1.1 Généralité

Il conyient que | ¢ tegrité de la capacité de détection soient esspyées
commnle spécifié i Sui

t réalisés avec l'éprouvette d'essai a proximjté de
a détection limitée. Des essais a d’autres emplacements
analyse de conception et la prise en compte des cgas les

— i ais Vérifient que les éprouvettes d’essai spécifiées sont détgctées
3 d’essai est placée en totalité a l'intérieur de la ou des zongs de

- i essais vérifient que les éprouvettes d’essai spécifiées sont détectdes de
fagon continue lorsque I'éprouvette d’essai pénétre ou est déplacée a l'intérieur de |4 zone
dd détection a n’importe quelle vitesse comprise entre 0 et 1,6 m/s ou jusqu’a 2 m/$ si la
ca i i i i ieu . U arnl U itque des
objets se déplacant a des vitesses plus élevées peuvent étre détectés, il convient que les
exigences soient satisfaites a toutes les vitesses jusqu’aux vitesses maximales établies ;

— il convient que le nombre, la sélection et les conditions des essais particuliers soient tels
qu’ils vérifient les exigences du 4.2.12.

Il convient de vérifier que le dispositif de détection est activé de fagon continue et, lorsque
c’est nécessaire, que le ou les OSSD(s) passent a I'état inactif comme décrit ci-dessous, en
prenant en compte le principe de fonctionnement du VBPD et, en particulier, les techniques
employées pour fournir une tolérance aux interférences de I'environnement.
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