IEC/TS 62046:2008

IEC IEC/TS 62046

Edition 2.0 2008-02

TECHNICAL
SPECIFICATION

S
TECHNIQUE

Safety of machinery — Applicatis
presgnce of persons

Oxote tth to detect the

N

Sécu
détec

A
/i
/1 \// /

/ //{// / / 7////////
// // /7 : / 4‘/’/ 4 ///////

/ /// / / 1/ /) /U
[/ M / / f’

it


https://iecnorm.com/api/?name=e648770ffaedb75578797bd05421ecea

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2008 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form or by
any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from either IEC or
IEC's member National Committee in the country of the requester.

If you have any questions about IEC copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication,
please contact the address below or your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans I'accord écrit de la CEl ou du Comité national de la CEIl du pays du demandeur.

Si vous avez des questlons sur le copyrlght de la CEI ou si vous deswez obtenir des droits supplementa|res sur cette
publicati

IEC Céjntral Office
3, rue de Varembé
CH-1211 Geneva 20
Switzeffland

Email: [nmail@iec.ch
Web: www.iec.ch (\
N

About the IEC

The Intefnational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading globa
Internatignal Standards for all electrical, electronic and related tech

About |EC publications
The techhical content of IEC publications is kept under consfg g Vi . Please make sure that youlhave the
latest edition, a corrigenda or an amendment mi
" Catalopue of IEC publications: www.iec.ch/searshpub
The IEC pn-line Catalogue enables you to search by\a variety & i c€ number, text, technical comngittee,...).
It also giyes information on projects, withdrawn andTeplaced pub 3
® |EC Jupt Published: www.iec.ch/online_news/justpub

Stay up tpb date on all new IEC publications. Just Rublished tetails\twice
on-line apd also by email.

" Electrdpedia: www.electropedia.

The worlfl's leading online di¢ctienary ef electroni i rms containing more than 20 000 terms and definitions
in English and French, with equi i iti | languages. Also known as the International Electrdtechnical

epares and publishes

a month all new publications released. Available

Vocabulgry online.

= Custorper Service w w.iec.ch/websiore/Custs

If you wigh to give us y0 k onMhis p blicgtion or need further assistance, please visit the Customel Service
Centre FAQ or contact

Email: cgc@iec.ch

Tel.: +41|22 919 02 11

Fax: +41]|22 919 3

A prop

La Comnissi ique Anternationale (CEl) est la premiére organisation mondiale qui élabore et ppblie des

normes i i les pouxtout'ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

A proz[r ications CEI

Le contgnudtechnique des publications de la CEl est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez
I’édition Ip_plus récente, un corrigendum ou amendement peut avoir été publié.

= Catalogue des publications de la CEl: www.iec.ch/searchpub/cur_fut-f.htm
Le Catalogue en-ligne de la CEIl vous permet d’effectuer des recherches en utilisant différents critéeres (numéro de référence,
texte, comité d’études,...). Il donne aussi des informations sur les projets et les publications retirées ou remplacées.

® Just Published CEI: www.iec.ch/online _news/justpub
Restez informé sur les nouvelles publications de la CEIl. Just Published détaille deux fois par mois les nouvelles
publications parues. Disponible en-ligne et aussi par email.

" Electropedia: www.electropedia.org

Le premier dictionnaire en ligne au monde de termes électroniques et électriques. Il contient plus de 20 000 termes et
définitions en anglais et en frangais, ainsi que les termes équivalents dans les langues additionnelles. Egalement appelé
Vocabulaire Electrotechnique International en ligne.

= Service Clients: www.iec.ch/webstore/custserv/custserv_entry-f.htm

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette publication ou si vous avez des questions, visitez le FAQ du
Service clients ou contactez-nous:

Email: csc@iec.ch

Tél.: +41 22 919 02 11

Fax: +41 22 919 03 00



mailto:inmail@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://www.iec.ch/online_news/justpub
http://www.electropedia.org/
http://www.iec.ch/webstore/custserv
mailto:csc@iec.ch
http://www.iec.ch/searchpub/cur_fut-f.htm
http://www.iec.ch/online_news/justpub
http://www.electropedia.org/
http://www.iec.ch/webstore/custserv/custserv_entry-f.htm
mailto:csc@iec.ch
https://iecnorm.com/api/?name=e648770ffaedb75578797bd05421ecea

IEC IEC/TS 62046

Edition 2.0 2008-02

TECHNICAL
SPECIFICATION

y

S
TECHNIQUE

Safety of machinery — Applicatio
pres¢gnce of persons

Sécurité des machines

INTERN ATIONAL

ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION

ELECTROTECHNIQUE

INTERNATIONALE PRICE CODE X E
CODE PRIX

ICS 13.110 ISBN 2-8318-9613-4


https://iecnorm.com/api/?name=e648770ffaedb75578797bd05421ecea

-2- TS 62046 © IEC:2008

CONTENTS
O L L @ 1 I PP 6
LN 75 1 L@ N 1 ] 8
ST o 1= PP 10
NOIMaAtiVE FEIEIENCES ..o 10
Terms, definitions and abbreviations ..o 11
3.1 Terms and definitionNs .. ..o
3. 23—Abbreviatonrs—mrm mm m m mmmm m m - 0
4  Selection of protective Measures..........ocooeviiiiiiiii ek e N
4.1 Procedure (relationship with ISO 12100 (all parts))............
4.2 Machine characteristiCs ........ccooviiiiiiii e e e D DO NG
4.2.1 Suitability of protective equipment ......... ... NN O N
4.2.2 Suitability of protective equipment as a trip~de¥jce
4.3 Environmental characteristics ..o G N AT NS G D e e
4.4 Uses of protective equipment ... Qi NGk N e
441 General....ccoocevviiiiiiiiiiieinen b e N N
442 Trip device ...coooviiiipeenaenensy

4.4.3 Presence sensing device...:

A 7.7  BlanKing ..o e 29

4.7.8 External Device Monitoring (EDM) .......oouiiiiiiii 29

4.7.9 Provision of machine control funCtions...........c.cocoiiiiiiii i 30

5 General application requIiremMents ... ... 30
5.1 Positioning and configuration of the protective equipment detection zone.............. 30
5.2 Integration with the safety-related control system .............coooii 30
5.3 Performance of protective equipment ..ot 30
.31 GBNEIAl e 30

5.3.2 Classification of protective equipment.............cooiiiiii 31

5.4 Stopping performance mMoNitOriNg ........oiuiiiiiii i 32
B MULING e e 33


https://iecnorm.com/api/?name=e648770ffaedb75578797bd05421ecea

TS 62046 © IEC:2008 -3-

D51 GENEIAl e 33

5.5.2 Muting to allow access bY PEIrsONS ......coviiiiiiiiiiii e 34

5.5.3 Muting to allow access by materials............ccocoiiiiiiiii i 34

5.5.4 Mute dependent OVerride ...... ..o 34

5.6 Reinitiation of cyclic operation by the protective equipment..................c.oooin 35
B.B. 1 GENEIAl i 35

5.6.2 Particular requirements for press applications .............ccocooiiiiiiiiiiinen 36

5.7 Start interloCK ... e, 37
5.8  Restart interloCK .. ... s 37
.0 BlaNKING et e 37
6 Particular application requirements for specific protective equipment ./.... N......Qx|...... 37
B. T  AOPDS .ot e N e 37
B6.1.1  General .....ccooiiiii e NN NG heeenns 37

6.1.2 Light beam device(s) ..coovviiiiiiiei DN DR NG e N e 38

6.1.3 Light curtains.........cooiiiiiii N D AGAN o e e e cf e 39

6.4 AOPDDRS ..ot e e NG R D e N e e e e 40
6.3 PIPDS. .ot G N NG S e e 41
6.3.1  General.....c.oocoiiiiiiiiiie e e NS NG e D b 41

6.3.2 Mobile applications .......c.cooiiii i emN N 2 e e s e e e meneeeeeteeneenenenneneabeeens 42

6.4 Pressure-sensitive mats angAloors . «N\... M &l ) 42
6.4.1 Pressure sensitive flOQrs N\ . N oo A A i e 42

6.4.2 Pressure sensitive matsy . ..o N N e e e e eeeeeeeeeeee e 42

7 Ingpection and test......cooiiiii TG N NG e e D r e e e et e e e e e e e 44
A R C =11 - | N Zomm S NN S N PRPRRRPRINN SURN 44
7.2 Initial inspectiona =TS I N PN S 44
7.3 Periodic inspectj > 25T DN PN B 45

Bl Og AP Y e 102
Figure 1 — Relationship of this Technical Specification to other standards .............................. 9
Figure 2 — Risk reduction process (simplified version of Figure 2 of ISO 12100-1) ................ 19
Figure 3 — Detection principle of through-beam AOPD ... 26
Figure 4 — Through-beam AOPD USING MIITOIS .. ...iuuiiii e 26

Figure 5 — Retro-reflective AOP D ..o e 27


https://iecnorm.com/api/?name=e648770ffaedb75578797bd05421ecea

—4— TS 62046 © IEC:2008

Figure 6 — Detection principle of AOPDDR ... e 27
Figure 7 — Example of the effect of reflective surfaces .............cooiiiiii i, 38
Figure 8 — Example of use of blanking ..o 40
Figure A.1 — Integration with the control system ... 48
Figure A.2 — Example of integration — Category 4 ... ..o 49
Figure A.3 — Example of integration — Category 4 ......ccoiiiiiiiiiii e 50
Figure A.4 — Example of an incorrect integration — Category 4.........cccoooviiiiiiiiiiiiiiee e, 50
Figure A.5 — Example of an incorrect integration — Category 4 ...........ccoiiiiiiiiiiniiniins 51
Figure A.6 — Example of integration of an ESPE: Category 4 ........ooovieviieniiiiiiiiiiiieiecenne,
Figure |JA.7 — Example of integration — Category 3 ..........coooviiiiiiiiinn [ NG i)

Figure |JA.8 — Example of an incorrect integration — Category 3.......... &Koo CON

Figure [A.9 — Integration with a safety-related control system .......... 8. NG00 NG e

Figure |C.1 — Protective equipment used as a trip device.......... . N N\ 0N e

Figure IC.2 — Protective equipment used as combined trip apthpreserce Sensing device

Figure IC.3 — Protective equipment used as a combined tri c ing

Lo [N o= D PRI NP N S VRN SR 60
Figure [C.4 — Horizontal AOPD ........ccooeiiiniinnc e S OGN b 61
Figure IC.5 — Vertical AOPD .........coco G NG N Gl N e b, 62
Figure IC.6 — Increased separation distance ™\, N ... 82 i b, 63
Figure [C.7 — Additional mechanical profeTtion N\ e N e e b 63
Figure [C.8 — Use of a trip device.........h oo (o N 0 N N 2ttt ee e b 64
Figure [E.1 — Example of #ie us achinery ........coccoceiiivinieen b, 69
Figure [E.2 — Example ¢f the use of an AORPDDR on machinery.........cc.ccoooviviiinnn b, 69
Figure [E.3 — Examyple af thé tse\of an-AQPDRR on an AGV ..o b 70
Figure AOPDDR ass<a wkole<body trip device — Example 1....................}..... 71
Figure [E.5 — Use of an AQPDDR as a wjole-body trip device — Example 2....................}...... 72
Figure [E.6 — Use of an AORRDR\as parts of a body trip device — Example 1 .................}...... 73
Figure E.7 —{Use~xaf\an AORDDR as parts of a body trip device — Example 2 ................[...... 73
Figure [F A< T\configuratign with timing control................. 75
Figure F.2><_L capfiguration with timing control ... b 76
Figure F.3 —.Parallel beams with timing or sequence control...............cccovviiviie b 76
Figure [F.4,~Four parallel beams with timing control ...........c..ccooiiin b 77
Figure '~ Y

[ o1 E= T T2 L= O PR 78
Figure F.6 — Positioning of the muting sensors (side VIEW)..........ccoviiiiiiiiiie e, 78
Figure F.7 — Timing diagram; four parallel beams with timing control ............................... 79
Figure F.8 — Four beams: Timing control and crossed beams (not recommended) ................ 79
Figure F.9 - Timing diagram; four beams; sequence control............cooooiiiiiiiinns 80
Figure F.10 — Four beams with additional swinging doors .............ccooiiiiiiiiciici e 81
Figure F.11 — Timing diagram for mute enable signal (mute enable activated) ...................... 81
Figure F.12 — Timing diagram for mute enable signal (mute enable not activated) ................ 82
Figure F.13 — Avoidance of manipulation of the muting function (plan view).......................... 82

Figure F.14 — Avoidance of manipulation of the muting function (front view) ......................... 83


https://iecnorm.com/api/?name=e648770ffaedb75578797bd05421ecea

TS 62046 © IEC:2008 -5-

Figure F.15 — Connection of the muting SENSOrs .........cooiiiiiiiii e 83
Figure F.16 — Two sensors — Crossed beams .........ccoooiiiiiiiiiiiii e, 84
Figure F.17 — Two sensors — Crossed beams (risk of entering the hazardous zone

without detection when X >200 MM) ... 85
Figure F.18 — Positioning of the muting SENSOrs..........coiiiiiiiiii e 86
Figure F.19 — Detection of the test object ... ..o, 86
Figure F.20 — Timing diagram for two crossed beams (normal operation)..............c.cccceeeennen. 87
Figure F.21 — Timing diagram for two crossed beams (timeout) ...............ccooviiiiiiiiii e, 87

Figure F.22 — Single swinging doors in combination with a two-beam muting system
(corregtpositiom e

Figure [F.23 Single swinging doors (incorrect position) ............ccocevivn AL e G T
Figure [F.24 — Single swinging doors (incorrect position)
Figure [F.25 — Height of crossing point ..o e N e et S e e NS
Figure [F.26 — Interruption of the beam ... N OGN N e
Figure

Figure
by the E

Figure
by the

Figure
Figure
Figure [F.32 — Production line incorporating{ws mashifes .........ccovveiiiiiiiiiiiiineen b
Figure g 9 idedp a.cateqoryv 4 control system ..............1......

Figure F.34 — Example/of an\externahovelriide_ in a/category 3 control system ...............J......
Figure F.35 — Ex

and two separat€ myting functionsde Categary 4.....c.ovviiiiiiiiii e e 98
Figure .100
Figure .100
Figure .100
Table 1 =Beamelghts foplight beam devices ... b 39
Table B.

L= LU T o] 01 [ PR 56
Table k4<% Truth table, four beams; sequence control............ccooooiiiiiiiii e, 80



https://iecnorm.com/api/?name=e648770ffaedb75578797bd05421ecea

-6 - TS 62046 © IEC:2008

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY OF MACHINERY -
APPLICATION OF PROTECTIVE EQUIPMENT
TO DETECT THE PRESENCE OF PERSONS

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all natlonal electrotechnical committees (IEC National Committees) The object of IEC is to promote
interpattorat-co-operatiomronat-gtestions—concerningstandardizatton—irthe—etectricat-gnd jelds. To
this ¢nd and in add|t|on to other act|V|t|es IEC publlshes Internatlonal Standards, echml Spe0| ications,
Techhical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (herea sd\ to jas “IEC

i ion i i interested
in thie subject dealt with may participate in this preparatory work. nd non-
govefnmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepatatioq. allat b closely
with [the International Organization for Standardization (ISO) in accordams i ditions grmined by

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters exppégss 2 3Si intefnational
consgensus of opinion on the relevant subjects since each technisal commj i from all
inter¢sted IEC National Committees

3) IEC National
Com b t of IEC
Publications is accurate, i i i for any
misirjterpretation by any end user

4) In order to promote international uniformity, lications
transparently to the maximum extent possib iyergence
betwgen any IEC Publication and the corresponding na icated in
the I3tter.

5) IEC provides no marking ppo edure o indjcate appro for any
equipment declared to be i S ith IEC Rublicatiory.

6) All ugers should ensure fhat the latespedition of jthis publication.

7) No lipbility shall attach to IEC er ire ployees, servants or agents including individual exgerts and
mempers of its teghyica itte ationnal Committees for any personal injury, property ddmage or
otherl damage o‘% v direct or indirect, or for costs (including legal f¢es) and
expepses arising “odt R use\of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

Publications.

8) Attention i e ive_refere ces C|ted |n this publication. Use of the referenced publicpations is
indis

9) Atterftion i possibility> that some of the elements of this IEC Publication may be the spbject of
patent rights. NEC shal\pot\be held’responsible for identifying any or all such patent rights.

The m echnical committees is to prepare International Standafds. In
exceptional cite ces, a technical committee may propose the publication of a technical
specifi¢ation whe

+ thelrequired support cannot be obtained for the publication of an International Standard,
despite repeated efforts, or

* The subject is still under technical development or where, for any other reason, there is
the future but no immediate possibility of an agreement on an International Standard.

Technical specifications are subject to review within three years of publication to decide
whether they can be transformed into International Standards.

IEC 62046, which is a technical specification, has been prepared by IEC technical committee
44: Safety of machinery — Electrotechnical aspects.

This second edition cancels and replaces the first edition issued in 2004. This second edition
constitutes a general technical revision of the first edition, and includes further examples of
interfacing and muting techniques.
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The text of this technical specification is based on the following documents:

-7

Enquiry draft

Report on voting

44/534/DTS

44/552B/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical specification 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.

The ¢
the m
the dat

tran
rec
with
rep
am

mmittee has decide at the contents o

intenance result date indicated on the IEC web site under "http;
A related to the specific publication. At this date, the publicationdwi
sformed into an International standard,

pnfirmed,

drawn,

aced by a revised edition, or

bnded.

W

IS publication wi

d until
.ch" in
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INTRODUCTION

This Technical Specification provides information on the application of protective equipment,
which employs a sensing device(s) to detect person(s) in or approaching an area, in order to
reduce or minimize a risk from hazardous parts of machinery, without providing a physical
barrier.

The objective of this specification is to assist: standards writing committees responsible for
developing machine standards ("C" Standards), machine designers, manufacturers and
refurbishers, machine safety certification organizations, workplace authorities and others on
the proper application of protective equipment to machinery.

Figureg 1 and 2 show the general context and the intended use of this s

Clauseps 1 to 5, 7 and 8 of this specification apply to all protective
scope,| Clause 6 contains guidance for the application of

B
S

in the
tective
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From
ISO 12100-1
(see Figure 2)

Preliminary decision to use No Use other protective
protective equipment? measures (See
IEC 62046 informative Annex D)
Yes

General requirements for the safety

Environmental conditions ; A
functions to be provided

Conditions for use

Functional requirements For trip function or presence sensirg

function see 1ISO 12100, ISO 13855;

Human and machine properties For prevention of unexpeci
start-up see ISO 1411 x

Protective equipment Preliminary selection of a

manufacturer’s specific kind of protective
information for use equipment
IEC 62046

/\

: T DETAILED DESISN A AL
Dinpensioning and
positioning SELETIEL m\ e
Subflause 4.4.2.2.1 > EQ 20% ! (gpteC'f')C Tat‘ah'ng '
ISO 13855 1 (C-type) standaras !
) /k | giving specific '
w Irequirements for the,
1 application of |
| sensitive protective !
H equipment !
erification) ' !
validationyand f=mmmmmgmmmm -
joning
IEC/ 62046
To ISO 12100-1
(see Figure 2)

Figure 1 — Relationship of this Technical Specification to other standards

(see also Figure 2)
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SAFETY OF MACHINERY -
APPLICATION OF PROTECTIVE EQUIPMENT
TO DETECT THE PRESENCE OF PERSONS

1 Scope

This Technical Specification specifies requirements for the selection, positioning,
configuration and commissioning of protective equipment to detect the presence of persons in

order tp protect those persons from dangerous part(s) of machinery in indus igations.
This standard covers the application of electro-sensitive protecti ESPE)
specifigd in IEC 61496 (all parts) and pressure sensitive mats specified in
ISO 13B56-1.

It takep into account the characteristics of the machinery, the prqtech nt, the

environment and human interaction by persons of 14 years 4

2 Ndrmative references

The fo application of this doqument.

eferences, the latest|edition

ent of machines — Part 1: General

IEC 60 04-1, Safety of machinery —|ElegtrcalNeqt
ents

IEC 61 96-1:2004, Sa ety ™ =Electrorsensitive protective equipment — (General

IEC 61496-2:19 : Flectro-sensitive protective equipment — Part 2:
Particlflar requir 2qui, using active opto-electronic protective devices

IEC 61 96- 3 : Hitery — Electro-sensitive protective equipment — Particular
] Active Opto-Electronic Protective Devices respongive to

IEC 62p6 ] inery — Functional safety of safety related electrical, electrohic and
progra mable ontro systems

ISO 12(100-4: 2003, Safety of machinery — Basic concepts, general principles for de¢sign —
Part 1:|Basic terminology, methodology

ISO 12100-2: 2003, Safety of machinery — Basic concepts, general principles for design —
Part 2: Technical principles

ISO 13849 (all parts), Safety of Machinery — Safety-related parts of control systems

ISO 13855:2002, Safety of machinery — Positioning of protective equipment with respect to
the approach speeds of parts of the human body

ISO 13856-1:2001, Safety of machinery — Pressure-sensitive protective devices — Part 1:
General principles for design and testing of pressure-sensitive mats and pressure-sensitive
floors

ISO 14121 (all parts), Safety of machinery — Risk assessment
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3 Ter

ms, definitions and abbreviations

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

3.1.1
active
AOPD

opto-electronic protective device

device whose sensing function is performed by opto-electronic emitting and receiving
elements detecting the interruption of optical radiations generated, within the device, by an

opaqu

object present in the specified detection zone (or for a light beam device, on t

he axis

of the |
[IEC 61

3.1.2

active
AOPDI
device,
elemen
by an @

[IEC 61

3.1.3

ght beam)

496-2, 3.201, modified]

496-3, 3.301]

ESPE
[IEC 61

3.1.4
detect

sensing function pa

protect

[IEC 61

3.1.5

detect
zone W
equipm

blanking
option%‘l function that permits an objec

than the detection capability

0 be located within the dete cadsing an OFF-state of the OSS

496-1, 3.1]

on capa
ed by the supplier that will cause actuation

ceiving
device

of the

D(s)

of the

tective

[IEC 6

496-1, 3.4]

NOTE ISO 13856-1 uses the term “effective sensing area” when describing pressure-sensitive mats and floors. In
this document the terms “detection zone” and “effective sensing area” are used synonymously.

3.1.6

electro-sensitive protective equipment

ESPE

assembly of devices and/or components working together for protective tripping or presence-
sensing purposes and comprising as a minimum

— a sensing device;

— controlling/monitoring devices;

— output signal switching devices

[IEC 61

496-1, 3.5]


https://iecnorm.com/api/?name=e648770ffaedb75578797bd05421ecea

-12 - TS 62046 © IEC:2008

3.1.7

effective sensing area

part of the top surface area of the sensor or a combination of the pressure-sensitive mat or
pressure-sensitive floor within which a response to an actuating force will take place

NOTE IEC 61496-1 uses the term “detection zone” when describing electro-sensitive protective equipment. In this
document the terms “detection zone” and “effective sensing area” are used synonymously.

[ISO 13856-1, modified]

3.1.8

external device monitoring
EDM
means| by which the electro-sensitive protective equipment (ESPE) monitors the dtate of
control|devices which are external to the ESPE

[IEC 61496-1, 3.6]

3.1.9
failure|(of equipment)
termination of the ability of an item to perform a required fu

NOTE 1| After failure the item has a fault.
NOTE 2| "Failure" is an event, as distinguished from "fau

NOTE 3| This concept as defined does not app UL sti only.
[IEV-191-04-01]

3.1.10
failure|to danger

failure which prevents
in the QFF-state in res
doing

itching devices going to, and/or remaining
, in normal operation, would result in f{heir so

[IEC 61496-1, 3.8

3.1.11

fault

state of an i 3 eri y its inability to perform a required function, excludjng the
inabilit 2 e\ maintenance or other planned actions, or due to lack of gxternal
resourges

[IEV 191-05-01]

NOTE 1 LAvault is often the result of a failure of the item itself, but may exist without prior failure

NOTE 2 In the field of machinery, the English term “fault’ is commonly used in accordance with the definition in
IEV 191-05-01, whereas the French term “défaut” and the German term “fehler” are used rather than the term
“panne” and “fehlzustand” that appear with this definition.

NOTE 3 In practice, the terms “fault” and “failure” (see 3.1.9) are often used synonymously.

3.1.12

Final Switching Device

FSD

component of the machine’s safety-related control system that interrupts the circuit to the
machine primary control element (MPCE) when the output signal switching device (OSSD)
goes to the OFF-state

[IEC 61496-1, 3.10]
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3.1.13
hazard
potential source of harm

[ISO 12100-1, 3.6]

NOTE The word "hazard" is generally used in conjunction with other words defining its origin or the nature of the
expected injury or damage to health: electrical shock hazard, crushing hazard, shearing hazard, toxic hazard, etc.

3.1.14
hazardous situation

circumstance in which a person is exposed to at least one hazard. The exposure can
immediately or over a period of time result in harm

[ISO 12100-1, 3.9]

3.1.15
hazard zone (danger zone)
any sp

[1SO 11

NOTE

— eithe
elect

lements,

— orca

3.1.16
integrator
individdial or group of iR 8 and/or
interfaging the protective ) achieve) 'the safeguarding identified by the risk
assessment

3.1.17
light bpam device
either g single ligh

prising
is not

beam device: active opto-electronic protective device (AOPD)

[IEC 61496-2, 3.205, modified]

3.1.18

light curtain

active opto-electronic protective device (AOPD) comprising an integrated assembly of one or
more emitting element(s) and one or more receiving element(s) forming a detection zone with
a detection capability specified by the supplier

NOTE A light curtain with a large detection capability is sometimes referred to as a light grid.

[IEC 61496-2, 3.206, modified]

3.1.19

lock-out condition

condition, initiated by a fault, preventing normal operation of the protective equipment which
is automatically attained when all output signal switching devices (OSSDs) and, where
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applicable, all final switching devices (FSDs) and secondary switching devices (SSD) are

signalled to go to the OFF-state
[IEC 61496-1, 3.13, modified]

3.1.20
machine primary control element
MPCE

electrically powered element that directly controls the normal operation of a machine in such a
way that it is the last element (in time) to function when machine operation is to be initiated or

arrested

[IEC 61#86=+51#}

3.1.21
machine secondary control element
MSCE
machine control element, independent of the machine primd
capabl¢ of removing the source of power from the prime qowe
parts

[IEC 61496-1, 3.15]

3.1.22
mute dependent override function
functiop that allows manual operation of the

NOTE This function can be necessary in of an the m

the trangport system or when a p4 ady presen ront of thre muting sensors at “power on”.
3.1.23
muting
tempor
system

[IEC 61

NOTE
OSSD(s
maintain

3.1.24
muting

area bg¢tween the detéction zones of the first and last muting sensors, including the ds

zone of the ESPE

that is
ardous

SPE is

ccurs in

control

ited, the
safety is

tection

3.1.25
muting sensor
device used to initiate and/or terminate muting

3.1.26
OFF-state

state in which the output circuit is interrupted and does not permit the flow of current

[IEC 61496-1, 3.17]

3.1.27
ON-state
state in which the output circuit is complete and permits the flow of current
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3.1.28

output signal switching device

OoSsD

component of the electro-sensitive protective equipment (ESPE) connected to the machine
control system which, when the sensing device is actuated during normal operation, responds
by going to the OFF-state

[IEC 61496-1, 3.19]

that part of the pressure-sensitive-mat or pressure-sensitive floor that, when the sensor or

monitoimgfurctiom means s actuated; Tesponds by producingam OFF=staj
[ISO 13856-1, 3.6]

3.1.29
overall system stopping performance

time interval resulting from the sum of the protective equip
the cegsation of hazardous machine operation

time to

[IEC 61496-1, 3.20, modified]

3.1.30
passive infrared protective device
PIPD
device|whose sensing function is performed iving~ element(s) detecting thermal
radiatign emitted by an object placed ir, 3 the specified detection zone

3.1.31
periodjc test
technique which stimula i hre—iriput of the protective equipment gensing
device(s) to determiney ipment OSSD(s) go to the OFF-state when required
to do sp D>

NOTE The test input/Sign sed by an external machine test input and is performed at intervals,
determined by the a ant, Which grovide a reasonable degree of confidence that the intended risk
reductio

3.1.32

protective ey

assembly ¥sig non-contact (electro-sensitive) or contact (pressure sefsitive)

or detection of the presence of person(s) or parts of person(s) for the purpose
associated with machinery and comprising as a minimum:

sensing mean
of contfolling hazard

— a se¢nsing device;
— control and monitoring devices;
— output signal switching devices

NOTE The safety related control system associated with the protective equipment, or the protective equipment
itself, can include additional safety features such as secondary switching devices, muting function, stopping
performance monitoring, etc.

3.1.33

presence sensing function

detection of the presence of a person, or a part of a person, while in a hazardous zone to
enable prevention of hazardous situations such as unexpected/unintended start-up of the
machine
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3.1.34

pressure-sensitive mat (floor)

safety device that detects a person standing on it or who steps onto it comprising a sensor(s)
that responds to the application of pressure, a control unit and one or more output signal
switching device(s)

NOTE In a pressure-sensitive mat the effective sensing area is deformed locally when the sensor(s) is actuated.
In a pressure-sensitive floor, the effective sensing area is moved as a whole when the sensor(s) is actuated.

[ISO 13856-1, 3.1 and 3.2]

3.1.35

protective measure

safety measure

measufe intended to achieve risk reduction, implemented:

— by the designer (inherent design, safeguarding and compleme
information for use) and

Asures,

— by the user (organization: safe working procedures, sup stems,
additional safeguards; personal protective equipment; tfa

[ISO 12100-1, 3.18]

3.1.36

reasonably foreseeable misuse

use of g machine in a way not intended\b 3 dcture which can result from|readily

predictpble human behaviour

[ISO/IHC Guide 51, 3.14, modified]

3.1.37
(proteg¢tive equipment)xe

maxim{yim time be
device [and the .@» signal

NOTE [or pressure-s
applicatipn of a force\within

he event leading to the actuation of the gensing
¢&€ (OSSD) achieving the OFF-state

ices, the event leading to the actuation of the sensing devige is the

[IEC 61496-
3.1.38

means|of preventing qutomatic restarting of a machine after actuation of the sensing|device
during ja hazardouspart of the machine operating cycle, after a change in mode of opjeration
of the machine, and/or after a change in the means of start control of the machine

[IEC 61496-1, 3.22]

NOTE Modes of operation include inch, single stroke, automatic. Means of start control include foot switch, two-
hand control, and single or double actuation of an electro-sensitive protective equipment (ESPE) sensing device.

3.1.39
risk
combination of the probability of occurrence of harm and the severity of that harm

[1ISO 12100-1, 3.11]

3.1.40
risk assessment
overall process comprising a risk analysis and a risk evaluation
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[1ISO 12100-1, 3.13]

3.1.41

safety-related part of a control system

SRCS

part or subpart(s) of a control system which respond(s) to input signals and generate(s)
safety-related output signals

NOTE 1 This also includes monitoring systems.

NOTE 2 The combined safety-related parts of a control system start at the points where the safety-related signals
are initiated and end at the output of the power control elements (see also Annex A of ISO 12100-1).

[IEC 61496-1, 3.23, modified]

3.1.42
secondary switching device
SSD
device|which, in a lock-out condition goes to the OFF-state:

appropriate machine control action, for example de-energizifg_tt
element (MSCE)

itlate an
control

[IEC 61496-1, 3.24]

3.1.43
start interlock
means|which prevents an automatic mas
equipment(s)) is switched on, or is inte

ectrical supply to the prqtection

[IEC 61496-1, 3.26 modifiegd

3.1.44
start test

manual| or autopfatic
switched on in oxd
operatipn is initiate

ned after the protective equipment hag been
ety-related control system before normal machine

[IEC 61

3.1.45
stoppi
SPM

monitofing mes
within the prese

determine whether or not the overall system stopping performance is

[IEC 61496-1, 3.27]

3.1.46

trip function

detection of a person or a part of a person entering into a hazardous zone, to initiate a stop
function (or otherwise ensure a safe condition)

3.1.47
unexpected (unintended) start-up
any start-up caused by

— a start command, which is the result of a failure in, or an external influence on, the control
system;

— a start command generated by inopportune action on a start control or other parts of the
machine as, for example, a sensor or a power control element;
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— restoration of the power supply after an interruption;

— externall/internal influences (gravity, wind, self-ignition in internal combustion engines ) on
parts of the machine

NOTE Automatic machine start-up during normal operation is not unintended, but can be considered to be
unexpected from the point of view of the operator. Prevention of accidents in this case involves the use of
safeguarding.

[ISO 12100-1, 3.29 modified]

3.2 Abbreviations

Abbreyiatiom—Description

AGV Automated Guided Vehicle

AOPD Active Optoelectronic Protective Device

AOPDDR Active Optoelectronic Protective Device responsive
ESPE Electro-Sensitive Protective Equipment

EDM External Device Monitoring

FSD Final Switching Device

MPCE Machine Primary Control Element

MSCE Machine Secondary Control El

OSSD Output Signal Switching Devyi

PIPD
PSPD
SSD

SPM Stoppi

4 Selpction of prot

4.1 Procedur@l

This procedure is 4 ANSIB ey 2 “risk reduction by safeguarding” of the iterative 3-
step method of K e 5 of
ISO 12[100-1

NOTE 1 D 14121,
that medsure heans of

protective equiprentys being™s

The fol|lowing* characferistics shall be considered in the selection process when pragtective
equipment ,and other protective measures as necessary are being evaluated as|a risk
reductier-means:

— machine characteristics;
— environmental characteristics;
— human characteristics;

— protective equipment characteristics.

NOTE 2 These characteristics should be considered for both normal use and reasonably foreseeable misuse.
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START

A

Y

Risk assessment
Determination of the limits of the carried out in
machine accordance with
1SO 14121

Y

Y

This iterative risk reduction process
shall be carried out separately for
each hazard, hazardous situation,

under each condition of use

Risk estimation Q

Hazard Identification

Risk luati
isk evaluation VES
[ /) o re other hazard

generated?

Has the risk been
adequately reduced?

Risk\xegduction by
inherently safe
design

Clause 4 of
1ISO 12100-2

reduction achieved?

\ Risk reduction by

- safeguarding
< \ Can the risk be YES Implementation of Is the intended risk
& Treduced Dy guards, . . ’
Srote complementary reduction achieved?

e devices? g
protective measures
Clause 5 of ISO 12100-2

NO

NO Risk reduction by
information for use
Clause 6 of ISO 12100-2

YES Can the limits be
specified again?

Is the intended risk
eduction achieved?

Figure 2 — Risk reduction process (simplified version of Figure 2 of ISO 12100-1)

4.2 Machine characteristics
4.2.1 Suitability of protective equipment

Protective equipment as described in this specification is typically selected when machine
operation requires frequent access, personnel interaction with the machine, good visibility of
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the machine or process, or when it is difficult to provide fixed guarding. However, some
characteristics of particular machines can preclude the use of protective equipment as the
sole protective measure. Examples of these machine characteristics are:

a) possibility that the machinery will eject materials, swarf or component parts;

b) risk of injury from thermal or other radiation;

c) unacceptable noise levels;

d) an environment likely to adversely affect the function of the protective equipment (see

4.3); and

e) a material being processed that can influence the effectiveness of the protective measure.

WhereEuch situations exist, additional or other safety measures can be rgquired. kample
of an additional measure that can be applied in these circumstances is brevent
ejection.

4.2.2 Suitability of protective equipment as a trip device

When protective equipment is used as a trip device (i.e. to de rson or
a part|of a person), the machine shall stop reliably be i to the
hazardpus part(s) of the machine (for the minimu i . wever,
some dharacteristics of particular machines can pregiud e nt as a

trip deyice.

Proteclive equipment is unsuitable a Bsence
sensing device when the stopping per tent or
inadeqpate due, for example, to

— [the reaction charactei

— [inadequate braking:
NOTE If a machine has variable s

— [he inabi

— ms for

arfranged that once started, the machinery can qnly be
sle is complete;

= example in the form of stored pressure in pneumatic regervoirs

When |protective Jsipment is unsuitable for a particular application, other pratective
measufes,such as mechanical guards can be necessary; see ISO 12100 (all parfs) and
informative Annex D

4.3 Environmental characteristics

The functionality of protective equipment can be affected by environmental influences such as
temperature, pollution, electromagnetic disturbance, radiation, etc. The degree to which
environmental influences can affect the functionality of protective equipment can depend on
the sensing technology used by the protective equipment. Careful evaluation of the expected
environment and the sensing technology of the protective equipment should be performed
during the selection process of protective equipment.

Specifiers (i.e. integrators, end users, machine builders) of protective equipment should
ensure they have appropriate information to ensure that the protective equipment is suitable
for the intended use under all reasonably foreseeable environments to which the protective
equipment can be exposed over its entire operational lifecycle. This can take the form of
information for safe use provided by the protective equipment manufacturer and/or information
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in the relevant product standard. Specifiers should request additional information if the
intended operating environment contains particular environmental conditions that are not

addres

sed by the information available.

Examples of environmental influences that should be considered include, but are not limited

to (see

also Table B.1):

electromagnetic interference;
— electrostatic discharge;
— radio frequency interference, for example mobile telephones;

vibration/shock;

light interference;

ambient light;

infra-red, for example remote controls;

reflective surfaces;

other ESPEs that can emit interfering light;

— [pollution;
- water;
— dust;
— corrosive chemicals;
— [ftemperature;
—  humidity;
— |weather conditions;
— radiation.
Additiopal and special requj 5 that:
— arel|used in t
— use€|, process, or produceNoten 5t);
— are|used in pé&
— have spegia
— arelu
The mihim r level,
etc.) specified\n<the product standards are shown in Table B.1.
NOTE 1| Table B.1 provides guidance for the environmental selection criteria of protective equipment. It does not
address the*riskreduectioncontribution-of-the-protectiveequipment
NOTE 2 International product standards specify the information for safe use that is required to be provided by the

supplier. Suppliers’ promotional material is outside the scope of international product standards requirements and

can cont

NOTE 3

ain insufficient information.

Information specific to particular protective equipment is provided in Clause 6.

NOTE 4 Where an application is under consideration which uses a combination of protective equipment sensing
techniques, the specifier should consider the relevant environmental characteristics for each protective equipment
sensing technique. In addition, consideration should be given to possible cross-interference between sensing

techniqu

es.

4.4 Uses of protective equipment

4.41

General

A protective equipment may be used as a:
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device; or

— presence sensing device; or

— combination trip device and presence sensing device.

4.4.2

4.4.21

Trip device

Distance to the hazard

Where the protective equipment is used as a trip device, it shall be positioned at a sufficient
distance from the specific machine hazard(s) to ensure the machine can stop or otherwise
reach a safe condition before any part of an approaching person can reach the hazard zone.

The minimum separation distance shall be maintained for all foreseeable directions of

approagh.

This distance shall take into account:

a) prorective equipment detection capability in relation to human ragteristic e 4.5)
including:

— fapproach speed;
— |pbody part penetration/encroachment;
— |possibility of circumvention, and

b) the|overall system stopping performance (seeg

c) in the case of moving parts of mac¢hin ers) or
mo e used
shdll apply from the maximum ex tion of
approach.

4.4.2.2

The overall system stopring e shall

includeg:

a) the response@

b) the|maximum #m cas Ximum
speed, etc. fo PN lo stop or otherwise reach a safe condition after receiving the
output sign ' [

c) facfors whjch ca ectrical
an

d) an mance,
ins

NOTE In_general the total allowance for deterioration in performance and variation in stopping performahce, etc.

under c)land’d), should not be less than 10 %.

4.4.2.3

Calculation of the minimum separation distance

The minimum distance of the trip device from the machine hazard (danger zone) shall be

calcula

where

ted by using the general formula below, which is taken from ISO 13855:

S=(KxT)+C

S is the minimum distance, in millimetres, from the machine hazard (danger zone) to the
detection point, line, plane or zone;

K is a parameter, in millimetres per second, derived from data on approach speeds of the
body or parts of the body;
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NOTE 1 1SO 13855 specifies the following values for K: walking speed; 1 600 mm/s, upper limbs;
2 000 mm/s.

NOTE 2 In some applications, it can be necessary to consider the relative speed of a person and a moving
machine, for example, an AGV.

T is the overall system stopping performance in seconds (see 3.1.29 and 4.4.2.2);

C is an additional distance, in millimetres, based on intrusion of the body or part(s) of the
body towards the machine hazard (danger zone) prior to actuation of the trip device (see
4.5.3).

NOTE 3 The following information is derived from ISO 13855 (see also Annex C):

Upper limbs: C = 8(d -14) where d is the detection capability and is <40 mm

C = 850 when the detection capability is >40 mm
Lower limbs: C = 1 200 — 0,4H where H is the height of the detection

H <15 (d — 50) where d is the detection capability

C = 1200 - 0,4H where H is the height of the detesti at the pojnt furthest from the

hazard

The vilue of 1 200 mm used for C ¥ Bvel trip devices includes an
allowance for the first stride of a person\stepnpi ) ing zone of the trip devicp.

Where |adjustment of the detection ¢ Se time is available, the pargmeters

used tp calculate the miptqum nat the
applic ge, the
maxim

4.4.2.4

In som ult that
cannot{be accomr i i i.e., the calculated minimum separation distance is too
great. In such cases t Wi be considered:

a) Selection\of prolg ipment with a better detection capability or faster repponse

tim
b) Reduction of¥ all stopping time, e.g. by improved braking, reduced speed or jinertia;

c) Reduction-ofthe gverall system response time, e.g. using hard-wired connections |nstead
of B fieldbus, u%ing components with a faster response time, reducing the number of
intgrposing devices; nr

d) Using a different configuration of approach to reduce intrusion towards the hazard, e.g.
raising ground-level trip devices so that the first stride allowance is reduced.

4.4.2.5 Supplementary protective measures
Supplementary protective measures shall be provided as necessary to ensure that:

— the hazardous zone of the machine can be approached only through the detection zone of
the trip device;

— unexpected start-up of the machine is not possible after a person has passed through the
detection zone of the trip device to the hazardous zone of the machine.

These supplementary protective measures can include, for example:
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— barriers to ensure that a person cannot approach the machine hazard from directions not
protected by the protective equipment;

— provision of a restart interlock;

— provision of a presence sensing device;

— measures to prevent a person being present between the protective equipment and the

haz

ardous zone.

If additional measures (for example obstacles) are used to prevent a person being present
between the protective equipment and the hazardous zone, and the additional means is
designed to be removed, it shall be interlocked with the safety-related control system so that
hazardous machine movement is not possible if the additional means is not present.

It shall not be possible to create an additional hazardous situation bn has
passed through the detection zone of a protective equipment

If it is possible for a person to pass through a trip device and eeable
mannef, attain a position that is hidden from the location of the rese supplementary
protectjve measures (for example, time-limited additional r uarded
area, gresence sensing device, trapped-key system), setting
the restart interlock when a person or part of a perso

4.4.3 Presence sensing device

Where| the protective equipment is (i.e. it
continyally senses the presence of a p bne), it
signals| the machine to remain in a tective
equipment OSSD(s) go to the OFF-st or part
of a pefson is outside the de i

Where ised in
conjung sary to
ensure

The detection zong e ing’devices shall be positioned and configured sq that a
person i ted throughout the hazard zone.

Supple be required to ensure that the detection zone cannot be
circum e by femaining between the detection zone and the hazardods zone
or by pzard zone. Examples of measures to prevent persons rerpaining
betwe gtection zonie and the hazard zone are

e us€g of sloping sUrfaces to prevent standing on machine frame/feet, and

e ma ing inside surfaces of fnnr‘ing free of protrusions that can be climbed on

4.4.4 Combination trip and presence sensing device

Where the protective equipment is used as a combination trip and presence sensing device,

the req

uirements of 4.4.2 and 4.4.3 apply.

4.5 Human characteristics

4.51

General

The human characteristics that shall be taken into account when selecting protective
equipment are:

e approach speed and direction;

e part of human anatomy (for example finger, hand, leg, whole body) to be detected;
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e human interaction with the machine, including foreseeable misuse (see 5.3.c) of ISO
12100-1).

These factors will also determine the positioning of the protective equipment. See 5.1.

4.5.2 Approach speed (K)

Approach speeds are specified in I1SO 13855 as 1600 mm/s for normal walking and
2 000 mm/s for normal unhurried reaching with upper limbs. Depending on the application, it
can be necessary to take into account higher speeds (for example use of bicycles in the
vicinity, foreseeable reasons for running towards the machine, etc.).

nt shall
risk of
speed

In the 11:ase of applications on mobile machines (for example AGVs), a ri
be performed to determine the appropriate approach speed to be used

collision can be avoided), but as a minimum the speed used shall be
of the mobile machine or 1,6 m/s.

4.5.3 Penetration/encroachment factor (C)

A protsg of the
body tg hch the
hazard hce (C)
will ha

This additional distance (C) will vary b ment is
intendgd to detect whole bodies but anar ain tective
equipment is intended to detect hands i emain undetected. (See ISO 138$55.)

Encroachment is similar
detectipn zone, the body™
equipnent with its sehsi
bending at the waist
level trlp device

ng the
tective
tion of
round-

NOTE udes an
allowang

4.5.4

Protective equip additional protective measures, as necessary, shall be selecfed and
installe tective

measu
protect

ditional

The protective equipment shall be selected and installed with other protective measureb so as
to minimize the possibility that persons can be exposed to a hazard due for example to:

e reaching over, under or around detection zones;

e bending over detection zones;

e stepping over detection zones;

e straddling ground level detection zones;

e repositioning of the protective equipment sensing device;

e deflection of the beam(s) by using reflective surfaces that cause modification of the
detection zone.

When it is foreseeable that a person can circumvent the detection zone of a presence sensing
device, for example by climbing on a machine, then additional protective measures shall be
provided, for example, a restart interlock or a manual reset.
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4.6 Protective equipment characteristics
4.6.1 ESPEs
4.6.1.1 Types of ESPEs
This standard considers ESPEs using the following sensing technologies:

e Active Opto-electronic Protective Devices (AOPD) consisting of light curtains and single or
multiple light beam devices specified in IEC 61496-2;

e Active Opto-electronic Devices operating by Diffuse Reflection (AOPDDR) specified in
IEC 61496-3.

4.6.1.2 AOPD

An AOPD uses the principle of interruption of one or more light bea
its recdiver. When an opaque object (for example a person or part o
beam, fhe receiver no longer receives the emitted light and an ogutput
principle is illustrated in Figure 3.

a light
d. This

Optical beam

Emitter >

Receiver

Throug
be con

hth can

Optical beam
] N

Detected object ~ Beam path broken:
by the object .

v

Emitter Receiver

Mirror

Figure 4 — Through-beam AOPD using mirrors
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Retro-reflective devices have the emitter and receiver in the same housing and use a retro-
reflector to reflect the emitted light back to the receiver as shown in Figure 5.

Optical beam

receiver| =2 @ """ reflector

Emitter/ [r—— - ‘i -------- >|Retro-

Detected object Beam path broken
by the object

Figure 5 — Retro-reflective AOPD

4.6.1.3 AOPDDR

An AOIPDDR consists of an emitter and a receiver in

The er A eflection and the AQPDDR
determjnes the location of the object. ¥V} i Objeet i vithin the defined dgtection
zone, g f i s.illusicated in Figure 6.

N

Emitter/
receiver

Figure 6 — Detection principle of AOPDDR

An AOPDDR receives reflected light from the object, therefore an emitter fault (no light
emission) or a receiver fault leads to loss of detection. Therefore, when the emitter has a
fault, the fault detection function of the AOPDDR causes a lockout condition within the
specified response time.
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The detection zone can usually be configured into various shapes to take into account
stationary obstacles and avoid the unwanted generation of an output signal that leads to an
OFF-state of the AOPDDR. AOPDDRs can be used as combined trip and presence sensing
devices to stop a machine when a person approaches it and to prevent the start-up of a
machine while a person is in the hazardous zone.

4.6.1.4 PIPD

Passive infrared protective devices consist of a receiver that detects the difference between
the thermal radiation from a person or part of a person and the thermal radiation from the
background. They have a three-dimensional detection zone.

NOTE There is no product standard for PIPDs.

4.6.2 Pressure sensitive mats and floors

Pressure sensitive mats and floors are actuated by the weight of~a p r floor.
They generate a signal by the use of, for example, mechanica PNSOrs,
pneumgtic sensors. Requirements for pressure-sensitive iven in
ISO 13856-1.

4.7 achine control system functions associa tive
quipment

4.71 General

Machine control system functions tha k ' tective
equipment include external device itari : nitoring
(SPM),[ muting, blanking, si & bre i erlock.
These pontrol system functio plai

4.7.2 Stopping pe

The SAM provid@g 8
amount of travel of, the

safe cdndition.

/or the
hg to a

NOTE Requiren e A.3 of
IEC 61496-1.

4.7.3

4.7.31

Mutinglissa’temporary automatic suspension of a safety function by the machine safety{related
control system. It can be used to allow access by persons or by materials:

e during a non-hazardous portion of the machine cycle, or

e when safety is maintained by other means.
4.7.3.2 Mute dependent override function

Mute dependent override function allows a manual operation of the machine in order to clear
material in the detection zone of the protective equipment. The override function is only
available when at least one muting sensor is activated. See also 9.2.4 of IEC 60204-1.
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4.7.4 Reinitiation of cyclic operation by the protective equipment

In some applications, in addition to its safeguarding function, the protective equipment can be
used to reinitiate cyclic operation of a machine. The following modes of reinitiation are defined
in IEC 61496-1:

e single break, where an actuation and de-actuation of the sensing device reinitiates
machine operation;

e double break, where two consecutive actuations and de-actuations of the sensing device
reinitiate machine operation.

4.7.5 Start interlock

ign of a
e start

A starf interlock is a means of preventing automatic starting of hazar@dous
machine when the power supply is switched on, or is interrupted
interlogk is reset by a deliberate human action.

NOTE [Resetting of the start interlock may be performed by a manual start ag

4.7.6 Restart interlock

A restart interlock is a means of preventing autg
operatipn after one or more of the following:

ing of hazardous machine

e actlation of a safeguarding functiq

e ac

e ac

NOTE 1| Modes of operation ingfudge i ~single ic. kch, two-
hand control, and single or double ac i =8 evice.

NOTE 2| Resetting of the tion of a

manual gctuator.

4.7.7 Blanking:

4.7.71

Blankirn ne or more defined area(s) of the detection zone of anf AOPD
are co § J parts of the workpiece or of the machine can project into the
detectiph without generating an OFF signal.

Blankin

4.7.7.2| "Fixed blanking

The locations of the blanked areas of the detection zone do not change during operation of
the blanking function.

4.7.7.3 Floating blanking

The blanked area of the detection zone follows the location of a moving object during
operation of the blanking function.

4.7.8 External Device Monitoring (EDM)

External Device Monitoring (EDM) can be used to detect failure of devices in the
stopping/starting circuit, such as final switching devices and machine primary control
elements (contactors, pneumatic valves, hydraulic valves).
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4.7.9 Provision of machine control functions

Those functions described in 4.7.2 to 4.7.8, can either be provided as part of the protective
equipment or can be built into the machine safety-related control system. When provided as
part of an ESPE in accordance with IEC 61496 these functions will satisfy the relevant
requirements of Annex A of the appropriate part of IEC 61496. When supplied as part of the
machine safety-related control system, see IEC 62061 and ISO 13849 (all parts) for
requirements. See Clause 5 for application and interfacing requirements.

NOTE Care should be taken to ensure that the provision of additional switching outputs or functions external to
the protective equipment (for example by external modules) does not reduce the performance of the protective
equipment below that required for the risk reduction.

5 Gellleral application requirements

51 Positioning and configuration of the protective equipme

The selection of the protective equipment, and its positioning and sgnfi i i gard to
the hazard is determined by the function to be performed, i,e. sasensi ipn, trip
functiop, or combined trip and presence sensing function (g

The p@sitioning and configuration of the protectj action zone shall be
determjned taking into account:

— maghine characteristics (see 4.2);
— environmental characteristics (see &
— human characteristics (see 4.5);
- pro
— intdnded interaction of\persqrnnel.

Adjustments of the co

keyword or tool.Q

5.2 Integration W

a key,

The p ) >’ connected to the control system and configyred in
accordance N - er’s instructions and in the manner identified by the designer
of the ,afty- stem as meeting the safety requirements specification. Further
information s _givex X 13849 (all parts) and IEC 62061.

Particullar care be taken when using a safety-related communication system (figldbus).
In particulaf; the oveyall system response time used for calculation of the minimum separation
distange should take into account the worst-case response t|me of the communlcatlon qgystem.
This respo i Oy ' of the
communication system

NOTE 1 See IEC/TR 62513.

NOTE 2 The diagrams in Annex A show examples of interfacing of ESPEs to a machine.
5.3 Performance of protective equipment
5.3.1 General

The designer of the safety-related control system that performs the safety functions should
establish the performance requirements for the protective equipment and select the protective
equipment to achieve the required risk reduction. Further information is given in 1ISO 13849
(all parts) and IEC 62061. Only persons with suitable experience and knowledge should select
and install protective equipment.
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5.3.2 Classification of protective equipment
5.3.21 General

ESPEs are classified in the relevant parts of IEC 61496. Pressure-sensitive mats and floors
are specified in ISO 13856-1.

5.3.2.11 Types of ESPE
The relevant parts of IEC 61496 define 3 ‘types’ of ESPE:

e Type 2 ESPEs (defined for AOPD) employ a periodic test to reveal failures to danger. The

e Typge 3 ESPEs (defined for AOPDDR) are designed to not fail to da single
t but can fail to danger due to an accumulation of faults;

e Type 4 ESPEs (defined for AOPD) are designed to not fail to da
or gn accumulation of faults.

Jle fault

NOTE 1| The Types of the relevant parts of IEC 61496 contain additiepal\requirements th gories of
ISO 13849 (all parts).

NOTE 2| There are additional differences in the performance Es. See
Table B.|l.

NOTE 3

5.3.2.1{2

The du ensure
that it i without
being ¢ ed 150
ms.

5.3.2.1

Pressu e mat
system t itself
(“sensq d) is normally Category 1, the control module can be Category
2,3 o0r

Where 10 3t system requires that a periodic functional test is performed,
the duration o ossible

cted. A
houlyl be considered if the test duration can exceed 150 ms. When| taking
imum test duration, the overall response time shall not exceed 20Q ms.

forap
restart |interlock
into acgount the ma

5.3.2.2 Relationship with the risk assessment

The sensing technology chosen shall be appropriate for the risk reduction required by the
application.

The behaviour of the protective equipment in case of failure shall be suitable for the risk
reduction required by the application.

Product standards for specific machines (type C standards) can provide recommendations for
the selection of protective equipment.

NOTE 1 The overall risk for each hazard depends on the severity of possible injury and the probability of
occurrence of a hazardous condition. This probability of occurrence depends on the frequency of exposure, the
duration of exposure, and the possibility of avoidance.
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NOTE 2 The risk reduction contribution required from the protective equipment will depend on the overall risk, the
degree of tolerable risk, and the level of risk reduction contribution by other protective measures. The risk
reduction contribution provided by the protective equipment will depend on the sensing technology. Reference to
“low”, “medium” or “high” in the following 3 paragraphs refers to the risk reduction contribution by the protective
equipment.

Type 2 ESPEs can fail to danger as a result of a single fault between tests. For this reason,
Type 2 ESPEs are unlikely to be suitable for applications demanding a high risk reduction.

Type 3 ESPEs and Type 4 ESPEs can be suitable for applications demanding a medium to
high risk reduction when their sensing technology is appropriate.

Category 2 mats can fall to danger as a result of a smqle fault between tests. For this reason,
ction.

ction.

meet the
bng-term
sensor.

testing
er than
nex G.
tective

ing performance itoxing ¢ i can be

subjeci to deteripratic valves,
hydraulic valvesi > hines).
Monitofing of the\éto ) 2 stops,

whethegr the stop is ) of the protective equipment or by normal opgration.
When thi 4 s i iti i i able to
the wo : iti i imilar i ia, , di ion, Idad).

ject to

system
e period
between thorough examlnatlons by a competent person stopplng performance monltormg can be necessary.

e there is low frequency of demand on the stopping system (i.e. the machine stops
infrequently);

e the risk assessment shows that there is no risk of serious injury even if the stopping
performance deteriorates;

e the design and rating of the stopping system are adequate and an effective maintenance
regime is implemented.

The stopping performance monitor shall be set so that a lock-out occurs when the overall
system stopping performance exceeds that used for calculation of the minimum separation
distance.
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5.5 Muting

5.5.1

General

Muting shall only be provided when it is necessary for the process being performed on the
machine. It shall be ensured where practicable that a person cannot remain undetected in the
hazardous zone when muting is terminated.

Depending on the risk assessment, an indicator to show when the muting function is active
can be necessary. This indicator shows that the normal protective function is suspended. The
muting indicator should have sufficient brightness and be installed so as to be readily visible
from any foreseeable position where a person can attempt to access the hazard zone.

The mnluting function shall be initiated and terminated automatically. This\may be achie

the use
safety-
signals

NOTE
continue|

The ci

performpance (SIL or PL, see IEC 62061 or ISO 13

the cird
protect

It shall

— the
— the
Interru

shall n
shall n

It shall

lines of

functio

Manual -

key, ke

When
into ac

of appropriately selected and placed sensors or, in some cages, b fn
elated control system. Incorrect signals, sequence, or timi
shall not allow a mute condition.

uit that performs the muting function sha

considering
Count (see also Annex F):

ved by
om the
SOrs or

uipment

related

of the

ensors
circuit

signal
muting

se of a

he application of the muting function, the following points shall be taken

e initiation and termination of the muting function only at the appropriate times in the
operating cycle, for example by provision of a mute enable function;

e initiation of the muting function by two or more independent muting sensors such that a
single fault cannot cause a muted condition;

e termination of the muting function when any of the muting sensors maintaining the function

is d

eactivated;

e use of timing and/or sequence control of the muting sensors to ensure correct muting
operation;

e provision of alternative measures to prevent circumvention of the protective equipment;

e protection against mechanical damage and/or misalignment;

e protection against foreseeable misuse including manipulation;
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e elimination of trapping and crushing hazards from the material being transported.
5.5.2 Muting to allow access by persons
Muting may be used to allow access by a person or part of a person only:

— during a non-hazardous portion of the machine cycle (for example a non-hazardous
opening stroke of a press), or

— when safety is maintained by other means (for example for machine setting under reduced
speed or power ),

in order, for example, to remove/replace a workpiece.

The in¢lusion of the muting function shall not reduce the performance
functiops.

the relevani safety

5.5.3 Muting to allow access by materials

Muting[ may be used to allow access by materials only whep s IS intai y other
means]| for example when the presence of a loaded pallet.on acon\eyor p cess to
the hazardous zone by persons.

waterial to pass throdgh the
ion shall be cancelled|and all

2 person from the material [that is

being conveyed, but not the pallef or the
om entering the zone by climbing opto the

[I;et or the trans ity
— insfalling the@} uffictently” close to the ESPE so that it is not possjble for

pergons to ent one undetected by immediately preceding or followling the

irg sensors to avoid the risks arising from the possipility of
gxample between the ESPE or muting sensors (or the fixed
and a transport unit or the product. (Example of a splution:
doors monitored by position sensors);

#fmum gaps to avoid crushing is given in ISO 13857.

— desligningtthe™access to the hazardous zone so that it is not possible for persons tp enter
unaﬁtected by passing through the gap between the load being conveyed and the fixed
elements of the installation while the muting function is active and the product or trfnsport
unit is moving or stationary in the muting area;

NOTE 2 Trapping and crushing hazards should be considered.
— provision of a mute dependent override function.

NOTE 3 Mute dependent override can require a separate restart interlock in some applications.

When the product (the pallet or the transport unit) leaves the monitored section (control
access zone), the safety function (access control by the AOPD) shall be reinstated.

5.5.4 Mute dependent override

A manually operated, mute dependent override function can be necessary to allow blockages
to be removed from the detection zone of the protective equipment. When a mute dependent
override function is active, access to the hazardous zone can be possible without actuating
the trip function. Mute dependent override shall permit operation of the hazardous elements
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only in reduced risk conditions. For details of reduced risk conditions see ISO 12100-2,
4.11.9.

When a product or transport unit is stopped in the detection zone of the ESPE or of the
muting sensors, the muting function shall be cancelled and all dangerous movements
stopped. Restarting the installation shall only be possible by means of a deliberate action
once safe operating conditions have been re-established.

The override function shall be enabled only when the output of the ESPE is in the OFF-state
and/or at least one muting sensor is actuated. From a lockout condition (when a dangerous
fault is detected) it shall not be possible to actuate the override function.

The myte dependent override function shall:

e Dbe fctivated either:
— |by the use of a spring return hold-to-run device located

— |or by the use of a key operated switch or equally se ! nbutton
when:

— the override function is automatically t signal

sequence is identified, and

e onl
e aut
e aut

e onl bd from

the

Measu on due

to a fay

5.6
5.6.1

The us
trip andl presence
shall oply’be/consia
time operations.

restricted to applications using type 4 AOPDs used as a conbined
3ing device. Reinitiation of cyclic operation by the protective eqlipment
gred for single-operator, hand-fed machines having repetitive, shoft cycle

If there is more than one AOPD safeguarding the machine, only one of them at any one time
shall be capable of cycle re-initiation. Following a change of which AOPD is capable of
reinitiation of cyclic operation, a restart performed by a deliberate manual action shall be
necessary.

NOTE In the case of cascade configuration of AOPDs with a common OSSD, this configuration is considered as
only one AOPD.

The protective equipment shall not be the only means of initiating machine operation.
Conventional machine start controls (for example pushbuttons, footpedals) and appropriate
mode selection (guard-only, single actuation reinitiation, double actuation reinitiation) of the
protective equipment using, for example a key operated switch shall be provided.

A start interlock and a restart interlock shall be provided.
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To reduce the possibility of unexpected reinitiation, the minimum detection capability of the
protective equipment shall be 30 mm for hand detection or 50 mm for leg or whole body
detection.

It shall not be possible for persons to pass through the detection zone towards the hazardous
zone and so cause reinitiation of machine operation (see 4.4.2). This can require the use of
additional protective measures. When removable mechanical guards are used they shall be
interlocked with the control system so that their removal stops the machine and prevents
restarting until a manual restart has been performed.

Access to the hazardous zone shall not be possible without actuating the AOPD.

NOTE 1| The possibility of actuation of the protective equipment by the workpiece should pe considered/

When § be as

follows

The firg . Further

operati ovided

that:

e opdration is reinitiated within a time commensurate—wi S ti achine,
and

e whe ipment
shall initiate a restart interlock. This time be)'as short/ as practicable, but shall not
exceed 30 s;

e reirnitiation will only occur when th t is not
lesg than 100 ms;

e thefe is no actuation\of eCh o i ion Such
actpiation shall initja i Qcl i i of the
macghine.

NOTE 2| Setting, m@ y mode.

NOTE 3 i o itlation by

single ag g

5.6.2

The hgi of the

operatgr. use of

fixed o k guard,
giving aceess to the ools shall cause the single or double actuation reinitiation functign(s) to
be stopped. These functions shall require reselection before they can be used after the

interlocking guard has been closed.

It shall not be possible to stand between the physical barrier and the table or tools, or beside
the table or tools.

The opening stroke length shall be equal to or less than 600 mm and the depth of the press
table shall be equal to or less than 1 000 mm.

It shall only be possible to select single or double actuation reinitiation when the press is in a
specified position, e.g. at top dead centre (TDC).
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5.7 Start interlock

A start interlock shall be provided except where the risk assessment shows that the possibility
of injury will not be reduced by a start interlock, for example when start interlock is already

provided by other parts of the machine control system.

5.8 Restart interlock

A restart interlock shall be provided except where the risk assessment shows that the
possibility of injury will not be reduced by a restart interlock, for example when it is not

possible to be in the hazardous zone without detection.

NOTE 1| Particular care should be taken in the risk assessment for mobile machines, for
possible|to fall or climb on the machine so that the protective device is not activated.

NOTE 2| Consideration should be given to the possibility of exiting and re-entering
detection via the structure of the machine or by other foreseeable methods.

A restgrt interlock shall be provided where protective equipme
perimeter guarding.

A restart interlock shall not have a time delay.

5.9 Blanking

6.1

ts forgpe
_

Blankirlg is only applicable to AOPDs<Se

6 Particular application requirenien

NOTE Application examples &

6.1 AOPDs

6.1.1 Gener@

Light b depend for their activation on the interruption of
more li in the vicinity of the light beam(s) can reduce thg
of the 4 ded-ebject, as shown in Figure 7.

protective equipment

t can be

without

ice for

one or
ability
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)
f

V’/V(V:!'VVVVVVVVVVVV

Reflective
material

IEC 406/04

Figure 7 — Example of the\e

The A avolg fect of reflective surfaces shall be
followe) lifesycle of the machine, it is necessary to copnsider
factors aces; chanyés of process material, beam divefgence,
enviror]

6.1.2

6.1.2.1

Light b W a ist of ©one or more beams. They are usually used as trip devices
for wh S imeter guarding. A restart interlock or a presence-gensing
device i 3 0 prevent unexpected restarting. Because light beam devices
usually| he geified detection capability but only detect interruption of the beam(s), they

require

For thg caleulation of the minimum separation distance, the response time of each begam with
respect to“the size and speed of the body part that will pass at each height shall be
considered.

The positioning shall take into account the possibility of

e encroachment between, over or under the beams;
e undetected penetration of parts of the body, for example hands/arms;

e crawling under, climbing through or jumping over.

The heights for 2, 3, and 4 beams given in Table 1 (derived from ISO 13855) have been found
to be the most practical in application.
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Table 1 — Beam heights for light beam devices

No. of beams Heights above reference plane, for example floor
mm
4 300, 600, 900, 1 200
3 300, 700, 1 100
2 400, 900

NOTE A greater number of beams can reduce the possibility of penetration or circumvention. Two beams should
be used only when circumvention is difficult, for example due to fixed obstacles in the opening.

6.1.2.2 Cross-interference

Light beam devices can be subject to cross-interference between agdjace
adjacent devices. Measures shall be taken to reduce the risk of
measufes can include:

6.1.3
6.1.3.1

Light c

measures provided by the device manufacturer, for exa
seclure installation and fastening;

altdrnating the direction of adjacent beams;
origntation of the beam direction;

alig
tran

ere the detection zone can be selected to be either no
igr of approach. The separation distance shall be maintained
detection zone;

rotgting-.dual format — where the detection zone can be converted to a position

etween

d. Such

bvent a

mal or
in both

either

normalor parallel to the direction of approach by rotating the light curtain about a §

bivot. It

shall not be possible to rotate the light curtain towards the dangerous parts if the m
separation distance cannot be maintained.

inimum

For separation distance calculations, where the angle of approach is greater than 30°, it is
considered as a normal approach and where the angle of approach is less than 30°, it is
considered as a parallel approach.

6.1.3.2 Cross-interference

Light curtains can be subject to cross-interference between adjacent devices. Measures shall
be taken to reduce the risk of cross interference. Such measures can include:

measures provided by the light curtain manufacturer, for example different codes;
secure installation and fastening;
alternating the beam direction of adjacent devices;
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— alignment of devices, use of light baffles and avoidance of reflective surfaces, to prevent a

transmitter energizing the receiver of a different light curtain.

6.1.3.3 Blanking

To prevent possible misuse, blanking shall not be available except when necessary for the

operation of the machine.

Blanking can be used to allow the presence of parts of the workpiece or of the machine in the

detection zone when safety is maintained by other measures, for example:

e the blanked area is continuously and entirely occupied by material, fixtures, fixed guards

ol H s ] Les. <l L | (o A\
or removanremMrerrocKMmg—guaras—(seeT1gure—o),of

e the|light curtain operates in ‘opposite mode’ for all fixed blankedAb
curfain will go to the OFF-state if an area that should be obstructe

e the|separation distance is increased in accordance with ISO
detgction capability. Information on the modified detection Ca
AOPD manufacturer.

The ingtallation shall be such as to minimize the possibih
caused by reflective surfaces in the blanked zone (seg

Fixed guard

Fixed guard
Process matexjal

0

\W Blanked area

IEC 407/04

6.2 A
AOPDI

NOTE Application examples are given in Annex C and Annex E.

e light
or

odified
om the

pability

AOPDDRs in accordance with IEC 61496-3 are Type 3 ESPEs.

When configuring the detection zone of an AOPDDR, care shall be taken to ensure that:

— the detection zone fully covers the hazardous zone;

— no shadow zones are created behind objects, that can allow persons to approach closer to

the danger zone than the calculated minimum separation distance;

— the AOPDDR manufacturer’s instructions regarding nearby reflective surfaces and

interference from the background have been taken into account;

— the instructions for setting the detection zone(s) including consideration of the tolerance

zone(s) are taken into account;
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— instructions about the minimum required distance between the boundary of a detection
zone and objects that need not be detected (for example, walls or parts of machines) are
taken into account;

— no hazard can arise in a particular application due to the presence of zone(s) with limited
detection capability.

NOTE It can be helpful to mark the boundary of the detection zone on the floor.

In mobile applications, there shall be no trapping or crushing hazards at the edge of the
overall detection zone. In mobile applications, several additional factors shall be considered in
order to maintain an adequate separation distance, for example:

— dlff cult anviranmantal canditianc-
SRR e Rta-GeRaHeRSS

— the|physical environment (for example reflecting properties) chan as a\result| of the

moyement;
— thelstopping system performance and possible deterioration;

— changing floor or ground conditions (e.g. water, oil or ice
infllence the stopping distance;

— thelhazardous zone moves together with the machine pact or
crushing caused by the moving machine);

— theldirection of approach of an object can vary, { ction of
moyement of the vehicle;

— theldirection of approach of a pers as/nh direction of movement of
the|vehicle and/or the person;

— if tHe machine moves over uneven g ne can

vary from its intended position;
— different speeds of mgvemmen

— Ispeed of the machine

— [relative speed
— pers

— bicycles,

6.3 PIPD
6.3.1

Until a|product standard for PIPDs is published, PIPDs are not considered suitable as the sole
means|efprotection from machine hazards and great care should be taken in the sglection

£ Ll al H A £l £ - la Lol 4 1 pu | 4 - £
and useofthesedevices—A Saretyruncton—sSnoura— ot ety o aetecton oT—a person by a

PIPD.

Q

PIPDs can detect the difference between a person and an inanimate object, provided that the
thermal radiation from the person is different from that of the background. Some PIPDs can
only detect moving persons. Such PIPDs shall not be used as presence sensing devices.

Spurious tripping by PIPDs can occur where thermal radiation from objects other than persons
(e.g. hot process material, space heaters) is detected.

The calculated minimum separation distance shall be increased by a supplementary distance
representing the intrusion towards the hazardous area before the actuation of the sensing
element of the PIPD. This distance is an inherent characteristic of the PIPD, specified by the
manufacturer of the PIPD.
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6.3.2 Mobile applications

When setting the detection zone, the values of the tolerance zone and the required extension
to the detection zone shall be added to the minimum separation distance S.

If it is possible for a person to stand between the front of the vehicle and the detection zone
when the vehicle is at rest, then other safety measures shall be provided to prevent injury
when the vehicle starts.

A PIPD is not a means of prevention of collision between vehicles.

6.4

6.4.1 Pressure sensitive floors

Pressure sensitive floors consist of moving rigid plates that actgate iti rs, for
example limit switches. Pressure sensitive floors shall not be us jof| of the
plate dr foreign objects under the plate can render the dewi person
stepping on it.

6.4.2 Pressure sensitive mats
6.4.2.1 Selection criteria

Factors
protect
behavi
parts))

t as a
}s, the
49 (all

6.4.2.2 Mat construction

The safety integrity of|the i fability and fault resistance rather than fault

detectipn, therefore gf sensing performance (for example due fo slow
ingresq of dust, s @r gas

Some
when t
as prot

it ‘cannot detect a person already standing on the mat
is”interrupted and restored. These mats shall not be used

Sensitiyi aly affected by static loading (for example process material [resting
on the j

Cable ¢ntry points to/mats shall be such that:

th o H la pu | pu | ry i ol
- ere—are o PPy 1TazZarus udT o LuImmouinTy Lavurcs,

— any dead zone adjacent to the entry point of connecting cables is not in the area intended
for the detection of persons;

— the cable is not in a position where mechanical damage is likely.

When the difference in height of adjacent horizontal surfaces is 4 mm or more, a ground-flush
installation or a small ramp shall be used. If a ramp is used, its slope shall not exceed 20°.

When using a combination of mats, dead areas in the detection zone shall be avoided. For
guidance, see Figures B.1 and B.2 of ISO 13856-1.

When a mat system is used as a trip device, the minimum separation distance of the mat
edge from the hazard shall take into account the worst case conditions, for example the
length of a person’s first stride onto the mat from any possible direction of approach.
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The dimensions of the mat shall be selected to prevent a person stepping over or jumping
over the mat.

6.4.2.3 Environmental conditions

Environmental conditions that shall be taken into account when considering the selection of a
pressure sensitive mat as a protective device include:

e surface contamination of the mat giving rise to a slipping hazard;

e irregularities of the mat mounting surface that can impair the sensitivity of the mat;

e wheeled traffic on the mat (forklift trucks or other heavy vehicles can cause damage to the

. in the
change
missible

o effdcts of temperature. The minimum temperature rangé requiredy +5°C

to 440 °C. Cold environments can make the materiglof th af st hments
can make the material soft, thus changing the se

e forgign bodies such as welding splatter, sw e mat.

Additional protective coverings specified by
NOTE 2 Other additional coverings can impair

$ on STiabili hall be
actuations and frequency of operation.

6.4.2.4 Frequent actuation

The safety integrity of the
chosen to withstand the

6.4.2.5 Infrequent

Where |mats ar \ eriodic

tests tq verify the iriat

6.4.2.6

The ph ast the

following

e per arts of
the

e in mall or

Small holes

largd
might not be detected during maintenance.

6.4.2.7 Mounting surface

Irregularities of the floor or other mounting surface can impair the function of the mat and
shall therefore be within the limits stated by the manufacturer of the mat.

The mat shall be securely fixed in place to prevent accidental or intended movement of the
mat thus leaving unprotected access to the hazardous zone.
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7 Inspection and test

71

General

The following procedures should be used to ascertain that the machine and protective
equipment can be operated safely:

a)

b)

Initial inspection and test. When the installation is first commissioned, and after repair or
modification, the machine and protective equipment should be inspected and tested.

Periodic inspection and test at suitable intervals.

Additionally, functional checks should be performed to ensure that the machine and protective

equip
7.2

The initial inspection and test should be performed by competent p
knowledge and experience who possess, or have access to, all

essary
mation

provide
The res rd kept
by the blso be

recorded and copies kept by the user.

The p¢d jeneral

standa

a) its eration
whi pment;
ang

b) actpation of the protect jui a\hase of the operating cycle when there is
or ¢an be a risk sha in tpre before
any part of any person’s 3 ardous

bred to

opgration to
its hormal cond

inspect thé ition it is set
at the corxect se 22 i and/or

engure jona access

tes] the_overall Yesponse time using a timing instrument suitable for that purpoge and
enduresthat it is the same as, or less than, the overall response time recorded |on the
information Tabel or plate;

ensure that it is not possible for a person to stand between the protective equipment and
the danger zone;

test the protective equipment detection capability according to the supplier’'s
recommendations;

check that the protective equipment suppliers recommendations regarding reflective
surfaces near the detection zone have been complied with;

inspect the machine controls and connections to the protective equipment to ensure that
the machine and protective equipment designer’s requirements are met;

inspect the stopping performance monitor (if fitted) to ensure that it is correctly positioned
and fitted, test that the monitor is working satisfactorily to the supplier’'s
recommendations, and ensure that the means by which the overall system stopping
performance can be assessed by the operator is indicating correctly;
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k) test the muting and/or blanking arrangements (if fitted) and check that they are not easy to
manipulate;

I) check each channel of a two channel system for correct operation;

m) check that adjustments of the protective equipment that can result in an unsafe condition
require the use of a key, keyword or tool;

n) check all functions, including the operation of the start and restart interlocks where
specified, are operable;
i) the protective equipment is operative in all relevant modes of operation of the

machine;
ii) when it is possible to switch off the protective equipment, hazardous machine
operation ceases within the specified response ume,

0) when transient suppression devices are used, check that they ar pss the
loafl and not across the output circuits;

p) verffy that electromechanical devices in output circuits are mohjtored\i ce with
the|design;

gq) where functions such as muting, blanking, and/or jiniti ibn are
projvided, check that safety is maintained while each furctio

r) inspect any brakes or clutches (if fitted) to the supplier’'sxe

7.3

The u sts are

suitabl st will

depeng ovided

by the

The re ept by

the usqr.

The peg¢rson ca
standafds of pe

7.4

jeneral
Iso:

chdg ned in

con

eng to the

dar
chg

ens if is nat possible for a person to stand between the protective equipment and
the|danger zonewithout being detected unless a restart interlock is provided;

chgckthe machine primary control elements (MPCE) to ensure that they are fungtioning
correctly and are not in need of maintenance and/or replacement;

inspect the machine to ensure that there are no other mechanical or structural aspects
that would prevent the machine from stopping or assuming an otherwise safe condition
when called upon by the protective equipment to do so;

inspect the machine controls and connections to the protective equipment to ensure that
no modifications have been made which might adversely affect the system;

where applicable, check the cycle reinitiation arrangements;
perform the functional tests described in the machine documentation and 7.4.

Functional checks

Functional checks should be carried out on a frequent (e.g. daily) basis, depending on the
risk. These checks may be carried out by a suitably trained operator. The checks shall
include:
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check that the protective equipment (including muting sensors where applicable) is
securely mounted in position and there are no signs of modification, damage or
deterioration;

a check that access to the dangerous parts of machinery is not possible from any direction
not protected by the protective equipment, and that additional mechanical protection such
as side and rear guards are in place and undamaged,;

a check that the separation distance from the hazard zone to the sensing field of the
protective equipment is not less than the distance stated on the machine and/or protective
equipment information plate;

a check that it is not possible for a person to stand between the sensing field of protective
equipment (e.g. light curtain) and the danger zone;

a g ith the
maghine at rest as follows:

1) of the
2) | t.

i) SSE e light
curtain in three separate places: close to one \ acei lose to
the other transmitter/receiver column, ang’in th j n. The
indicator light that indicates actuation (intey i ipment
(e.g. light curtain) should change sta g leaves
the protective equipment (ligh z whole
time the test piece is in the detettion

ii) when a pressure-sensitive aCtuate the mat/floor at several
places (e.g. by standing o at the mat/floor functions (e.g. by
observing indicator lights);

iii) when an AOPDDR % ins ast piece into the detection zone at yarious
points aroung th i ion zone. The indicator light that indicates
actuation of|ths \ nge state whenever the test piece enters and
leaves c i 8 Id not change state for the whole time the test
piece i His check shall be performed for all the available
detectio

3) ipment)is used as a trip device, initiate machine operation and
ve~“detection zone of the protective equipment. The [axis of
at right angles to the detection zone so as to interrupt the
circumstances should an attempt be made to insert the test

nger zone. Upon insertion of the test piece during hazardous
\the dangerous parts of the machine should come to rest, or to an otherwise
safe condition\without apparent delay;

4) when the protective equipment is used as a presence sensing device, insert the test

pi€cé into the detection zone of the protective equipment and attempt to |initiate

machine operation. Uunder no circumsiances should an aitempt be made 1o insert the
test piece into the danger zone. It shall not be possible to initiate hazardous operation
while the protective equipment is actuated. In the case of pressure-sensitive mats or
floors, a weight should be used to actuate the mat/floor to avoid having to stand near
the hazard zone.

check that when the protective equipment is muted the machinery operation is no longer
hazardous or safety is maintained by other means. For example, during the up-stroke
(opening) of a power press. Check that the mute indicator (when provided) is illuminated
when the protective equipment has been muted;

check that the stopping performance monitor (where provided) is in use and is set up and
functioning in the manner recommended by the supplier;

check for external signs of damage to equipment or to electrical wiring.
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8 Information for safe use
The integrator shall provide all necessary information for operation and maintenance.

This information shall at least contain:

— general description of the protective equipment safety system;
— identification of safety related parts;
— wiring schematics;

NOTE This requirement is not intended to include the internal circuit diagram of the protective equipment.

— overview (DIOCK) diagrams;

— where relevant, information on the parameters of muting systems, f xampletheposition
of muting sensors;

— insfructions for use, including guidance for periodic inspection;
— identification of residual risks;
— maintenance instructions;

— adMJice on periodic inspection and testing;

— environmental limits;

— where relevant, the information for ipment
manufacturer;
— where relevant, details of additiona hgainst

overreaching.
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Annex A
(informative)

Examples of interfacing ESPEs to a machine

A.1 Integration of protective equipment with the output of a machine control

system

NOTE The example circuits are not intended to be the only solutions to a given application and are not intended

t t HR Y i pu | s £ 4 L. 1 Tl L pu | pu | 1 iat 1
o0 restrig-inpevatonereadvancementoftechnotogy—TFhe—examples-are—previded-onty-as—re entative-seol

illustrate] some of the concepts of integration of protective equipment, and have been si
may be incomplete.

A.1.1 Integration principle

Figure |A.1 shows the principle of integration of electrosensitive protectiye-equi
safety-related control system and with a machine’s operati

safety-related. The operation of the protective equipmentant\oth

on the MPCE is independent of the operational functions

NOTE The protective equipment may perform safety related controlfupction
The following additional abbreviations

— MCF Machine control functions

— SRCF Safety Related Control Functions
— MPLE Machine Primapy

— MSRCS Machine safe

9,

ICF [ SRCF \

tions to
so they

with a
is not
nctions

Q Non-safety- Protective

elated input equipment

devices

Co]
YYY v l y
input - 1-
Py Safety »| MPCE

Machine 2 related

control © control '““E-ISI\-/I-

functions functions

NOTE Arrows indicate functions, not the number of channels.
IEC 408/04

Figure A.1 - Integration with the control system
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A1.2

Examples of integration of an ESPE with a non safety-related PLC

— 49—

Figure A.2 shows an example of integration in a Category 4 circuit.

INPUTS

MAGHHNE—CONTROL

CTEM

+24vdc |[MCF SRCF ,_MPCE
L2
START RST L3
KS2 gg KS1
SE
= N g
KS1 o] = g% Ks2
St S2| s3il 2©
F1
RESET  EDM

sC270

KS1 an
KS1 an

The du
0SSDZ

supply

Monito

the AOPD.

The KY

The re
deactiv
contac
networ

OUTPUTS

ov

PROTECTIVE
TYPE 4

05501

05502

— coil of 2,
line of th

ing of the

s. The deas{j

al channel str

/ation time of KS1 or KS2 includes the delay introduced by t
in’parallel with the coils.

KS1 /
power

line of

of the

of the
he R-C

The total stopping time is the sum of the SRCF response time plus the MPCE response time
plus the machine stopping time. The response time of any additional device added in the

SRCF - MPCE chain shall be considered in the total stopping time computation.

If the AOPD does not monitor the possibility of short circuit between the wires connecting the
OSSDs and the coils of the FSDs, the possibility of this short circuit shall be avoided by an
appropriate layout of the wiring.

Figure A.3 shows an example of integration with additional protective equipment in a Category
4 circuit.
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SC29c
+2avde SRCF ‘ L1MPCE
START | L2
’=\ RST RST FUSE FUSE L3
Kks2[ 29 ! Ki [ K3 K1 K3 [] 1 __J_
| g 3
Ks1 :‘: )s=z ’i\gg: K2 | Kka K2 Ka
I s3 2° | im iKa £
st }m J
|
sz }m KMIN-Y kM2 j‘\
RESE EDN T el
INPUTS ADDITIONAL K
MACHINE CONTROL SYSTEM ESSI,%;,%E EZSTPEJ;'\‘VTE \K‘ }KZ |—
oUTPUTS TYPE4 ‘K TYPE4 ‘K SAFETY £l
LoGIC \‘! \ _i—-ﬁ Kst (FSD1)
m 1SS, 05303 0SSD4, MOPUHE
J o F-A-\\ks2 (Fsp2)
-
101 r1r1 L] LN
1 | I | . CAC v
C1 .1
K1 K2 K3 K4 FUSE | Ks1
KM1 KM2 [
N
ov
— A)
Any a tective
Equipn

ith_a lower level of safety iptegrity
will prevent or reduce the prdtection

Any non safety-related device, or safet
added fo a safety chain, or safety devi
characferistics of the safety system.

Figure tion that is commonly claimed to mieet the

require

SC27b

MPCE

L1

<N

\ MA(;\NE CONTROL SYSTEM

70UTPUTS

P
. N
Vi \
/ Ksz\ Ks1\ \
| i

- ]
|
AR

Figure A.4 — Example of an incorrect integration — Category 4

If the contacts of KS1 and KS2 interrupt the power to the coils of the motor contactors KM1 or
KM2 the dual channel structure on the power supply line of the motor is not achieved. A
failure to open (e.g. caused by welded contacts) of KM1 or KM2 prevents stopping of the
motor by the AOPD.
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For this application see Figure A.2

Figure A.5 shows an example of an incorrect integration that is commonly claimed to meet the
requirements of Category 4.

sC27¢

+24Vde MCF SRCF L MPCE

L2
START RST 3

r
(
[
=
|

I s1
[

INPUTS -—-
MACHINE CONTROL SYSTEM

OUTPUTS

If the @SSDs of the AOPD are conne¢ted i d PLC,
the dugl channel structure i issing. r KM2,

hardwgre and software fadltswithin L
An example of integrat@\o}% ES%
Mo W CH N\ 7 [sRcF|
START Rs‘rl Ks1
K
g’% KS2
ks1] o= 533
\ 1\5 sz\§5’ M Y2
/ M Y1
NN
MACHINE SONTROL SYSTEM RESET EDM
N — X T
KS1 KS1 ‘K TrPE 4
0501 05502
KS2 KSZ}
C1CJ
KS1 KS2
Y2 Y1
v g g

Figure A.6 — Example of integration of an ESPE: Category 4
In this case the MPCE is an electro-hydraulic valve with internal redundancy and monitoring.

The dual channel structure is assured by the chain consisting of OSSD1 - coil of KS1 /
OSSD2 — coil of KS2, and the series connection of the contacts of KS1 and KS2 between the
output of the PLC and the coil of the electro-hydraulic valve.
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The FSDs are monitored through the EDM input of the AOPD.

The response time of the SRCF is the sum of the response time of the AOPD and of the
deactivation time of KS1 or KS2 (whichever is the greater) including the bounce time of the
contacts. The deactivation time of KS1 or KS2 also includes the delay introduced by the R-C
network in parallel with the coils.

The total stopping time is the sum of the SRCF response time plus the electro-hydraulic valve
response time plus hydraulic circuit stopping time. The response time of any additional device
added along the SRCF - MPCE chain shall be considered in the total stopping time
computation.

If the ffisk analysis requires the monitoring of the position of the electrd lve the
output |of the position sensor (MY1 in Figure A.6) can be connected j 51 and
KS2 orn ' not the
switchihg time of the electro-hydraulic valve because its operationi of the

status pf the KS1 and KS2 contacts.

Figure |A.7 shows an example of integration in a Category

PC31a

+ahvee

K1

n
>

K2

JJLE.

NCTIONAL |
ONTROLS !

L2
n
o
n
&
FUI

KS (FSD)

05301 05502 ] J
KMI-X A\ K2 7—\
(I = L1 1 - L1
KM1 KM2 gm Kzg g KS v
3~
ov | | T T 7T

Figure A.7 — Example of integration — Category 3

The dual channel structure is provided by:

— OSSD1 and OSSD2 connected respectively to the coils of K1 and K2;

— contacts of K1 and K2 connected respectively to the coil of an auxiliary contactor KS and
to the power supply of the output module of the PLC;

— contacts of KS and contacts of the motor contactors KM1 (or KM2) in series on the power
supply line of the motor.

This safety chain is redundant but not fully monitored because KM1 (or KM2) do not have
(usually) mirror contacts and because faults in the output module of the PLC (e.g. faults that
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can cause a voltage on the coils of KM1 or KM2 high enough to energize them) are not
monitored. It should be noted that these faults can be easily detected by the operator because
they do not stop the motor when requested by the normal cycle of the machine.

Figure A.8 shows an example of an incorrect integration — Category 3.

SC31b

K1 L2

K2

INPUTS

ov

and K2

The dugl chann
act only on the c T K

A.2 (Integratic

A.21

Figure [A.9 , t when
the machine ntro system is safety-related. The machine’s functions, including both
operatipnalcontroiNyrictions and safety-related functions, are performed by the safety-related
system|.
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/ MSRCS N
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related nctions equipment
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interlock, test

1
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Safety related machine ‘g_ /\(\
control ‘g 1\
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NOTE Arrows indicate functions, not the number of channels

Figure A.9 — Integration with a safe el
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Annex B
(informative)

Summary of minimum type test requirements for various protective

equipment

The values (for example operating range, immunity level, no failure to danger level, etc.)

shown in Table B.1 are the requirements as specified in the product standards.

NOTE
equipment.

@%
&

rotective
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Annex C
(informative)

Application examples

C.1 Protective equipment used as a trip device

Nearest
hazard

[~ ST
UTITUUUIN

H zone
(> :
< i Direction of
@: H approach

Separation
distance

Figure [C.1 gives an exapiple of i In this

Additiohal mechanicallp
encroafhment. @

C.2

venting

C.21

Nearest
hazard

Ot 4 HY
CHREMOSTPOMT

of detection

o 41
Separaton

. ——
distance

Direction of

—— approach

l—‘— Detection zone

«— Height above floor

(<

IEC 412/04

Figure C.2 — Protective equipment used as combined trip
and presence sensing device
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Figure C.2 gives an example of the use of protective equipment as a combined trip and
presence sensing device. In this example the detection zone is parallel to the direction of
approach.

The detection capability required depends on the height of the detection zone above the floor.
Additional means to ensure safety can be required around the sides of the detection zone.

Cc.2.2 Example 2

Additional
mechanical
Nearest P protection Detectip
haz,grd
*
Separation=™ | *
distance

ip and
30° to

Figure
presen
detecti
If His brevent
reachin

The di
hazard

e shall be such that it is not possible to redch the
additional mechanical protection shall be used.
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C.2.3 Example 3; horizontal AOPD

O

Q
T T A &&
| AN

IEC 414/04

combined trip a . Ahe detection zone is parallel to the dire¢tion of
approagh. The d d_required depends on the height H of the detectign zone
above the floor (see¢

Figure |C.4 gives in exa vachine ‘protected with an AOPD (light curtain) used as a

E is tHe.distance from the detection zone to the mechanical guard or the machine body. This
distance should be sufficiently small to prevent reaching through the gap, or standing
between the detection zone and the hazardous zone, and can be specified in machine
standards ("C" standards).

E<d

Depending on the height of the detection zone from the floor (H), it can be necessary to select
an AOPD with a detection capability sufficient to prevent reaching through the detection zone
from underneath. This can require the use of the upper limb formula from ISO 13855 (see
Note 3 of 4.4.2.3).

Additional mechanical protection can be required to prevent reaching around the detection
zone.
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C.2.4 Example 4; vertical AOPD

=

|

|

IL
et

IEC 415/04

sed as
ttion of

Figure
combin

approagh.

S

A1 - Al.

B1 - Bl.

E achine
In this rone or
standin fied in

machir]e standards ("C" standards).

When E cannot be sufficiently small, (for example because S is too great) it is necessary to
use an AOPD with a greater height or additional measures to prevent reaching over or under
the detection zone, or standing between the detection zone and the machine.
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Cc.2.5 Example 5

= 5 =
O)‘

Al

C 416/04

- ~E (\\\\
N

Figure [C.6 gives an example of a .5 and
therefore E has increased. The height Y hat C1
and C2| are sufficient to prevent reaching s\the detection zone (see ISO 13852).
Where |E is sufficient to allow a person\to stand achine,
additiopal measures suclr’ as Figure
C.7), or an additional horizonta Q e/C.4) can be used depending on fhe risk
assessment.

Additiopal prot jred to
prevent reaching aro

\ s oo
—————————— Addtional

mechanical

protection

IEC 417/04

Figure C.7 — Additional mechanical protection
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C.3 Perimeter guarding

IEC 418/04

The ex

8 am light beam device as a trip device.
A restart interlock which i§ res del n action is required, located outside the
hazard i ; 3 ate the
reset a

The sgparation S ardous
movemlent of the m 9 S ppig performance of different parts of the machine.
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Annex D
(informative)

Protective devices for the detection of the position of a person

D.1 General

This Technical Specification covers:

— Eleftro-Sensitive Protective Equipment (ESPE);
e |Active Optoelectronic Protective Devices (AOPD);
e |Active Optoelectronic Protective Devices responsive to Diffu DDR);
e |Passive Infrared Protective Devices (PIPD);

— Pressure Sensitive Protective Equipment (PSPD);

e |pressure sensitive mats.

Other measures can offer similar safeguarding fu e can for exaniple:

— detect the opening of an interlock

— detect a person or obstruction touc S e bumper, for examplg on an
autpmatically guided vehicle;

— detect that a person is at a certain
hol@-to-run control or angnabling.d

mple when a person is using |a fixed

Most of the safety prinsiples\described inkthis spegification can also be used when depgigning
or selefting these othe otective measures, which are briefly described in this Annex.

D.2 [Interlocking p Q 12100-1 and ISO 14119)

Interlogki ovide a trip function, for example in perimeter gularding.
When |t is ngt pessi erson to pass through the interlocking guard and reclgse the
guard, [tha S Jring the person’s intervention with the machine, it can function
as a cg sence sensing device.

An intg i guard\is a mechanical obstacle and therefore gives some protection even
when the,interlocking’ means has failed, as long as the guard is kept closed. It als¢ gives
protectjon{against, for example, ejection of materials.

The necessary separation distance from the door to the nearest hazard is difficult to calculate.
The opening time of the guard, after the interlock has been actuated (and has generated a
stop signal), should be estimated and included in the stopping time (see 4.4.2.2). The
necessary separation distance from the door to the nearest hazard depends on the distance
the door can be opened before the stop signal is generated (determines the encroachment
factor in the formula) and the time it takes to open the guard so much that reaching to the
hazard is possible.

In order to reduce the necessary separation distance, an interlocking guard with guard locking
can be provided, so that the state of the process and the movement of the machine elements
are monitored and the guard can be opened only when the machine has reached a non-
hazardous condition. Guard locking can be achieved by using limit switches with integral
locking solenoids that release the guard when actuated. The mechanical strength of the
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locking means should be adequate for the application under all conditions including
foreseeable misuse.

D.3 Moving plate or bar as a trip device

Moving (for example hinged) plates or bars combined with an interlocking device (for example
limit switches) can provide a combined trip and presence sensing function.

For example, a moving bar can be used on cylinders with in-running nips, so that the bar is
deflected when a person’s hands get too near the hazardous zone. While the hands are in the
hazardous zone, the protective device stays actuated and the presence of the person (or the
hand of a person) is detected.

More infformation is given in ISO 13856-2 (bars) and 1ISO 13856-3 (pla

D.4 [Pressure sensitive edges or bumpers on mobil
parts of the machine

Pressure sensitive edges or bumpers on mobile machines © g achine
can prgvide a combined trip and presence sensing funcfion. W S i is gpplied,
a stop gignal is generated (trip function). While ftre S iti i ice stays
actuatgd (person is in the hazardous gnal is

maintalned.

Common applications are pressure s rs and
pressufe sensitive bumpers on auto i [ omatically guided vehicles, transfer
cars, e[c.).

ing/of these protective devices need [careful

The stppping perform
i i SO 13856-2 and ISO 13856-3.

D.5 i detect aperson in a certain position

D.5.1

Severg| es are used to allow the operation of the machine only when
the op S position (when the presence of the operator in that posfition is
detecte X. deyiceg” can be considered to be combined trip and presence gensing
devices, as theygeneyate a stop signal (trip) as soon as the device is released (presgence is
no long

With these devices, the presence of only one person (the operator) is detected. The safety of
other persons depends on the operator. When using these devices it should be ensured that
the visibility of the whole hazardous zone is good, the speeds of the machine slow and the
stopping time short so that the operator has the possibility to notice other persons
approaching the hazardous zone and to react and stop the machine before any harm is done
to the person. In addition, care should be taken to avoid manipulation, for example by using a
weight.

D.5.2 Position monitoring

Position monitoring devices allow the operation of the machine only when the device is
actuated, but does not provide a start function. Examples are:

— Presence in the operator’s position on a mobile machine.
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The machine can be moved and the tools can be used only when the operator is sitting
on the seat of the machine. The presence can be detected for example by a limit
switch which detects the position of the seat when occupied.

Pressure sensitive plates (or a pressure sensitive mat or a foot operated switch) on the
floor of a forklift truck are used when the truck is intended to be operated by a standing
person. The presence of the operator in the correct position is required to prevent the
operator steering the truck while walking beside the vehicle.

Fixed enabling devices (see 9.2.6.3 and 10.9 of IEC 60204-1:2005).
Dead man’s switch.
A dead man’s switch can be used where it is necessary to make sure that the operator

is notonlv nresent in a certain place _but also alive and awake
P2 ™ Y

Some devices of this type need active actuation with a certain fr xample
every 2 min). If an actuation is not received within a specified ¢im signal
is generated.

D.5.3 Hold-to-run control device

Hold-td-run control devices are used to start and to mattain\{heAx i en the
operatgr is actually actuating the device (usually a pust '

The separation distance from the device to the hq A ng the
formulg in 4.4.2.1, with C =2 000 mm.

A two-hand control device can be used

needed

When ffwo-hand control d

will be
if other persons can be exposed

9,
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Additional recommendations for the application of AOPDDRs

General

NOTE The figures in this Annex are illustrative, and are not to scale.

When |

sirgar-AORDBR-thefollowing-poinrts-should-be-taken-into-account;

a) Ac
for
def

b) Thg AOPDDR accompanying documents should be checke

req

Lirements can be fulfilled (see 6.2).

c) The m|n|mum separation distance should be calculate in

d) Thse
with

The fol

its reldti

detecti

Key

the application, taking into account existing machinery
ned in IEC 61496-3 are not suitable for finger protection.

9

device
Rs as

ication

amples

5 zone

ne and

Tolerance zone
(detection not assured)

b is the zone with limited detection capability (detection not assured). The value of b is related to the distance
measurement accuracy of the device.

c is the detection zone within which the specified test piece(s) is detected by the AOPDDR with a required
minimum probability of detection.

The dimension of the tolerance zone can vary with the diameter of the test piece and the beam position (see Figure
1, "y").
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The detection zone origin is shown in Figure E.1 by a cross.

Figure E.1 — Example of the use of an AOPDDR on machinery

E.2 Example of the use of an AOPDDR on machinery

— ’47 Detection zone
Machinery ;

S
A\

machinery rd

S =(K
S=(1
When

U Tolerancg zone

Figure E an AOPDDR on machinery
Calculgtion of @1 tance S should be in accordance with
ISO 13855, using the

safety j.ota. ree—S-

6.2 of

to the

The value of a should be small enough to ensure that a person cannot approach the
hazardous zone or stay between the hazardous zone and the detection zone without being

detected. This can require the provision of additional mechanical protection.

The diameter of the test piece should be in accordance with the formula d = H/15 + 50 mm

(see formula 8 of 6.2 of ISO 13855).
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E.3 Example of the use of an AOPDDR on an automatic guided vehicle (AGV)

_-..‘_.-_

AGY Detection
. zZone
Speed dependent safety distance
AGY S
e --|

Detection plane

| O

Resolution dependent detection height

Side view

Figure E.3 — Example

The d¢termination of the
example, the maximum ¢
distande of the AGV.

nt, for
braking

The udge of an ovice for AGVs may require an addition|to the
detectipn zone. > hould be determined by taking into account, for
example, any overh f \the AGV, the load, or the AOPDDR, the speed of

movement of a pefsor ed efficiency of the brakes. When setting the detectiop zone,
the values of the\tols X and the required addition to the detection zone shquld be
added i

The hejg e detection plane, H, should be as near as possible to the floor and nof higher
than 2( )

If it is possible for a~person to stand between the front of the AGV and the detection zone (i.e.
a in figure E.3 is greater than 50 mm), when the AGV is at rest, then other safety mgasures
should e provided to prevent injury when the AGV starts.

E.4 AOPDDR used for the detection of the body or parts of a body with normal
approach

E.4.1 Detection of a whole body

AOPDDRSs intended for use as a whole-body trip device with normal approach shall have a
stated detection capability not exceeding 200 mm. If the reference boundary is the edge of the
safeguarded aperture as shown in Figure E.4, the tolerance zone should not exceed 100 mm.
If the tolerance zone exceeds 100 mm this part exceeding 100 mm shall be protected by other
means, for example fixed guarding, see also Figure E.5.
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The stated detection capability shall be in the range from 30 mm to 70 mm. If the reference
boundary is the edge of the safeguarded aperture as shown in figure E.G, the tolerance zone
should not exceed the stated detection capability (see also dimension a). If the tolerance zone
exceeds the stated detection capability this part exceeding the stated detection capability
shall be protected by other means, for example fixed guarding, see also Figure E.7.

NOTE The purpose of these requirements is to ensure that a whole body cannot intrude undetected at the edge of
the detection zone.

E.4.2 Detection of parts of the body

When the AOPDDR is intended for the detection of parts of a body in applications where the
nitor a
hitoring
AOPDDR.
undary
hall be in
gerture as
ility (see
his part
le fixed

exceed
guarding,

NOTE
of the dg

he edge

It shal
contind

being

E.5

AOPDDR

Detection
zone

Tolerance zone
[

Figure E.4 — Use of an AOPDDR as a whole-body trip device — Example 1

Figure E.4 shows the use of an AOPDDR as a whole-body trip device where the reference
boundary is the edge of the safeguarded aperture and the tolerance zone does not exceed
100 mm. Dimension b represents a zone that is not protected due to the physical installation,
so safety shall be assured by other means, for example additional mechanical protection.
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manufacturer's instructions for use.
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is technology-dependent.

Reference boundary

Tolerance zone

Consult the

Figure
bound3
toleran

If the t

0> (2

where:

TZ is
d is

Detection
zone

S

N7

(AN

AOPDDR

e tolérance zone;

i

A\

hote-body trip device where the reference
eguarded)aperture within a physical barrier and the

overlap o as shown in figure E.5 is necessaly. The

he stated detection capability (d < 200 mm).
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E.6 Examples for the use of an AOPDDR as parts of a body trip device

l AOPDDR
PR |
Detection
zone
:é: : || __Tolerance zone

Figure erence
bounds exceed
half of

It is ngcessary that the ability.
Dimengion b represen pect of
the insjallation, so safet hanical

protectjon. (x

Tolerance zone

Detection
zone

AOPDDR —p

Figure E.7 — Use of an AOPDDR as parts of a body trip device — Example 2

Figure E.7 shows the use of an AOPDDR as parts of a body trip device where the reference
boundary is beyond the edge of the safeguarded aperture within a physical barrier and the
tolerance zone exceeds half of the stated detection capability.
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If the tolerance zone exceeds half of the stated detection capability an overlap o as shown in
figure E.7 is necessary. The dimension of o shall be calculated as follows:

0>(2xTZ)-d

where:

TZ is the value of the tolerance zone;
d is the stated detection capability (30 mm < d <70 mm).

@%
&
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Annex F
(informative)

Additional recommendations for the configuration of photoelectric muting

sensors when used to allow access by materials

F.1 General

The following recommendations are based on the assumptions that:

— phdtoelectric sensors are used to initiate and terminate muting;
— theldetection zone of the muting sensors is within 30° of the hori
— theldetection zone of the muting sensors is at a height suitable g

NOTE The figures in this Annex are illustrative, and are not to scale.

The foiowing configurations of the number, type, arrangem
consid¢red in this Annex.

Two bgams: T configuration (see Figure F.1) wit
Four heams: Parallel beams (see Figu

NOTE The principles of thésg rece @n e applicable to other configurations.

Receiver

Emitter _Z

leg(s).

prs are

exit).

nly).

/exit).

Direction of material
movement

Figure F.1 — T configuration with timing control
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Receiver

Emitter

Figure F.2 — L configuration

Receiver

Figure F.3 — Parallel beams with timing or sequence control
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F.2 Four beams

F.2.1 Four beams - Positioning of the sensors
$%$
\ ; —
sill s M Mss Wse Physical barrier
a AOPD
7F N | T
] Material being
. transported
] | -
- = -
N J_|

Physical barrie

with timing control

The arfangement shall bexsuch t pass through the opening towafds the
hazardpus zone while [tk i ndition. For example, dimensions g and b
should|be such that 3 ) ~ nter alongside the material being transported. Care
should|be taken@ 3 lween the moving material and the fixed parts of
the installation.

The mjuting sen&or ' alled sufficiently close to the ESPE that a |person
attempti : one by preceding or following immediately the pallef or the
transpagrt system and d3 <200 mm).

The digtan Sdeed not equal d2 (see Figure F.4).

S1 and S4 should be not less than 500 mm in order that a pgerson's
body chnhot’sustain the muting function. When this is not practicable, the 4 paralle] beam
configuration i i i ifi i i indrical object
with a diameter of 500 mm cannot sustain the muting function when moved in any part of the
opening at any speed up to 1,6 m/s.

The distanee between

The distance between any 2 muting sensors should be sufficient so that they cannot be
actuated simultaneously by a person's leg (d2 > 250 mm).
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sl =0 H Bss Bs
AOPD

HAZARDOUS

Figure

500 mm

ZONE

The h

onto th

additiopal measu
pallet o@

e transport unit. When this is imp
avent people from entering the zone by ¢

y (plan

detect
ractical
imbing

®

®
S1 S2 S3 S4
e e e @
B —

Figure F.6 — Positioning of the muting sensors (side view)
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F.2.2 Four beams - timing control

The monitoring of the muting function is based on time limitation between the actuation of the
sensors S1 and S2 and between the actuation of sensors S3 and S4. A maximum time limit of
4 s is recommended. The muting function is initiated by the two sensors S1, S2 and
maintained by the two sensors S3, S4; this means that for a certain time all the four sensors
are activated. The muting function is terminated when S3 or S4 is deactivated.

Sensor1 . ‘

Sensor2

741—[ """" 4 s timer ’,—[ .

Sensor] }

Sensorft

Muting J

one of
ork in

If the donveyor movement is reversed
the sensors S1 or S2 is deactivated the
both dif

Crossing the beams of 6r S3 and S4 (see Figure F.8),|is not
recomr i 54 enabled by any object that passes through
the poi

HAZARDOUS
ZONE

Figure F.8 — Four beams: Timing control and crossed beams (not recommended)

F.2.3 Four beams - sequence control

The positioning of the sensors is the same as the four beams assembly with timing control
illustrated in Figure F.4. The initiation of the muting function depends on monitoring the
correct sequence of activation of the muting sensors. See Figure F.9 and Table F.1. For
example, in the muted condition, if S2 is deactivated before S3 is activated, muting is
terminated.
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Sensor1 ‘
Sensor2 N ‘
Sensor3 \ ‘

Sensor4 ‘ ‘

Mutin = N

Table F.1 — Truth table, four beams; s;q& cec r

NG
SENSOR 1 SENSOR 2 SENSOR 3 SENSOR4 N N\ \ESRE STATUS

0 0 0 /0 ~ BACTIVE

1 0 0 ~\2/ AN ACTIVE
1 1 N0 AN o &) MUTED
1 1 N @ X |/ MUTED
1 1 e 1 MUTED
0 1 b O N MUTED
0 o< m\ D >1 MUTED

N
N N ~.0 ) ACTIVE
ACTIVE

Monito of the AOPD within the sequence can provide improved resjstance
to man i S

F.2.4 S 5 ith additional swinging doors

o

The op the pallet and the side mechanical protections shall be such| that a
person|cannot\pass undetected through these openings for all the time the pallet is cfossing
the gate.

To avoid the risk of crushing or shearing between the moving load and the fixed parts of the
installation, a minimum gap of 500 mm is recommended

For pallets of various dimensions and when it is foreseen that the distances each side of the
pallet (a and b) can be greater than 200mm, flexible swing doors, with a width of at least
500 mm and electrically monitored, can be required (see Figure F.10 and 5.5.3).
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|
sill 2l . Bs: Bs
AOPD

a J >500 mm

‘ HAZARDOUS
b < ZONE

F.2.5 Methods to avoid manipulg

NOTE This is not an exhaustive list of methods tg avoid

A mogitored limitation of the muting funetion a
Alternatively, use a mutin aner
that will only enable the{muht lion when e F.11

illustrates initiation of )@ mui iti § e mute
enable(signal is present.\tig VAR p e mute condition is not activated when the

mute epable signakis

ended.
achine

In ord¢r to avoid rhuting function by, for example, using a plece of
cardboprd with the s : e material being transported, it is recommended|to use
proxim|ty muting $ 3 kground elimination and to install them on alternate dides of
the trapspor : i at it is not possible to activate two consecutive sensofs. See
FigureF.13 a

Sensor1 ‘ ‘

Sensor2 N ‘

\

Sensor3 ‘
Sensord , ‘

'

Muting < N

Figure F.11 — Timing diagram for mute enable signal (mute enable activated)
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Muting_Enable

Sensor1 ‘
Sensor2 ‘

Sensor3

Sensor4 ‘

MUting

Figure F.12 — Timing diagram for mute enable signal (mute €nable n ati\\ed)

U L>500mm

HAZARDOUS
ZONE

Figure-F. voidance of manipulation of the muting function (plan view)
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AN

/)

e
e
o— |

N
N

/

[A: R \\x
=

F.2.6

When
monito
to the
actuati

s<

monitored )
bn of sen

IN1

MUTING
FUNCTION

IN2

ihput muting control,

MUTING
FUNCTION

see Figure F.
i in gddition

Figure F.15 — Connection of the muting sensors

15, a

en the

Configuration (a) of Figure F.15 is preferred because it requires the actuation of all the
sensors for a defined time. Configuration (b) should not be used because it will fail the
verification in F.2 since S2 and S3 will be activated concurrently (see Figure F.5).
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F.3 Two sensors — Crossed beams

F.3.1 Two sensors — positioning of the sensors

The crossing point of the two light beams should be situated behind the sensing field of the
ESPE in the direction of the hazard as shown in Figure F.16. The distance d5 measured
between the optical axis of the ESPE and the intersection point of the two light beams of the
muting sensors should be as short as practicable in order to avoid persons entering the
hazardous zone without being detected by following immediately after the pallet or the
transport system. It is recommended that distance d5 < 200 mm.

L] N S1
a ‘ AOPD
¥
7f
HAZARDOUS | | \
ZONE ‘
L
]

b‘ [\x\((\ N )\)i W eS2

(in the
iting is
ptected

The oq
positio
ended



https://iecnorm.com/api/?name=e648770ffaedb75578797bd05421ecea

TS 62046 © IEC:2008 -85 -

* N #s1

HAZARDOUS \
ZONE A

The opening between th f the edge of the pallet shall be sucH that a
person|cannot pass undetected ' ihgs during the time the pallet is cfossing
the myting area. i ‘ s in/Figure F.17, it is recommended that this

distande x <200§$

The pgsitioning o SERE d1 and d2 between the two sensors and dgtection
zone of the ESP igure and F.19) shall be such that a cylindrical object| with a
diametgr of 50 5 afallel to the protected area cannot activate the |muting
functioh whe Wy point of the gate at any speed up to 1,6 m/s.

EXAMPLE: , d2 = 300 mm the requirement is satisfied for a dimension|L (see
Figure [F.
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d1 d2

The 50
sensor

muting

PR P

Figure F.19 — Detection of the test object

The 500 mm test object is detected by one muting sensor and then by the ESPE before being
detected by the second muting sensor, therefore muting is not initiated because the sequence
of activation is not correct (see Figure F.19).
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F.3.2 Two sensors — timing control

The muting function should only be initiated when the two beams are activated within a time
limit that is selected to suit the application, but not exceeding 4 s. If a time limit greater than 4
s is necessary, a different configuration should be used, for example 4 sensors.

The muting function shall be terminated as soon as one of the two beams of the muting
sensors is no longer activated.

N

Sensor1 | |
SENS0r2 “ !
Timer l:‘{ o 4 s maximum : \7\%

ESPE clear h ‘ ESPE break

ssedibeams (normal operation)

A monitored timer that limits the the minimum time practicable is
recommended. The time should be just\suf et to travel through the muting area.

(See F N\

4 s maximum

ESPE break \

Figure F.21 — Timing diagram for two crossed beams (timeout)

If an accumulation of 2 or more undetected faults occurs, the muting function can be
permanently active. In applications where it is not possible to differentiate between a
permanent muted condition caused by an accumulation of faults and a muted condition
caused by a pallet remaining in the muting area, the two crossed beam configuration is not
adequate and an alternative solution or additional measures to detect faults (for example,

monitoring of signals from the transport system to determine if a pallet is in the detection
zone) should be provided.
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F.3.3 Two muting sensor beams in combination with swinging doors

The openings between the pallet and the side mechanical protections shall be such that a
person cannot pass undetected through these openings during the time the pallet is crossing
the muting area.

For pallets of various dimensions and when it is foreseen that the distances each side of the
pallet (a and b) can be greater than 200 mm, electrically interlocked flexible swing doors with
a width of at least 500 mm can be required (see Figure F.22 and 5.5.3).

HAZARDOUS
ZONE

Figuré F. le swinging doors in combination with a two-beam muting system
(correct position)
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Figure F.23 shows an incorrect application, in which the swinging doors are too far from the
detection zone, and access is possible as shown by the dotted arrows.

HAZARDOUS \ 500 mm
ZONE \ g

Figure |F.24 sho@ i

detectipn zone, an

iQn, in which the swinging doors are too far from the
shown by the dotted arrows.
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HAZARDOUS
ZONE
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F.3.4 Height of the crossing point of the muting sensor beams

The crossing point of the two muting sensor beams should be positioned at the same level as,
or higher than, the lowest beam of the ESPE to avoid manipulation of the system with the toe.
See Figure F.25 and Figure F.26.

d

AT
é%

— Height of crossing point



https://iecnorm.com/api/?name=e648770ffaedb75578797bd05421ecea

-92 - TS 62046 © IEC:2008

X K
J §;

b)

If d7 2 ‘ iINQe internupted before the muting sensor beaims.

F.4

This sy venting

undete
The tw

The myti preset

time to

Terminption of the muting function shall occur as soon as the ESPE is deactivated within 4 s
from t i i ] ivated,
whichever occurs first. The 4 s time limit shall be monitored.

Where the termination of the muting function is performed only by the 4 s timer, an additional
distance d8 shall be considered for the mechanical protection to avoid access by a person
through the muting area when the system is already in mute condition.

d8 = max. speed of the pallet x 4 s — 200 mm
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4 AorD I Ws2 WSt

R

T " . HAZARDOUS
: i ZONE

Sensor

Sensor®

ESPE 4

Muting

Timeou

Figure i diagram; two muting sensor beams - exit only, muting term{nated
by the ESPE

In Figure/£:28, the muting function is terminated when the detection zone of the ESPE (s clear
(the 4 ¢ timer has not expired).
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4 s timer %
ESPE clear . ESPE break n
Muting #
Timeout #

Figure F.29 — Timing diagram; two muting senso

In Figu
detecti

re F.29, the muting function is

ermi dby L
bn zone of the ESPE remains interrupte

by the 4 s ti

nated

es, the

Sensor

Senso

%

S

ESPE

Muting

Timeo\

Figure F.30 — Timing diagram, muting terminated by the muting timeout

In Figure F.30 the muting cycle is terminated by the muting timeout.

F.5

Protection of conveyor systems working in a coordinated manner

When muting systems are used for protection from the risk of entering a production line
incorporating several conveyor systems, careful attention should be paid to the selection of

the appropriate muting configuration of

the sensors.

The following example shows a production line incorporating two machines: conveyor A and
conveyor B. The pallets move from machine A to machine B, see Figure F.31. The muting
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system M1 allows the pallets to pass from machine A to machine B. If the operator opens the
door DB the machine B stops while the machine A can continue to operate. The muting
system M1 will protect the operator from entering the machine A. If the operator opens the
door DA the machine A stops and the machine B can continue to work but in this case the
muting system M1 does not give any protection to the operator if he tries to enter the machine
B because the crossing point of the two muting sensors in this case is positioned on the
operator’s side. The two beams T type muting assembly is not suitable for this application, a
four beams with timing control or sequence control is necessary, see Figure F.32.

/ H H /

HAZARDOUS
ZONE

b

— P
DA * DB
HAZARDOUS @ N
ZONE :::::::::;E./ \G G
i M1;>¥. EE:::>
N

CONVEYOR 1

Ve

CONVEY

M2 “Y

oduction line incorporating two machines
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s

22

NN

<

I

| pa— e
HAZARDOUS @ \\\
ZONE A = 7l
M1 <\\<x

— : i
CONVEYOR 1

CONVEYO

can be

+24Vde (\ g
A N N Lo
ST o START 1 i
K2 Ks2 Iks2 || W R
=i 3]
: 2
L\ =] = = BE|
KR ST > [ T
ov “—1 -
KMo
KS1T5]4j
RESET K [
ESPE
WITH % ‘K PLC Ksz \- ¥
INTEGRAL
MUTING o
o] [ose
kPN MRV KMO\T*—\
CI1C1 1 C 1 " g%
5&61 Kszg KMo| KMP) KMR 3 3
ov PALLETIZER CONVEYOR

Figure F.33 — Example of an external override in a category 4 control system
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The override command drives only the conveyor motor.

QV is a spring return (momentary action) key-operated switch.
Kg1, Kgp and Ky, are contactors with mirror contacts.

The override command (KMO) is active only when Kg4 and Kg, are in the OFF-state (ESPE in
OFF-state and machine stopped).

As long as the contactor Ky, is in the ON-state:

— the
opdn;

MO SPE is

— the|control system of the machine (PLC) cannot restart the pal e main

contacts of Kg4, Kgo on the power supply line of the motor are

+24Vdc

l KS KS] | %]
| KL
RST K1 K1 : }
K2 k2] | kellr-T
R
KMP /r\
\ o
KMR '% S1
ov -
KMo
EspE B (
WITH \
INTEGRAL % K
MUTING /\N/
05301 05502
[ kN kMR KMOTSV—\
T 7 }:I - o ALK
K KMD| P KMR KS 3~ 3~
oV PALLETIZER CONVEYOR

Figu X‘xa ple of an external override in a category 3 control system
The ovgrride mangd drives only the conveyor motor.

OV is g spring return (momentary action) key-operated switch.

K4, Ky, Ks and Ky, are contactors with mirror contacts.

The override command is active only when K; and K, and Ks are in the OFF-state (ESPE in
OFF-state and machine stopped).

As long as the contactor Ky, is in the ON-state:
— the ESPE cannot be reset because the K,,g contact on the feedback line of the ESPE
is open;

— the control system of the machine (PLC) cannot restart the palletizer because the main
contacts of K; on the power supply line of the motor are open.
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+24Vde

I I T ! T
K1 K3 K1 K3] |ks1]
RST 0 RST o i i START L J: J_
K2 K4l jks2 | r S
KMP KMP - f i é%i ﬁ]ﬁ]ﬁﬂ
KMR1 KMR2 - 4 Ia: : i %él
ov ov L ]
KMO1 KM02
ESPE Reset R ESPE ResET A ul
WITH WITH LTS PLC
M KK kK | e v ] }
= i i i KMOW\_\-_\ KMR1 \_\'_\ KMOZT\'_\KMRZ
1 1 r1ri
1 C1c3 1 - - 1| C
E 1 KZE EKB K4 | kmo1 KMO2 [KMP| KMR1 KMR2 | L L1
M M
o . : . 3~ 3~
IVEYOR 1 CONVEYOR 2
Figure|F.35 — Example of an external override at a work area with ints and
The override command is active only on the conveydr protecte DSSDs
are in the OFF-state.
The wifing of the override command ¢ bility of
a shorttcircuit between the points A and ¢ itch/OV should have two sg¢parate
contac{ blocks rather than two contacts-in ion for
the conductors, do not use two conduct se two

adjacent terminals.

R
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G.1

Annex G
(informative)

Periodic test intervals for Type 2 ESPE

Introduction

When a Type 2 ESPE is used to detect a person or part of a person approaching a hazard
zone, the time of approach cannot usually be predicted. It is therefore possible that a failure
can occur after a test and before the approach of a person and therefore the person might

not be d igh that
there ig

This Ahnex provides both qualitative and quantitative consideratjd ility of a
failure jof the ESPE in relation to the periodic test interval and the ppach to

the hazard zone.

G.2

If the f

the periodic test interval once per day, j

periodit

possibifity that the protective function

If the p

conditi

Qualitative consideration

equency at which a person approaches a ha ard i to’be once per hg
d have elapsed bet
C test and a person approac

ur and
veen a

normal

G.3
Probalili of the ESPE is 4. (Failure occurrence timing is
random.
Periodi
The pr ormula
(1).

(1)
The relationship between the test, the timing of failure occurrence and the approdch are

illustrated in Figures G.1 to G.3.

The timing at which a person approaches between tests, and the timing of failure occurrence
of the ESPE are random.

Failure occurrence of the ESPE after a person approaches is shown in Figure G.1. Protection
is provided when approach and failure occurrence are in this sequence.

test n test n+1

approach failure

- \ —\J o time
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Figure G.1 — Failure occurrence after approach

C:2008

Figure G.2 shows a failure occurring after a test and before a person’s approach. The person
is not protected and a hazardous situation can occur.

test n test n+1

\

failure approach

Becaus
person

The pr

\, \ \

test n (e‘S?t n

g g A

Figure G.2 — Approach after a failure

The probabi ahazardous situation occurs depends on the failure rate of the ES
on the frequene pproach to the hazard.
When

Wterval)
Q Fig 3 —Mvefage time of approach

& .
e (P

N

is inya fault condition when a person approaches the

e
S
5.sh by formula (2).

P2 = AT/2 (abstract number)

hazard

(2)

PE and

P3 that

a hazardous situation occurs due to a fault condition of the ESPE is shown by formula (3).

P3 = ATF/2 (number of times/hour)

(3)

It can be seen that the probability of a hazardous situation occurring can be significant if F is
high in relation to T.

As an example:

If A= 104 (1 fault per year),

F = 0,1 (one approach in 10 h),
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T = 0,2 (approximate 10 min periodic test interval).
The probability P3 of a hazardous situation is shown by formula (4).
P3 =1074x0,1x0,2/2 = 105 /hour (4)
(Probability of a hazardous situation of once in approximately 100 years.)

Formula (2) and formula (3) assume that the approach frequency is less than once in between
the tests. When it is foreseeable that a person can approach more than once between
periodic tests then these formulae are invalid.

@%
&



https://iecnorm.com/api/?name=e648770ffaedb75578797bd05421ecea

-102 -

Bibliography

TS 62046 © IEC:2008

IEC/TR 62513: Safety of machinery — Guideline for use of communication systems in safety-

related applications

ISO 13851:2002, Safety of machinery — Two-hand control devices — Functional aspects and

design principles

ISO 13852: Safety of machinery — Safety distances to prevent danger zones being reached by

the upper limbs

nd lower limbs1

ISO 141119:1998, Safety of machinery — Interlocking devices
Principfes for design and selection

ISO 14(120:2002, Safety of machinery — Guards — Geners
constryction of fixed and movable guards

EN 176
princip
EN 1760-3, Safety of machinery — Pre
princip
device$

EN 1535, Safety of indus

9,

gn and

beneral
bars

beneral
similar

1 To be published.


https://iecnorm.com/api/?name=e648770ffaedb75578797bd05421ecea



https://iecnorm.com/api/?name=e648770ffaedb75578797bd05421ecea

- 104 - TS 62046 © CEI:2008

SOMMAIRE
AV ANT-PROP O S ... et e e e e e e e e e e e e e e e e enns 109
INTRODUGCTION ...ttt et et e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaneeanns 111
Domaine d'appliCation ... 113
ReEferences NOMMaAtiVes .. ..o e 113
Termes, définitions et abréviations ... 114
3.1 Termes et définitioNS ... e 114
3.3—Abréviators—— i e e e e ....121
4 Chpix des mesures de proteCtion.........ccoieiiiiiiiiiiie ek e NN ....122
4.1 Procédure (relation avec I'ISO 12100 (toutes les parties)). .122
4.2 Caractéristiques de lamachine ..............cocoi G 0 N DO NG ....124
4.2.1 Adéquation de I'équipement de protection .... .. o N\ XN N nee ....124
4.2.2 Bonne adaptation d’un équipement de pro i
déclenchement ... S NN AN e e Ny e eneenenne ....124
4.3 Caractéristiques d’environnement ............. ..o G L G Y ....125
4.4 Utilisations de I’équipement de protection .126
4.4.1 .126
4.4.2 .126
4.4.3 .129
4.4.4
....129
4.5 ....129
...129
....129
....130
....130
4.9 ... 131
... 131
..133
4.7 ¥ commande de la machine associées a I'application de
PrOTECHION et ....133
S i ....133
onf{rOle de performance de mise a l'arrét (SPM) ..........cocceeeiiiiiinnnnnn. ....133
4:7.3  Dispositif d'inhibition.........coooiiiii ....133
474 Moyen-deredémarrage-dufonctionnement cycligueparFeguipement
de ProteCioN ..o 134
4.7.5 Verrouillage du d€marrage .......co.ouiiriiiiiiii e 134
4.7.6 Verrouillage du redémarrage ........coooiiiiiiiiiii e 134
A.7.7  BlanKing .ooeeiiii e 134
4.7.8 Dispositif de surveillance des commutateurs externes (EDM) .................. 135
4.7.9 Disposition des fonctions de commande de la machine ........................... 135
5 Exigences d’application générale ..o 135
5.1 Positionnement et configuration de la zone de détection de I'équipement de
0o X 4= o3 { o o 1P 135
5.2 Intégration avec le systeme de commande relatif a la sécurité ............................ 135
5.3 Performance de I'équipement de protection ... 136

5.3.1  Genéralités. ... 136


https://iecnorm.com/api/?name=e648770ffaedb75578797bd05421ecea

TS 62046 © CEI:2008 - 105 -

5.3.2 Classification de I'équipement de protection .............c..coiiiii, 136
5.4 Dispositif de surveillance de performance de mise a l'arrét...............ccocceeiiiennn. 138
5.5 Dispositif d'inhibition ..o 138
5.5 GeNAralites. ..o 138
5.5.2 Inhibition en vue de permettre I'accés par des personnes........................ 139
5.5.3 Inhibition en vue de permettre I'accés par des matériaux......................... 139
5.5.4 Fonction prioritaire dépendant de I'inhibition......................coo 140
5.6 Moyen de redémarrage du fonctionnement cyclique par I’équipement de
0o X 4= o3 { Lo o 1P 141
B5.8.1  GBNAIAlitS .. i 141
5.6.2 Exigences particulieres pour les applications utilisant deg presses ... ...142
5.7 Verrouillage du démarrage ..........ccooveviiiiiiiiiiieineiieieiee N\ bk ....142
5.8 Verrouillage du redémarrage .........ooooeviiiiiiiiiiiiiie e NN s Db e NG ....142
5.9 .143
6 Ex
SPRCITIQUES e N\ e e e N N e e ....143
B. 1  AOPD . e O N R e e e en e eenees ....143
6.1.1  GENEralites.....covvviiiiiiii e e NG e e e N e e e e e e eanns ....143
6.1.2 Dispositif(s) a faisceaux lumineux. .144
6.1.3 Barriéres immatérielles ....145
6.4 AOPDDR......cooiiiiiiie S NS .. 147
6.3 PIPD oo DG ....148
6.3.1 .148
.148
6.4 .148
6.4.1 .148
6.4.2 .148
7 Exgmen et & .150
7.1 .150
7.2 .150
7.3 .152
7.4 .152
8 Infor .154
Annexe .155
Annexe B(informative) Résumé des exigences d’essai minimales types pour divers
équipementsdeprotection——mm—m—m—m—m—m—o0—0D0D0D0D0D0D0D0D0D0D0D0o0o0_ om0m0m0m_—__————————————---. 162
Annexe C (informative) Exemples d'application..............cooiiiiiiiiii e 167
Annexe D (informative) Dispositifs de protection pour la détection de la position d’'une
0= T 0 = XS 173

Annexe E (informative) Recommandations supplémentaires pour l'utilisation des
A O P D DR o 176

Annexe F (informative) Recommandations supplémentaires pour la configuration des
capteurs d’inhibition photoélectriques lorsqu’ils sont utilisés pour permettre 'accés par
Lo [T 0 = T =T A= U ) PP 183

Annexe G (informative) Intervalles d’essais périodiques pour ESPE de type 2................... 208

Bl OgraPNIE e 211


https://iecnorm.com/api/?name=e648770ffaedb75578797bd05421ecea

- 106 - TS 62046 © CEI:2008

Figure 1 — Relations de cette spécification technique avec d’autres normes ....................... 112
Figure 2 — Processus de réduction du risque (version simplifiée de la Figure 2 de

L ST 1 0 PP 123
Figure 3 — Principe de détection d’AOPD & faiSCeAUX .......couuviiiiiiiiiiii 131
Figure 4 — AOPD a faisceaux utilisant des miroOirs..........c.oviuiiiiiiiiii e 131
Figure 5 — AOPD de rétroréflexion ..o e 132
Figure 6 — Principe de détection de FAOPDDR ..ot 132
Figure 7 — Exemple de I'effet des surfaces réfléchissantes ............ccoooiiiiiiin, 144
Figure 8 — Exemple d’utilisation du blanking ...........cccoooiiiiii e NG e O .... 146
Figure JA.1 — Intégration au systéme de commande................cocoveveeen LN e N0 ....155
Figure [A.2 — Exemple d’intégration — Catégorie 4 .......cooooiiiiiiini e oG DG N ....156
Figure [A.3 — Exemple d’intégration — Catégorie 4 ..........oooiiiie OGN\ b NG Y ....157
Figure |JA.4 — Exemple d’intégration incorrecte — Catégorie 4 157
Figure |JA.5 — Exemple d’intégration incorrecte — Catégorie & ... AN\ S oD erneennennnn. ....158
Figure .159
Figure .160
Figure .161
Figure .161
Figure 167
Figure

déclen .. 167
Figure

déclen ..168
Figure ..169
Figure ..170
Figure 2171
Figure 171
Figure 172
Figure K1 —F L ATT
Figure [E.2 —Exempls L ATT
Figure [E.3 ~ Exe ....178
Figure |E4 ~ Utilisation d’'un AOPDDR en tant que dispositif de déclenchement corps

entier —Exempte t T e 179
Figure E.5 — Utilisation d’'un AOPDDR comme dispositif de déclenchement corps entier

— X Ol 2 e 180
Figure E.6 — Utilisation d’'un AOPDDR comme dispositif de déclenchement des parties

AUN COTPS — EXEMPIE 1 oo 181
Figure E.7 — Utilisation d’'un AOPDDR comme dispositif de déclenchement des parties

d’UN COrPS — EXEMPIE 2 o e 181
Figure F.1 — Configuration T avec commande temporelle...........cccooiiiiiiiiiiiiiii e, 184
Figure F.2 — Configuration L avec commande temporelle.............cooieiiiiiiiiiiiiiieee e 184
Figure F.3 — Faisceaux paralléles avec commande séquentielle ou temporelle ................... 185

Figure F.4 — Quatre faisceaux paralléles avec commande temporelle ...............c..coooiie. 185


https://iecnorm.com/api/?name=e648770ffaedb75578797bd05421ecea

TS 62046 © CEI:2008 - 107 -

Figure F.5 — Positionnement des capteurs d'inhibition pour empécher l'inhibition par le

corps d'une personne (VUE €N Plan) oo 186
Figure F.6 — Positionnement des capteurs d’inhibition (vue latérale).......................ooonil 187
Figure F.7 — Diagramme de temps; quatre faisceaux paralléles avec commande

L= 00T 010 =11 L= P 187
Figure F.8 — Quatre faisceaux: Commande temporelle et faisceaux croisés (non

[g=Teo] 04T o F=T o o 1= PRSP 188
Figure F.9 — Diagramme de temps; quatre faisceaux; commande séquentielle.................... 188
Figure F.10 — Quatre faisceaux avec portes battantes supplémentaires.............c...cooooeeini. 189
Figure — Diagramme de temps pour le signal de validation d'inhibition (validation
d'inhibition activée) ... ..o e NG O ....190
Figure |F.12 — Diagramme de temps pour le signal de validation d'inhibjtion (yalidation
d'inhibition non activée) ..190
Figure [F.13 — Prévention de la manipulation de la fonction d’inhipition (Vuee anN/}.... 191
Figure [F.14 — Prévention de la manipulation de la fonction d’inhipitio g S ... 191
Figure [F.15 — Connexion des capteurs d’inhibition ....192
Figure [F.16 — Deux capteurs — Faisceaux croisés ....193
Figure |F.17 — Deux capteurs — Faisceaux croisés (risqué d’entrer’da

dangereuse sans détection lorsque x > 200 mm) ....193
Figure [F.18 — Positionnement des cap ....194
Figure [F.19 — Détection de I'objet d’essai ....195
Figure F.20 — Diagramme de temps popr d

NOIMaAI] .oeeiniiii e e e Nee e ....195
Figure [F.21 — Diagramme S 2 isé isati ....196
Figure [F.22 — Portes battante

deux fgisceaux (pasitia .. 197
Figure [F.23 — P { ..198
Figure F.24 — Portegbattante g gosition i ....199
Figure [F.25 — Ha(teir d i ....200
Figure [F.26 ! S i ....201
Figure |F. } ...202
Figure [F.2€

seulement, in 'bltlon inteYrompue par 'ESPE ....202
Figure [F.29'Diagrapmime de temps; deux faisceaux de capteur d’inhibition — sortie

seulement; inhibition interrompue par le minuteur 4 s ... ....203
Figure F.30 — Diagramme de temps, inhibition interrompue par la temporisation

(o T o o V1 o140 o P 203
Figure F.31 — Chaine de production incorporant deux machines .................coocovvieiiencennnnnns 204
Figure F.32 — Chaine de production incorporant deux machines ..............c..coooiiiiiiiciinn. 205
Figure F.33 — Exemple d’une commande prioritaire externe dans un systéme de

comMMaANde dE CalEQONIE 4 ... o e e e 205
Figure F.34 — Exemple d’'une commande prioritaire externe dans un systéme de

commande de Cal@gOriE B ... i e 206
Figure F.35 — Exemple d’'une commande prioritaire externe au niveau d’'une zone de

travail avec deux points d’accés et deux fonctions d’inhibition séparées — Catégorie 4 ....... 207
Figure G.1 — Occurrence de la défaillance aprés l'approche............coooiiiiiiiiiis 209

Figure G.2 — Approche aprés une défaillance ...........cocoiiiiiiiiiiii e 209


https://iecnorm.com/api/?name=e648770ffaedb75578797bd05421ecea

- 108 - TS 62046 © CEI:2008

Figure G.3 — Temps moyen d’approChe. ... .. ..o e 209
Tableau 1 — Hauteurs de faisceaux pour dispositifs a faisceaux lumineux........................... 145
Tableau B.1 — Liste des considérations d’environnement pour aider a la sélection d’un

équipement de ProteCHION. ... ... 163
Tableau F.1 — Table de vérité, quatre faisceaux; commande séquentielle........................... 189

@C@
&



https://iecnorm.com/api/?name=e648770ffaedb75578797bd05421ecea

TS 62046 © CEI:2008 - 109 -

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SECURITE DES MACHINES -
APPLICATION DES EQUIPEMENTS DE PROTECTION
A LA DETECTION DE LA PRESENCE DE PERSONNES

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationa a CEl a
pour|objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions Hans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres agfi Normes
interpationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des /§pécificati ibles au
publie (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). L& ige a des
comijés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa per. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementalg rticipent
égalgment aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation n (ISO),
selor] des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions S & , g4 mesure
du pessible, un accord international sur les sujets étudiés, ¢ & i i e la CEI
intér¢ssés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les icati < 8¢ magdatiens int&rnationales et sont|agréées
comme telles par les Comités nationaux de Ja . I8 lex aisgnnablgs sont entrepris afin qe la CEI
s'asqure de I'exactitude du contenu technjquede se i ;laCE| mepeut pas étre tenue responsable
de I'gventuelle mauvaise utilisation ou interprétatie i e ite par un quelconque utilisateur final.

4) Dang le but d'encourager l'uniformité internationale, € ifés natiomatx de la CEIl s'engagent, dang toute la
mesy ible, & i Publjcations de la CEl dans leurs pullications
natiophales et régionales. Toutes divergences Publications de la CEl et toutes pullications
natiohales ou régionales correspondantes dojven (ndiqugées.€n termes clairs dans ces derniéres.

5) La QEI n’a prévu aucune a indication dapprobatlon et n'engage| pas sa
respgnsabilité pour les é \

6) Tous| agsurer qiils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune respon S Nk i i éeN\a Ja CEIl, a ses administrateurs, employés, auxilipires ou
mandataires, y pris 8 : grticu 'ers et les membres de ses comités d'études et des [Comités

natiohaux de la C ) Sjudi S ¢ en cas de dommages corporels et matériels, ou de tgut autre
dommage de quel € i cte ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris|les frais
de justice) et les{dépens 3 a publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de

toute
8) L'attegnti € $ éférences normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pullications

référ 5 igatyi we application correcte de la présente publication.
9) L’atte it que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
I’objd i¢té intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre terjue pour

respgnsable de.pe pas\avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La tadhe , ‘principalé des comités d’études de la CEl est I'élaboration des Normes
internafionales. Exceptionnellement, un comité d’études peut proposer la publication d’'une
spécification technique

+ lorsqu’en dépit de maints efforts, I’'accord requis ne peut étre réalisé en faveur de la
publication d’une Norme internationale, ou

+ lorsque le sujet en question est encore en cours de développement technique ou quand,
pour une raison quelconque, la possibilité d’'un accord pour la publication d’'une Norme
internationale peut étre envisagée pour I'avenir mais pas dans I'immédiat.

Les spécifications techniques font I'objet d’'un nouvel examen trois ans au plus tard aprés leur
publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes internationales.

La CEIl 62046, qui est une spécification technique, a été établie par le comité d’études 44 de
la CEIl: Sécurité des machines — Aspects électrotechniques.
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Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition, parue en 2004.

Cette deuxiéme édition constitue une révision technique générale de la premiére édition, et
comprend d’autres exemples de techniques d’interfacage et d’inhibition.

Le texte de cette spécification technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

44/534/DTS 44/552B/RVC

Le rappport de vote indique dans e tableau cl-dessus donne toutie informa
abouti p I'approbation de cette spécification technique.

b ayant

Cette gublication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie

Le conjité a décidé que le contenu de cette publication ne serg pas ~n\0 |e ate de
maintehance indiquée sur le site web de la CEI sou ns les
donnéds relatives a la publication recherchée. A cette date;

+ transformée en Norme internationale,
* recpnduite,

* supprimée,

+ remplacée par une édition révisée, ®

B
S



https://iecnorm.com/api/?name=e648770ffaedb75578797bd05421ecea

TS 62046 © CEI:2008 - 111 -

INTRODUCTION

La présente spécification technique fournit des informations sur I'application des équipements
de protection qui emploient un(des) dispositif(s) de détection des personnes situées dans une
zone ou qui s’approchent de cette derniere, dans le but de réduire ou de minimiser un risque
causé par des parties dangereuses de machines, sans fournir de barriére matérielle.

L'objet de la présente spécification technique est d’aider: les comités de rédaction des
normes en charge de I’élaboration des normes machines (Normes "C"), les concepteurs,
fabricants et sociétés de remise en état des machines, les organismes de certification pour la
sécurité des machines, les administrations compétentes pour le lieu de travail et autres sur

|’app|| a2tion annranrida doas Sdatlinements de - nrotaction des-machines
HO-R—aPpPFopPHB6-a8—8gtHP e tS—a8-—p+ot HoR—& R8-S

Les Figures 1 et 2 illustrent le contexte général et I'utilisation prév ification
technique.

Les Arlicles 1 a5, 7 et 8 de cette spécification technique s’apgli ements
de profection compris dans le domaine d’application, I’Arti ctrices

pour I'gpplication de types spécifiques d'équipements de prote
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{(voir Figure 2)
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Décision préliminaire pour utiliser

Utiliser dautres

(Moir I'Annexe D
informative}

de protection

le matériel de protection ? mesures
CEl 62046
Oui

Exigences générales pour les
fonctions de sécurité a fournir

Conditions d'environnement
Conditions d'utilisation
Exigences fonctionnelles
Propriétés de 'homme et de la
machina

L

Pour la fonction de declenchem
ou la fonction de détection
présence voir IS0 121

IS0 13855;

Pour |a prévention du em rra
intempestf voir

-G\

Instructions d'utilisation
du fabricant
d’équipements de
protection

Choix préliminaire d'un type

spécifique d'équipemeant de
protection
CEl 62046

Dimensionnement et
pasitionnement
Paragraphe 4.4.2.2.1 s

(IS0 13855)

9,

val mlse En
ervice

El 62046

i Normes spécifiques |
Imachines (Type' )
| fournissantdes |
exigences :
spécifiques pour |
l'application d'un |
équipement de |
protection sensible |
|

ATISO 12100-1
(voir la Figure 2)

(voir aussi Figure 2)
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SECURITE DES MACHINES -
APPLICATION DES EQUIPEMENTS DE PROTECTION
A LA DETECTION DE LA PRESENCE DE PERSONNES

1 Domaine d'application

Cette spécification technique spécifie les exigences pour la sélection, le positionnement, la
configuration et la mise en service des équipements de protection prévus pour détecter la

présen
machin
équipe
parties

Elle tiqg
I’envirg

2 Ré

Les ddg
docum
non da
amend

CEI 60
Prescr

CEl 61
Exigen

CEI 61
Partie
optoéle

CEl 61
Partie

optoélg

IEC 62

Ce de personnes afin de protéger celles-ci contre une(des) partie
es dans des applications industrielles. Cette spécification c
ments de protection électro-sensibles (ESPE) spécifiés dans

s machines — Equipements de protection électro-sens

D61,-Sécurite’ des machines — Sécurité fonctionnelle des systemes de com

électri

ues, électroniques et électroniques programmables relatifs a la sécurité

es des

ipn des

tes les

on, de

brésent
rences
entuels

ibles —

ibles —
pcteurs

ibles —

lieres pour les équipements utilisant des dispositifs protecteurs

mande

ISO 12100-1: 2003, Sécurité des machines — Notions fondamentales, principes généraux de
conception — Partie 1: Terminologie de base, méthodologie

ISO 12100-2: 2003, Sécurité des machines — Notions fondamentales, principes généraux de
conception — Partie 2: Principes techniques

ISO 13849 (toutes les parties), Sécurité des machines — Parties des systémes de commande
relatives a la sécurité

ISO 13855:2002, Sécurité des machines — Positionnement des dispositifs de protection par
rapport a la vitesse d'approche des parties du corps
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ISO 13856-1:2001, Sécurité des machines — Dispositifs de protection sensibles a la pression
— Partie 1: Principes généraux de conception et d'essai des tapis et planchers sensibles a la
pression

ISO 14121 (toutes les parties), Sécurité des machines — Appréciation du risque

3 Termes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

3.1.1
dispositif protecteur optoélectronique actif
AOPD
disposifif dont la fonction de détection est effectuée par de 3Cepteurs
optoélgctroniques détectant l'interruption de tout rayonnement<optiqu : a [Nintérieur du
dispositif, par un objet opaque présent dans la zone spgtifiqy : i our un

[CEI 61496-2, 3.201, modifiée]

3.1.2
dispositif protecteur optoélectronid
AOPDDR

dispositif dont la fonction de détectio

optoélgctroniques détectant la réflexian diffuse
du dispositif, par un objet pré Q@ ¢

[CEI 61496-3, 3.301]

3.1.3
blanking
fonctio i

détecti
I’état IN

eXions diffuses

par des émetteurs et récepteurs
ement optique généré, a l'intérieur
ion spécifiée a deux dimensions

Bjet dont la taille est supérieure a la capatgité de
s la zone de détection sans provoquer le pasjsage a

[CEI 61

3.1.4

capaci
limite @ 9 g la fonction de détection spécifiée par le constructeur qui entraine une
manceyvrede.l'équipgment de protection

[CEI 61496-1, 3.3, modifiée]

3.1.5

zone de détection

zone dans laquelle I'éprouvette d'essai spécifiée sera détectée par I'équipement de protection
électro-sensible (ESPE)

[CEI 61496-1, 3.4]

NOTE L’ISO 13856-1 utilise le terme “zone de détection efficace” lorsqu’elle décrit les tapis et planchers
sensibles a la pression. Dans ce document les termes “zone de détection” et “zone de détection efficace” sont
utilisés comme synonymes.
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3.1.6

équipements de protection électro-sensibles

ESPE

ensemble de dispositifs et/ou de composants travaillant conjointement pour obtenir un
déclenchement de protection ou une détection de présence et comprenant au minimum:

— un dispositif de détection;

— des dispositifs de commande/surveillance;

— des dispositifs de commutation du signal de sortie
[CEI 61496-1, 3.5]

3.1.7
zone dee détection efficace

partie de la surface supérieure du capteur ou d'une combinaison
pressidn ou d’un plancher sensible a la pression dans laquelle inté
effort de manceuvre

e ala
e a un

NOTE La CEIl 61496-1 utilise le terme “zone de détection” lorsqu’elle Y elen électro-
sensible] Dans ce document les termes “zone de détection” et “zoneAde ¢ i i comme
synonymes.

[ISO 13856-1, modifiée]

3.1.8
dispositif de surveillance des comm
EDM
moyen| par lequel le systéme de prog
commutateurs qui lui sont externes

e (ESPE) surveille I'éfat des

[CEI 61496-1, 3.6]

3.1.9

défaillance (d’'un€quipeme
cessation de I’a ¢ @

NOTE 1

NOTE 2 at.

NOTE 3
logiciel.

[VEI 19

ment de

3.1.10
défaillance  dangereuse
défaill ' TIF de
tous les dispositifs de commutation du signal de sortie (OSSD), en réponse a une situation
qui, en fonctionnement normal, les aurait mis dans cet état

[CEl 61496-1, 3.8]

3.1.11

défaut

état d'une entité inapte a accomplir une fonction requise, a I’exclusion de son inaptitude due a
la maintenance préventive ou a d'autres actions programmées ou due a un manque de
moyens extérieurs

[VEI 191-05-01]

NOTE 1 Un défaut est souvent la conséquence d’une défaillance de I'entité elle-méme, mais il peut exister sans
défaillance préalable.
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NOTE 2 Dans le domaine des machines, le terme anglais “fault’ est communément utilisé conformément a la
définition du VEI 191-05-01, tandis que le terme frangais “défaut” et le terme allemand “fehler” sont utilisés plutot
que le terme “panne” et “fehlzustand” qui apparaissent avec cette définition.

NOTE 3 En pratique, les termes “défaut” et “défaillance” (voir 3.1.9) sont souvent utilisés comme synonymes.

3.1.12

dispositif de commutation terminal

FSD

composant du systeme de commande relatif a la sécurité de la machine qui interrompt le
circuit vers I'élément de commande primaire de la machine (MPCE), lorsque le dispositif de
commutation du signal de sortie (OSSD) passe a I'état INACTIF

[CE| 61496-1,-3.10]

3.1.13
danger (phénoméne dangereux)
source|potentielle de dommage

[ISO 12100-1, 3.6]

NOTE lLe mot "phénomeéne dangereux" est généralement utilisé conjeinten 3 ’ ots définisjsant son
origine pu la nature de la blessure ou de I'atteinte a la sahté > , risque
d’écrasement, risque de cisaillement, risque d’intoxication, etc.

3.1.14
situatipn dangereuse
situatign dans laquelle une personne
L’exposition peut entrainer un dommage

jereux.

[1ISO 12100-1, 3,9]

3.1.15
zone dangereuse (zo

tout egpace, a l'intérie
exposége aunp @» ¢

[1SO 11

ut étre

NOTE

- oub lacement

délé
— ou bi

3.1.16

intégrgtear
individulﬁ'_d_d—m_l_l_ﬁ_l_T_l—d_l—rou groupe d'individus en charge de la selection, de la contiguration, de I'installation

et/ou de l'interfagcage de I'équipement de protection pour réaliser la sauvegarde identifiée par
I’évaluation du risque

3.1.17
dispositif a faisceau lumineux
soit un dispositif a faisceau lumineux unique, soit un dispositif a faisceaux lumineux multiples

— dispositif a faisceau lumineux unique: dispositif protecteur optoélectronique actif
(AOPD) comprenant un émetteur et un récepteur, dont la zone de détection n'est pas
précisée par le fournisseur

— dispositif a faisceaux lumineux multiples: dispositif protecteur optoélectronique
actif (AOPD) comprenant de multiples émetteurs et récepteurs correspondants, et dont
la zone de détection n'est pas précisée par le fournisseur
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[CEI 61496-2, 3.205, modifiée]

3.1.18

barriére immatérielle

dispositif protecteur optoélectronique actif (AOPD) comprenant un ensemble intégré d'un ou
plusieurs émetteurs et d'un ou plusieurs récepteurs formant une zone de détection et
disposant d'une capacité de détection spécifiée par le fournisseur

NOTE Une barriere immatérielle disposant d'une grande capacité de détection est quelquefois désignée comme
une grille lumineuse.

[CEI 61496-2, 3.206, modifiée]

3.1.19
conditjon de blocage a I'arrét

conditipn générée par un défaut qui empéche le fonctionnement ent de
protectjon qui est automatiquement atteint lorsque ceci provoque le . ACTIF
de I'engemble des dispositifs de commutation du signal de sortieNO 2chéant,
de l'epsemble des dispositifs de commutation terminaux S z le des
dispositifs de commutation secondaire (SSD)

[CEI 61496-1, 3.13, modifiée]

3.1.20

élément de commande primaire de |3

MPCE

élémerft sous tension qui commande dire nine de

sorte qu'il est le dernier élément (dans ctionner lorsque le fonctionnenent de
la machine est lancé ou arrété

[CEI 61496-1, 3.14]

3.1.21

élément de compian

MSCE < >

élémernit de comniay mande
principgux de la m9 ur des

parties|dangereu
[CEI 61496-

3.1.22
fonctign prioritaire endant de ’inhibition
fonctioph qui_permet le)fonctionnement manuel de la machine lorsque la zone de détegtion de
I’ESPE| est\interrompue pour permettre I'évacuation de la palette ou du matériau de la zone
d’inhibition

NOTE Cette fonction peut étre nécessaire dans le cas d’'un défaut dans la(les) séquence(s) d'inhibition ou
lorsqu’un blocage se produit dans le systéme de transport ou lorsqu'une palette est déja présente en face des
capteurs d'inhibition “en marche”.

3.1.23

inhibition

interruption automatique temporaire d'une ou des fonctions relatives a la sécurité par des
parties de systéme de commande relatives a la sécurité

[CEI 61496-1, 3.16]

NOTE Lorsque l'inhibition est prévue comme partie de I’équipement de protection et I'’équipement de protection
est inhibé, le(les) OSSD demeurent a I’'état ACTIF a partir de l'activation de la fonction de détection de
I’équipement de protection et la sécurité est maintenue par d’autres moyens.
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’inhibition

partie entre les zones de détection des premiers et derniers capteurs d'inhibition, y compris la
zone de détection de I'ESPE

3.1.25
capteu
disposi

3.1.26

r d’inhibition
tif utilisé pour initier et/ou arréter I'inhibition

état INACTIF

état d'

uverture du circuit de sortie et d'interruption du débit de courant

[CEI 61
3.1.27
état A(
état de

[CEIl 61

3.1.28

dispositif de commutation du signal de sortie

0OSSD
compo

commagnde de la machine qui, lorsque leNdis

fonctio
[CEI 61
partie

capteu
état IN

[1SO 13
3.1.29

performance de

durée 1
de mis

[CE| 614

3.1.30
dispos

496-1, 3.17]

CTIF
fermeture du circuit de sortie qui permet le débit de cou

496-1, 3.18]

') connecté au systd
ion est actionné pen
hnement normal, réagit en passanta I'é

ésultap temps de réponse de I'équipement de protection et du
b 3 I'akrét de i ement dangereux de la machine

tif de_protection a infrarouge passif

PIPD (4

me de
Hant le

que le
ant un

temps

assive infrared protective device)

dispositif dont Ta fonction de détection est effectuée par un(des) récepteur(s) détectant le
rayonnement thermique émis par un objet placé ou se déplagant dans la zone de détection
spécifiée

3.1.31

essai périodique
technique qui stimule ou simule I'entrée du(des) dispositif(s) de détection de I’équipement de
protection pour déterminer si le(les) OSSD de I'équipement de protection passent a I'état

INACTI

F quand cela est exigé

NOTE Le signal d’entrée d’essai est habituellement produit par une entrée d'essai de la machine extérieure et est
effectué a intervalles, déterminé par I'évaluation du risque, ce qui fournit un degré raisonnable de confiance selon

lequel la

réduction prévue du risque sera atteinte.
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3.1.32

équipement de protection

ensemble de dispositifs utilisant un moyen de détection sans contact (électro-sensible) ou a
contact (sensibles a la pression) pour la détection de la présence de personne(s) ou de
parties de personne(s) en vue de maitriser les phénoménes dangereux associés aux
machines et comprenant au minimum:

— un dispositif de détection;

— des dispositifs de commande et de surveillance;

— des dispositifs de commutation du signal de sortie

NOTE Le systeme de commande relatif a la sécurité associé a I’équipement de protection ou I’équipement de
prOteCti Y pluplclllcllt dlt, pcut bUIIIPIGIIdIG des valavtc’l;ct;qucc te—sécurité—additio Hes—tettes que les

dispositifs de commutation secondaire, la fonction inhibition, la surveillance de la perforfnancende mise,ja I'arrét,
etc.

3.1.33
fonctigqn de détection de présence
détectipn de la présence d’une personne, ou d'une partie d'y qu’glle est
dans upe zone dangereuse afin de permettre la préventiop.de\si ) 5 telles
que la mise en marche intempestive/inattendue de la macKine

3.1.34
tapis (plancher) sensible a la pression
dispositif de sécurité qui détecte une p 3 dessus
et comprenant un(des) capteur(s) qui reagis pplicati nité de
commgnde et un ou plusieurs dispositi

NOTE Dans un tapis sensible a la pression Iza stactin hpteur(s)
sont actlonnés. Dans un planch Z0N€ ans son
ensemblp lorsque le(les) capte

[ISO 13856-1, 3.1 et 3.2]

3.1.35
mesure de prot
mesure de sécuri
mesurg destinée 5 S jise en ceuvre:

— par intrinséque, sauvegarde et mesures de préyention
comiplémentaires\i 5 s pour I'utilisation) et

— par [|'Qtilisa isation: méthodes de travail slres, surveillance, systéme du [permis
de travailler; i et utilisation de moyens de sauvegarde supplémentaires; utilisation
d'équipeme de protection individuelle; formation)

[1ISO 1210051, 3.18]

3.1.36

mauvais usage raisonnablement prévisible

utilisation d’'une machine d'une maniére qui n'est pas prévue par le fabricant mais qui peut
résulter d'un comportement humain envisageable

[Guide ISO/CEI 51, 3.14, modifié]

3.1.37

temps de réponse (de I'équipement de protection)

durée maximale entre I'apparition d'un événement conduisant a la manceuvre du dispositif de
détection et la mise a I'état INACTIF du dispositif de commutation du signal de sortie (OSSD)

NOTE Pour les dispositifs de protection sensibles a la pression, I'’événement conduisant a la manceuvre du
dispositif de détection est I'application d’une force a I'intérieur de la zone de détection efficace.
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[CEI 61496-1, 3.21, modifiée]

3.1.38

verrouillage du redémarrage

dispositif permettant d'empécher le redémarrage automatique d'une machine aprés
manceuvre du dispositif de détection pendant un cycle dangereux de fonctionnement de la
machine, et/ou aprés modification du mode de fonctionnement de la machine et aprés
modification du moyen de démarrage de la machine

[CEI 61496-1, 3.22]

NOTE Ces modes de fonctionnement comprennent la marche par a-coups, la marche en monocoup et la marche
en autorfiatique. Les moyens de demarrage comprennent les Interrupieurs a pedale, 1es andes bimanuelles
et la mapceuvre par simple ou double intrusion d’un dispositif de détection d’'un équipement de électro-
sensible|(ESPE).

3.1.39
risque
combinaison de la probabilité d'un dommage et de sa gravité

[1ISO 12100-1, 3.11]

3.1.40
apprédiation du risque
processus global d'analyse et d'évaluation du risgue

[ISO 12100-1, 3.13]

3.1.41

partie d'un systéme de commande relati laséx
SRCS %
m

partie pu sous-partie(s) dt
génere|nt) des signau

NOTE 1| Cela coma
NOTE 2| L'ensemble de
signaux relatifs a la sée

12100-1}.
[CEI 61496-1

de _gudi répond(ent) a des signaux d'entrée et

commande relatives a la sécurité commence aux poinfs ou les
itNd la sortie des préactionneurs (voir également Annexe A|de I'ISO

3.1.42
disposliti
SSD
composant qui, dne condition de blocage a I'arrét, passe a I’état INACTIF. Le SSD peut
étre utjlisépour initier une action de commande appropriée de la machine, par ekemple
I'interruption du circuit qui alimente |'élément de commande secondaire de la machine
(MSCE).

[CEI 61496-1, 3.24]

3.1.43

verrouillage du démarrage

dispositif qui empéche un démarrage automatique d'une machine quand [I'alimentation
électrique de I'équipement ou des équipements de protection est mise sous tension, ou est
interrompue et remise sous tension

[CEI 61496-1, 3.26, modifiée]
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3.1.44

essai de démarrage
essai manuel ou automatique qui est réalisé apres que I’'équipement de protection a été mis
sous tension afin d’essayer son systéme complet de commande relative a la sécurité avant de

lancer

le fonctionnement normal de la machine

[CEl 61946-1]

3.1.45
contro
SPM

leur de performance de mise a I'arrét

moyen de surveillance destiné a déterminer si la performance de mise a I'arrét de I'ensemble

du sysieme s’Inscrit dans la ou les limites preetablies

[CEI 61496-1, 3.27]

3.1.46

fonctign de déclenchement

détecti
en vue

3.1.47

mise en marche inattendue (intempestive)
toute mise en marche provoquée par :

— un

commande ou d'une influence extéri

bn d’'une personne ou d’une partie d’'une personne epfrant dans~yn
de lancer une fonction d’arrét (ou sinon assurer un

zonedangs

ordre de mise en marche rés\

preuse,

me de

— un prdre de mise en marche engendré pag une humaine inopportune sur un jorgane
de service de mise en parche o nt de la machine, par exemple| sur un
capjteur ou un préactiégnety;

— le rgtablissement dg i i pres une interruption;

— deg influences~ex inbe mple pesanteur, vent, auto-allumage dgns les
mofeurs a c iQn i ant’sur des éléments de la machine

NOTE La mise en mg i achine en fonctionnement normal n'est pas intempestive, mais

peut étrd i du point de vue de l'opérateur. Dans ce cas, la prévention des dccidents

reléve dd i

[ISO 13

3.2 Abréviat

Abréviation Desgcription

AGV Véhicule a guidage automatique

AOPD Dispositif protecteur optoélectronique actif

AOPDDR Dispositif protecteur optoélectronique actif sensible aux réflexions

diffuses

ESPE Equipement de protection électrosensible

EDM Dispositif de surveillance des commutateurs externes

FSD Dispositif de commutation terminal

MPCE Eléments de commande principaux de la machine

MSCE Elément de commande secondaire de la machine

OSSD Dispositif de commutation du signal de sortie

PIPD Dispositif de protection a infrarouge passif

PSPD Dispositifs de protection sensibles a la pression
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SSD Dispositif de commutation secondaire
SPM Contréleur de performance de mise a l'arrét

4 Choix des mesures de protection

4.1 Procédure (relation avec I’'ISO 12100 (toutes les parties))

Cette procédure est une extension de I'étape 2 “réduction du risque par sauvegarde” de la
méthode itérative en trois étapes de réduction du risque pour la conception de machines
slres, contenue dans I'Article 5 de I'lSO 12100-1 (voir la Figure 2).

T T1Se14721, que
slre et

NOTE 1 —Cetteprocedure SUPpPOSE qU UNTE evatuation du TiSque g ete effectuee COTOTTTeT
des medures ont été prises pour supprimer ou réduire les risques par une conception(intrinséguemien
gu’'une spuvegarde au moyen d’'un équipement de protection est prise en compte.

lection
s sont

Les cafactéristiques suivantes doivent étre prises en compte dan
lorsqu'in équipement de protection et d’autres mesures de
évalué$ comme moyens de réduction du risque:
— caractéristiques de la machine;

— caractéristiques d’environnement;

— caractéristiques humaines;

— caractéristiques d’équipement de pratection

NOTE 2] Il convient de prendre en compte ces ca i ant po usage normal que pour un|mauvais
usage raisonnablement prévisible.
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DEPART

A

Y

Détermination des limites de la
machine

-123 -

Appréciation du

risque effectuée

conformément a
iSO 14121

Y

Identification des phénoménes
dangereux

Ce processus itératif de réduction du
risque doit étre conduit séparément
pour chaque phénoméne dangereux

et chaque situation dangereuse, dans

THacure tes comditiorns o utitisatiorT

Estimation du risque

Evaluation du risque

Oul
‘autres
phénomeénes

Le risque a-t-il
été réduit de maniére
adéquate?

Rédldtién du risque
par ges mesures de
événtion intrinséque
Article 4 de
iSO 12100-2

angereux sont-il.
créés?

risque souhaitée est-
elle réalisée?

Réduction du risque par
protection
Mise en ceuvre de
mesures de protection
complémentaires
Article 5 de I'lSO 12100-2

a réduction du
risque souhaitée est-
elle réalisée?

Oul

NON ‘

Réduction du risque par
les informations utilisateur
Article 6 de I''SO 12100-2

es limites peuvent-
lles étre spécifiées 3

a réduction du
risque souhaitée est-
elle réalisée?

oul

Figure 2 — Processus de réduction du risque (version simplifiée

de la Figure 2 de I'ISO 12100-1)
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4.2 Caractéristiques de la machine
4.2.1 Adéquation de I’'équipement de protection

L’équipement de protection décrit dans cette spécification est généralement choisi lorsque le
fonctionnement de la machine nécessite un accés fréquent, une interaction du personnel avec
la machine, une bonne visibilité de la machine ou du processus, ou lorsqu’il est difficile de
fournir un dispositif de protection fixe. Cependant, certaines caractéristiques de machines
particuliéres peuvent exclure l'utilisation d’équipements de protection comme unique mesure
de protection. A titre d’exemples de caractéristiques de machines on peut citer:

a) la possibilité que les machines éjectent des matériaux, de la limaille ou des composants;
b) le rj

c) nivg¢aux de bruit inacceptables;

d) un environnement susceptible d’altérer la fonction de I'équipemen ir 4.3);

et
e) un |matériau en cours de traitement pouvant influer su ure de
projection.
Si de t¢lles situations existent, des mesures supplémentai A écurité
peuver|t étre exigées. A titre d’exemple de mesure/supplémentai pliquer

dans cgs cas, on peut citer les protecteurs locaux de

4.2.2 Bonne adaptation d’un éq
déclenchement

Lorsque I'équipement de protection e : C'est-a-
dire pour détecter I'approche d’une ne doit
s’'arrétgr de maniére figb y i it\ possible d’atteindre la(les) pprtie(s)
dangereuse(s) de la machine i minimales, voir I'ISO 13855). Cepéndant,
certaings caractéristijques achi particulieres peuvent exclure [I'utilisation
d’équigements de prote ispositif{ de déclenchement.

L’équip i ¢ en tant que dispositif de déclenchement ou |en tant

que dis
de mis
les rais

t et de détection de présence lorsque la performance
onnue, incompatible ou inappropriée par exemp|e pour

NOTE $i une machine co
cas le plps défayorable:

mporte une vitesse, charge ou inertie variable, alors il convient de prendre en cpmpte le

— |'inaptitude de la machine a s’arréter a mi-chemin dans un cycle par exemple plour les
raisons suivantes:

— la nature du processus, ou l'arrét provoquerait des phénoménes dangereux
supplémentaires;

— la méthode d’entrailnement, par exemple les embrayages a clavette positifs ou
mécanismes analogues en vue d’engager l'entrainement disposé de telle sorte
qu'une fois mises en marche, les machines peuvent uniquement étre arrétées
lorsque le cycle est complet;

— énergie emmagasinée, par exemple sous forme de pression de réserve dans des
réservoirs pneumatiques ou des accumulateurs hydrauliques.

Lorsqu'un équipement de protection ne convient pas pour une application particuliere,
d’autres mesures de protection telles que des protecteurs mécaniques peuvent étre
nécessaires ; voir I'lSO 12100 (toutes les parties) et ’Annexe D informative.
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4.3 Caractéristiques d’environnement

La fonctionnalité d’'un équipement de protection peut étre affectée par des influences de
I’environnement telles que la température, la pollution, la perturbation électromagnétique, le
rayonnement, etc. Le degré auquel les influences de I’environnement peuvent affecter la
fonctionnalité de I’équipement de protection peut dépendre de la technologie de détection
utilisée par I'équipement de protection. Il convient de réaliser une évaluation attentive de
I’environnement prévu et de la technologie de détection de I’équipement de protection au
cours du processus de sélection de I’équipement de protection.

Il convient que les spécificateurs (c’est-a-dire les intégrateurs, les utilisateurs finaux, les
constructeurs de machines) s’assurent qu’ils détiennent les informations appropriées pour

étre s quip P ous les
enviror i ut étre
exposé forme
d’inforn nts de
protect bnvient
que le ¢ hement
d’expldjitation prévu contient des conditions particuliéres d’envi S i nt pas

abordées par I'information disponible.

Les exemples d’influences de I'environnement
comprgnnent, de fagcon non limitative (voir égalem

compte

— |les perturbations électromagné

— la lumiére a

— le ray22>e
— les surfaces

iques corrosifs;
— |a tempéra
—  [Phumidité;

— les conditions atmosphériques;

— le rayonnement.

Des exigences supplémentaires et spéciales peuvent s’appliquer aux équipements de
protection des machines qui:

— sont utilisés en plein air (c’est-a-dire a I'’extérieur des batiments ou d’autres structures de
protection);

— utilisent, traitent ou produisent des matériaux explosibles (par exemple la peinture ou la
sciure);

— sont utilisés dans des atmosphéres explosibles et/ou inflammables;

— comportent des risques spéciaux lors de la production ou de [l'utilisation de certains
matériaux;

— sont utilisés dans des mines.
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Les valeurs minimales (par exemple la plage de fonctionnement, le niveau d‘immunité, le
niveau de non-défaillance dangereuse, etc.) spécifiées dans les normes de produits sont
indiquées dans le Tableau B.1.

NOTE 1 Le Tableau B.1 fournit les lignes directrices pour les critéres de sélection d'environnement de
I’équipement de protection. Il n’aborde pas la contribution de la réduction du risque de I’équipement de protection.

NOTE 2 Les normes de produits internationales spécifient les informations relatives a une utilisation en toute
sécurité exigées du fournisseur. Le matériel de promotion des fournisseurs n’entre pas dans le domaine
d’application des exigences des normes internationales de produits et il peut contenir des informations
insuffisantes.

NOTE 3 Les informations spécifiques a I’équipement de protection particulier sont fournies dans I'Article 6.

NOTE 4| Si une application est a I’étude et utilise une combinaison de techniques de détecti dquipgment de
protectign, il convient que le spécificateur tienne compte des caractéristiques correspondantes hnement
pour chgque technique de détection de I'équipement de protection. De plus, il convi mpte les
interférehces croisées éventuelles entre techniques de détection.

4.4 Utilisations de I’équipement de protection

4.4.1 Généralités

Un équipement de protection peut étre utilisé comme:

— dispositif de déclenchement; ou
— dispositif de détection de présence;
— combinaison du dispositif de déclenche j de détection de présenge.

4.4.2

4.4.21 Distance par rg

Si 'égdipement de protectio ilisé ispositif de déclenchement, il doit étre placé
a une fistance suffisants 6 : dangereux spécifique(s) a la machine pour
s’assufler que la machine pel s inon atteindre une situation sdre avant|qu’une
partie quelconqu € personne_a Rapproche puisse atteindre la zone dangereyse. La
distande de sépardtion\ minij i maintenue pour toutes les directions préyisibles

d’apprqche.

Cette distan
a) la ¢apasite\d S ion de I'équipement de protection par rapport aux caractérigtiques
hurai i i
— Jla vites

— |a pénétration/’empiétement des parties du corps;

— la‘passibilité de contournement et

b) la performance de mise a I'arrét de I'ensemble du systéme (voir 3.1.29 et 4.4.2.2);

c) dans le cas de piéces mobiles de machines (par exemple, presses a découper, meuleuses
de surface) ou des piéces a usiner mobiles pouvant réduire la distance de séparation, la
distance de séparation utilisée doit s’appliquer depuis I'extension maximale de la piéce
mobile en direction de I'approche.

4.4.2.2 Performance de mise a I’arrét

La performance de mise a l'arrét de I'ensemble du systéme utilisée pour le calcul de la
distance de séparation doit comprendre:

a) le temps de réponse de I'équipement de protection;
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b)

le temps maximal dans les conditions les plus défavorables, par exemple, charge
maximale, vitesse maximale, etc. pour que la machine s’arréte ou sinon atteigne une
situation sGre apres réception du signal de sortie de I’équipement de protection;

les facteurs qui peuvent conduire a une détérioration de performance des composants
hydrauliques, pneumatiques, électriques et mécaniques, par exemple [l'usure, le
vieillissement, la température;

une tolérance pour I'accumulation de facteurs tels que les variations de la performance de
mise a l'arrét, les tolérances d’installation, la précision de la mesure du temps, la
précision du controleur de performance de mise a l'arrét (SPM, Stopping performance
monitor), etc.

NOTE En général, il convient que la tolérance totale pour la détérioration de la performance et la variation de la

performcncgd&m_ﬁga_l_a_r_r_m‘_,_efr‘ encletd) ne soijt pas. inférieure 2 10 %

4.4.2.3 Calcul de la distance de séparation minimale

de

dessous, qui est extraite de I'lSO 13855:

ou:

La distance minimale du dispositif de déclenchement par rapport a

gereux

la machine (zone dangereuse) doit étre calculée au mo 2rale ci-

est|la distance minimale, en millimétres, des pRhépomé agere x de la maching¢ (zone
darngereuse) au point, a la ligne, ay/p

est|un paramétre, en millimétres x S : S itesses
d’approche du corps ou des parties di corps;

NOTE 1
supegrieurs; 2 000 mm/s.

itesse de marche; 1 600 mm/s, membres

NOTIE 2 Dans certaings i i & aire considérer la vitesse relative d’'une perponne et
d’une machine en mouvement, ple, ule a guidage automatique (AGV, automati¢ guided
vehitle).

est|la perfor iSeng énsemble du systéme (voir 3.1.29 et 4.4.2.2);
est|une distance ionk wMmitlimeétres, fondée sur I'intrusion du corps ou d’yne(de)

parfie(s) du <{coxps i du phénomene dangereux de la machine| (zone
dangereus du dispositif de déclenchement (voir 4.5.3).

NOTE 3. _Lex i S, suivaptes sont tirées de I'ISO 13855 (voir également ’Annexe C):
Membres\stpérieuys C = 8(d -14) ou d est la capacité de détection et est <40 mm

= 850Norsque la capacité de détection est >40 mm

Membresiinférieurs: C =1 200 — 0,4H ou H est la hauteur de la zone de détection

H <15 (d — 50) ou d est la capacité de détection

Corps entier:C = 1 200 lorsque I'’équipement de protection est au sol

C = 1200 — 0,4H ou H est la hauteur de la zone de détection au point le plus éloigné du
phénomeéne dangereux

Lorsque la valeur calculée de C est inférieure a zéro, une valeur de C = zéro est utilisée.

La valeur de 1 200 mm utilisée pour C en considérant les dispositifs de déclenchement au
niveau du sol inclut une tolérance pour le premier pas d’'une personne s’avang¢ant dans la
zone de détection du dispositif de déclenchement.

Si

I'ajustement de la capacité de détection ou le temps de réponse est disponible, les

parameétres utilisés pour calculer la distance de séparation minimale doivent étre les réglages
réels que I'application utilise, ou si ces réglages ne sont pas protégés contre une modification
non autorisée, les valeurs maximales (les plus défavorables).
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4.4.2.4 Distance de séparation restreinte

Dans certaines applications, le calcul de la distance de séparation minimale peut donner un
résultat que I'on ne peut pas adapter en pratique, a savoir que la distance de séparation
minimale calculée est trop grande. Dans ces cas, les éléments suivants doivent étre pris en
compte:

a) La sélection de I’équipement de protection avec une meilleure capacité de détection ou un
temps de réponse plus rapide.

b) La réduction du temps de mise a l'arrét total, par freinage amélioré, vitesse ou inertie

réduite.
c) La réduction du temps de réponse de I’ensemble du systéme, au moyen, par exemple, de
racCoOTaements fIXes a ta ptace d U bus de terraim, e utifisantdes ¢ osSants_gvec un

temps de réponse plus rapide, en réduisant le nombre de dispositifs
d) En|utilisant une configuration différente d’approche pour réd
phgnoméne dangereux, par exemple en élevant les dispositi
nivg¢au du sol de sorte que la tolérance pour le premier pas sgit

ers le
ent au

4.4.2.5 Mesures de protection supplémentaires

Des mé¢sures de protection supplémentaires doivent étre tou e pour
s’assutler que:

— la rone dangereuse de la machine ne pe bne de
détection du dispositif de déclenche
— une e d'une
personne a travers la zone de dé i B zone

darlgereuse de la machine.

— des| barriéres pour s’a & e peut pas s’approcher du phénoméne
dangereux de la ions non protégées par I'équipement de
projection;

- la jispositio ‘

- la

— des sitif de

protection et laazone

Si des|m { cher la
présengeg 8 PE , et le

disposifi me de
commgnde pod urité de sorte que le mouvement dangereux de la machine ne qoit pas
possible sites moy additionnels ne sont pas présents.

Y n el Al o4 o 14 o >
Il ne deit pas—etre—pPosSstore—ge—Ccreer—the—Stuaton—aangeretuse—stupprementatre—apres le

passage d’'une personne par la zone de détection d'un équipement de protection.

S’il est possible pour une personne de passer a travers un dispositif de déclenchement et,
lors d’'un comportement prévisible, d’atteindre une position cachée par rapport a
’emplacement de la commande de réinitialisation, des mesures de protection
supplémentaires (par exemple, une commande de réinitialisation supplémentaire en temps
limité a l'intérieur de la zone sauvegardée, un dispositif de détection de présence, un systéme
a clé captive) doivent étre prévues pour empécher la réinitialisation du verrouillage du
redémarrage lorsqu'une personne ou une partie d'une personne est a l'intérieur de la zone
sauvegardée.
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4.4.3 Dispositif de détection de présence

Si 'équipement de protection est utilisé pour fournir une fonction de détection de présence
(c’est-a-dire qu’il détecte continuellement la présence d’'une personne ou d'une partie d’'une
personne dans sa zone de détection) il signale a la machine de rester dans un état sans
danger. A la détection, le(s) OSSD de I’équipement de protection passe(nt) a I’état INACTIF
et demeurent ainsi jusqu’a ce que la personne ou une partie de la personne se trouve a
I'extérieur de la zone de détection et jusqu’a réinitialisation de I'équipement.

Si un équipement de protection est utilisé uniquement comme dispositif de détection de
présence, il doit étre utilisé conjointement avec d’autres mesures de sécurité (par exemple un
protecteur avec dispositif de verrouillage) autant que nécessaire pour s'assurer que la
machine est en etat non dangereux avant un acces possible.

La zong de détection des dispositifs de détection de présence doit & etconfigurée
de sorfe qu’'une personne ou une partie de la personne soit défec A zone
dangerguse.

Des megsures supplémentaires peuvent étre exigées pour g'assiye tection
ne peyt pas étre évitée, par exemple en restant entre™Na zo Qg de détection et |l zone

dangergeuse ou en arrivant dans la zone dangerglUse\Les, eXemyples“de mesurg pour
empéc dangereuse gont les
suivan

o luti 4 ti Jodt sur le bati/les pieds de la
ma

e ren lles on

4.4.4 emrent et de détection de présence.

Si I'éq omme une combinaison du disposgitif de
déclen 2s exigences de 4.4.2 et de 4.4.3 s’appliquent.
4.5

4.51

Les ca i S 3 devant étre prises en compte lors de la sélectjon de
I'équipepie

e lan

e unqg partie-de Mapatomie humaine (par exemple un doigt, une main, une jambe, l¢ corps

entler)a détecter;

e l'interaction humaine avec la machine, y compris le mauvais usage prévisible (voir 5.3.c)
de I'ISO 12100-1).

Ces facteurs détermineront également le positionnement de I'équipement de protection.
Voir 5.1.

4.5.2 Vitesse d’approche (K)

Les vitesses d’approche sont spécifiées dans I'ISO 13855 comme 1 600 mm/s pour une
marche normale et 2 000 mm/s pour une extension normale sans précipitation des membres
supérieurs. En fonction de I'application, il peut étre nécessaire de prendre en compte des
vitesses supérieures (par exemple I'usage de bicyclettes a proximité, des raisons prévisibles
de courir en direction de la machine, etc.).
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Dans le cas d’applications sur des machines mobiles (par exemple des véhicules a guidage
automatique (AGV automatic guided vehicle)), une appréciation du risque doit étre réalisée pour
déterminer une vitesse d'approche appropriée a utiliser (a savoir la ou le risque de collision
peut étre évité), mais au minimum la vitesse utilisée doit étre soit la vitesse de la machine
mobile soit 1,6 m/s en prenant la plus élevée des deux.

4.5.3 Facteur de pénétration/d’empiétement(C)

Un équipement de protection congu pour détecter de grandes parties du corps peut permettre
a de petites parties du corps de pénétrer dans la zone de détection. Ceci permettra a des
parties plus petites du corps de s’approcher du danger sans détection. Lors du calcul de la
distance minimale, une distance additionnelle (C) devra étre ajoutée pour en tenir compte.

Cette distance additionnelle (C) variera, par exemple, entre le cag\ou I'équi ent de
protectjon est destiné a détecter des corps en entier, mais un bras pe Qn gétecté
ou le gas ou I’équipement de protection est destiné a détecter d ai i s| doigts
peuver|t demeurer non détectés. (Voir I'lSO 13855.)

L’empig¢tement est similaire a la pénétration; cependanty au \i a i corps
pénétre dans la zone de détection, le corps déborde sur Ia & ion. emple,
pour uph équipement de protection avec sa fonction de dg i sitionhée 2 eur de
taille, il convient de considérer la configuration de fl e avec
un brag étendu. Dans le cas d’un dispositif de déelenche u du sol, il conVient de

prendrg¢ en compte la longueur du premver pas

NOTE chement
au nivea ction du
dispositi

4.5.4

Un équ e c’est

nécesspire, doivent é pour prévenir I'accés a la zone dangereuse
depuis|toute dir, . ction additionnelles, peuvent comprendfre, par
exemple, des p C deN\vefrrouillage ou des écrans ou un équipemient de
protectjon additionné

L’équip i e choisi et installé avec d'autres mesures de protedtion de
sorte al minimi . i gue des personnes puissent étre exposées a un danger|dd par
exemp i i

e accg ou autour des zones de détection;

e undg flexion“au~desgus des zones de détection;

. enjfmbée des zones de détection;

e position a cheval sur les zones de détection au niveau du sol;
e repositionnement du dispositif de détection de I'équipement de protection;

e déviation du(des) faisceau(x) en utilisant des surfaces réfléchissantes qui provoquent une
modification de la zone de détection.

Lorsqu’il est prévisible qu'une personne peut éviter la zone de détection d'un dispositif de
détection de présence, par exemple en grimpant sur une machine, alors des mesures de
protection complémentaires doivent étre prévues par exemple un verrouillage du redémarrage
ou une réinitialisation manuelle.
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4.6 Caractéristiques d’équipement de protection

4.6.1 ESPE

4.6.1.1 Types d'ESPE

Cette norme traite des ESPE utilisant les technologies suivantes:

e Dispositifs protecteurs optoélectroniques actifs (AOPD Active Opto-electronic Protective
Devices) constitués de barrieres immatérielles et de dispositifs a faisceau lumineux
unique ou de dispositifs a faisceaux lumineux multiples spécifiés dans la CEl 61496-2;

. Dlsposmfs optoelectronlques actlfs fonct|onnant par reerX|ons diffuses (AOPDDR Active

Opt -3.
4.6.1.2
Un AOQPPD utilise le principe d’interruption d’'un ou plusieurs faisteadx X re son
émettelr et son récepteur. Lorsqu’un objet opaque (par exemplé S b partie

d’une gersonne) interrompt un faisceau lumineux, le falsceau \e rege ierg émise
et un s|gnal de sortie est généré. Ce principe est représen

Emetteur

------------ »Récepteur

Les digpositifs a\ faisce étre utilisés sur des bords opposés d'une ouperture
protégee ou ) e.configuré par l'utilisation de miroirs pour encadrer une zone
comme : i

Falsce u ootiaue
Miroir

Miroir
Objet détecté  trajet du faisceau =
\ 4
Emetteur Récepteur

Figure 4 — AOPD a faisceaux utilisant des miroirs
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Les dispositifs de rétro-réflexion ont I'émetteur et le récepteur dans le méme boitier et
utilisent un rétro-réflecteur pour réfléchir la lumiére émise en retour vers le récepteur comme
I’illustre la Figure 5.

Faisceau optique

Emetteur/ — pe———t—- - - - - - === - -------- > Reétro-
Récepteur | = K ---------Avo--oooood réflecteur
. , ra ‘
Objet détecté Trajet du faisceau_(interroxapu.(par
I'objet

Figure 5 — AOPD de rétroré S

4.6.1.3 AOPDDR

Un AOPDDR est constitué d’'un émetteur et d’un(régeg c@tens dans le méme boifier.

ermine

La luntiére émise est réfléchie par un
j hie, un

signal gle sortie est généré. Ce principeg estﬁre enié aNa Figure 6.

./‘
7
7
7
7
7/
7
7
7 Zone de
" détection
AN 7
AN 7
AN 7
N 7
N s
AN

Emetteur/
récepteur

Figure 6 — Principe de détection de ’AOPDDR

Un AOPDDR recoit la lumiére réfléchie de I'objet, de ce fait un défaut d’émetteur (aucune
émission de lumiére) ou un défaut de récepteur conduit a une perte de détection. De ce fait,
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lorsque I'émetteur comporte un défaut, la fonction de détection des défauts de I'AOPDDR
provoque un état de verrouillage dans les limites du temps de réponse spécifié.

La zone de détection peut habituellement étre configurée en diverses formes pour prendre en
compte des obstacles fixes et éviter la production non désirée d’un signal de sortie qui
entraine un état INACTIF de 'AOPDDR. Les AOPDDR peuvent étre utilisés en tant que
dispositifs combinés de déclenchement et de détection de présence pour arréter une machine
lorsqu’une personne s’en approche et pour prévenir la mise en marche d’'une machine alors
qu'une personne se trouve dans la zone dangereuse.

4.6.1.4 PIPD

Les didpositifs de protection a infrarouge passif sont constitués d’un récepte
différence entre le rayonnement thermique d'une personne ou d'une p
le raypnnement thermique de I'environnement. lls comportent
tridimepsionnelle.

qui délecte la
nne et
tection

NOTE Il n’existe pas de norme produit pour les PIPD.

4.6.2 Tapis et planchers sensibles a la pression

Les ta sur le
tapis o hiques,
de capteurs a fibres optiques, de capteurs pné ic , apis et
plancheérs sensibles a la pression sony’donnée

4.7 onctions systéme de commangd e associées a I’application d¢

4.71 Généralités

achine qui peuvent étre exigéeg pour
I'applicption de c otestion\comprennent un dispositif de surveillange des

commutateurs e v dispositif de surveillance de performance de mise a l'arrét
(SPM), anki { Qn de la simple/double intrusion, le verrouillage du
démar 1 omaitage. Ces fonctions de systéme de commande sont
expliq

4.7.2 0 Yol ce de mise a I'arrét (SPM)

Le SPI ni\a-Requipement de protection des signaux relatifs au délai et/ou au parcours
nécesspire pQuryu parties dangereuses de la machine se mettent en position d¢ repos

Oou en ¢

NOTE lLes<exigences pour les caractéristiques du contréleur de performance de mise a l'arrét sont dgnnées a
I’Article A-3—deta€EH64496-1

4.7.3 Dispositif d’inhibition
4.7.3.1 Généralités

Un dispositif d’inhibition est une suspension automatique temporaire d’'une fonction de
sécurité par le systéme de commande relatif a la sécurité de la machine. Il peut étre utilisé
pour permettre I’'acces par des personnes ou des matériaux:

e au cours d’'une portion non dangereuse du cycle de la machine, ou

e lorsque la sécurité est maintenue par d'autres moyens.
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4.7.3.2 Fonction prioritaire dépendant de I’inhibition

La fonction prioritaire dépendant de linhibition permet un fonctionnement manuel de la
machine afin de dégager le matériau de la zone de détection de I'équipement de protection.
La fonction prioritaire est uniquement disponible lorsqu’un capteur d’inhibition au moins est
activé. Voir également 9.2.4 de la CEIl 60204-1.

4.7.4 Moyen de redémarrage du fonctionnement cyclique par I’équipement de
protection

Dans certaines applications, outre sa fonction de sauvegarde, I'équipement de protection peut
étre utilisé pour relancer le fonctionnement cyclique d’'une machine. Les modes suivants de

redémgrrage somtdefims dansta CEFH61496=1;

e simple intrusion, ou une activation ou désactivation du dispositif deNdé ioRyrelance le
fongtionnement de la machine;

e double intrusion, ou deux activations ou désactivations sitif de
détection relancent le fonctionnement de la machine.

4.7.5 Verrouillage du démarrage

Un ve age automatique du

fonctio rigue est misg sous

tension est réinitialisé par une

action

NOTE marche

manuel

4.7.6

Un ver que du

fonctio ‘ i pres-dn ou plusieurs des événements suivants:

e acti

e une

e ung

NOTE 1 up et la

marche A oyehs”de commande du démarrage comprennent les interrupteurs a péflale, les

commanpé 2 anceuvre par simple ou double intrusion du dispositif de détection de I'éqiipement

électro-sien

NOTE 2 isationydu verrouillage du redémarrage est réalisée par une action humaine intentionrlelle, par

exemple|par la Rranceuvke/d’un actionneur manuel.

4.7.7 L Blanking

4.7.71 Généralités

Le blanking est une fonction par laquelle une ou plusieurs partie(s) définies de la zone de
détection d’'un AOPD sont configurées de sorte que les parties de la piéce a usiner ou de la
machine puissent s’avancer (en saillie) dans la zone de détection sans provoquer de signal
d'ARRET.

Le blanking peut étre fixe ou flottant.

4.7.7.2 Blanking fixe

Les localisations des parties faisant I'objet d’'un blanking ne changent pas pendant le
fonctionnement de la fonction blanking.
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4.7.7.3 Blanking flottant

La partie de la zone de détection faisant I'objet d’un blanking suit la localisation d’'un objet se
déplagant pendant le fonctionnement de la fonction blanking.

4.7.8 Dispositif de surveillance des commutateurs externes (EDM)

Le dispositif de surveillance des commutateurs externes (EDM) peut étre utilisé pour détecter
une défaillance des dispositifs dans le circuit de mise en marche/d’arrét, tels que les
dispositifs de commutation terminaux et les éléments de commande principaux de la machine
(contacteurs, vannes pneumatiques, vannes hydrauliques).

4.7.9 Disposition des fonctions de commande de la machine
Ces fopctions décrites de 4.7.2 a 4.7.8, peuvent étre soit prévues rtie de
I’équipgment de protection soit étre intégrées dans le systéeme Lif a la
sécurite de la machine. Lorsqu'elles sont prévues comme I'ESPE
conforr tes de
I'Annex faisant
partie 061 et
I'ISO 1 gences
d’appli
NOTE onctions
externes ance de
I’équipen]
5 Ex
51 |

protection
Le cho on par
rapport voir la
fonctio tion de déclenchement, ou la fonction combinée de
déclen (voir 4.4).
Le posjti e guration de la zone de détection de I'équipement de prgtection
doiven{ é : iné ant en compte les éléments suivants:
- les
— les|[caractékistiques d’environnement (voir 4.3);
— les[cardctéristique’s humaines (voir 4.5);
— les|cardctéristiques de I’équipement de protection (voir 4.6);

— l'interaction prévue du personnel.

Les réglages de la configuration de I’équipement de protection doivent nécessiter I'utilisation
d’une clé, d’un mot de passe ou d’un outil.

5.2 Intégration avec le systéme de commande relatif a la sécurité

L’équipement de protection doit étre connecté au systeme de commande et configuré
conformément aux instructions du fabricant et de la maniére identifiée par le concepteur du
systétme de commande relatif a la sécurité comme satisfaisant a la spécification des
exigences de securité. Des informations complémentaires sont données dans I'ISO 13849
(toutes les parties) et dans la CEl 62061.
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Il convient de prendre des précautions particulieres lors de I'utilisation d’'un systéme de
communication relatif a la sécurité (bus de terrain). En particulier, il convient que le temps de
réponse de I’ensemble du systeme utilisé pour le calcul de la distance de séparation minimale
prenne en compte le temps de réponse le plus défavorable du systéme de communication. Ce
temps de réponse peut varier en fonction du protocole, de I'architecture, et de la configuration
du systéme de communication.

NOTE 1 Voir la CEI/TR 62513.

NOTE 2 Les schémas de I’Annexe A représentent des exemples d’interfagcage des ESPE a une machine.

5.3 Performance de I’équipement de protection

5.3.1 Généralités

Il convjent que le concepteur du systéme de commande relatif a 1a<sé iNxealise les

fonctiohs de sécurité établisse les exigences de performance pour {'équi tection

et choisisse I'équipement de protection pour parvenir a la rédugctio i ig8e. Des
informgtions complémentaires sont données dans I'lSO 13849 lans la

CEI 62D61. 1l convient que seules les personnes dispssan de la

connaigsance appropriées choisissent et installent les équ

5.3.2

5.3.21

Les ES hpis et

planch

5.3.21

Les pa

e Les ESPE de bler les
défaillances {

e Les ESPE de nter de
défgillance da euvent
prég

e Les 5fjnis pour ’AOPD) sont congus pour ne pas présenter de
défai ait d’'une condition de premier défaut ou d’'une accumulation
de (i€

NOTE 1 rties correspondantes de la CEl 61496 contiennent des exigences additionnglles aux

catégori¢s de FISO 13849 (toutes les parties).

NOTE 2| W 'eXiste des différences additionnelles dans les exigences de performance pour les ESPE des [Types 2,

3, et 4. \FoirteTFabteau B4
NOTE 3 Des recommandations sur le choix du Type approprié d'ESPE sont a I'étude.

5.3.2.1.2 Durée de I’essai fonctionnel de ’ESPE de Type 2

La durée de I’essai fonctionnel d'un ESPE de Type 2 doit étre prise en compte pour s’assurer
qu’il n'est pas possible pour une personne d’entrer dans une zone dangereuse au cours de
I'essai fonctionnel sans étre détectée. Il convient d’envisager un verrouillage du redémarrage
si la durée de l'essai peut dépasser 150 ms.

5.3.2.1.3 Classification des tapis sensibles a la pression

Les tapis et planchers sensibles a la pression sont spécifiés dans I'ISO 13856-1. Les
systémes de tapis sensibles a la pression sont classés selon les catégories figurant dans
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I'ISO 13849 (toutes les parties). Le tapis lui-méme (“capteur” dans la norme produit) est
normalement en Catégorie 1, le module de commande peut étre en Catégorie, 2, 3 ou 4.

Si la catégorie du systeme de tapis exige la réalisation d’'un essai fonctionnel périodique, la
durée de I'essai fonctionnel doit étre prise en compte pour s’assurer qu’il n’est pas possible
pour une personne d’entrer dans une zone dangereuse au cours de l'essai fonctionnel sans
étre détectée. Il convient d’envisager un verrouillage du redémarrage si la durée de l'essai
peut dépasser 150 ms. Lors de la prise en compte de la durée d'essai maximale, le temps de
réponse total ne doit pas dépasser 200 ms.

5.3.2.2 Relation avec I’appréciation du risque

La technologie de détection choisie doit étre adaptée a la réduction dg ée par

I"application.

Le comportement de I'équipement de protection en cas de défaillg gté a la

réductipn du risque exigée par I'application.

Les nofmes de produits concernant des machines spécifi euvent

fournir [des recommandations pour le choix de I'équipe

NOTE 1] Le risque global pour chaque phénoméne dangereux|{dép everité de blessures éventuelles et
la probapilité d’occurrence d’'une condition dangereuse. iliggy'd’obcurrence dépend de la fréquence
d’exposifion, de la durée d’exposition, et de la pdssibilité de Ie {tér.

NOTE 2| La contribution de la réduction du risqbe 3€ QUi e global,
du degr¢ de risque tolérable et du niveau de i 8 ot du risque par d’autres mesures de
protectign. La contribution de la réduction d I’équipement de protection dépendfa de la
technolopie de détection. La référence a “faible”, “ elevé” dans les 3 alinéas suivants se rappprte a la
contribuffi y o))

Les EYPE de Type 2 : 2 ne défajance dangereuse a la suite d’un premier
défaut [entre les essais i SPE de Type 2 ne sont pas susceptibles de
convenir aux app?f' atio 5

Les ESPE de Type { pe 4 peuvent convenir a des applications ekigeant

une réq elevée si la technologie de détection est appropfiée.

Les ta ent présenter une défaillance dangereuse a la suife d’un
premief ds ais. Pour cette raison, les tapis de Catégorie 2 ne sdnt pas
suscepftibles i x applications exigeant une réduction du risque élevée.

Les tapi égone 3 peuvent convenir a des applications exigeant une réduciion du
risque 2

Les tapis de Catégorie 4 peuvent convenir a des applications exigeant une réduction du
risque élevée.

NOTE 3 L’ISO 13856-1 indique qu’il n'est pas possible pour la majorité des capteurs des tapis sensibles a la
pression de satisfaire aux exigences spécifiées dans les Catégories 2, 3 et 4, en particulier lorsque I'on considére
les dommages mécaniques et les détériorations a long terme. La plupart des capteurs utilisent une voie unique et,
de ce fait, I'unité de commande ne peut pas détecter les défauts du capteur. La plupart des tapis sensibles a la
pression ne peuvent pas en conséquence remplir les exigences de la Catégorie 3 ou 4.

Lorsque la performance de sécurité de I'équipement de protection dépend des essais
périodiques (par exemple les ESPE de Type 2, les systémes de tapis de Catégorie 2), il
convient que la fréquence des essais soit plus grande que la fréquence d’exposition au
phénoméne dangereux. Des informations complémentaires sont données dans I'Annexe G
informative. Au minimum un essai automatique doit étre réalisé a chaque mise sous tension
de I’équipement de protection.
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5.4 Dispositif de surveillance de performance de mise a I'arrét

La surveillance de la performance de mise a l'arrét doit étre prévue si la performance de mise
a l'arrét peut étre soumise a des détériorations (par exemple du fait de l'usure des freins a
friction, des vannes pneumatiques, des vannes hydrauliques) entrainant une situation
dangereuse (par exemple sur les machines cycliques a chargement manuel). Il convient que
la surveillance de la performance de mise a l'arrét ait lieu a chaque fois que la machine
s’arréte, que l'arrét soit initié par I'activation de I'équipement de protection ou qu’il le soit par
une opération normale. Lorsque I’'on ne peut y parvenir, les conditions de la machine au cours
de l'essai doivent étre comparables aux conditions les plus défavorables pouvant exister (par
exemple inertie, vitesse, direction, charge similaires).

La suryeillance de 1a perIormance de mise a rarret nest pas toujours nec I ye:

e il alété établi que la performance de mise a l'arrét est cohérente se aux

déteriorations;

NOTE A titre de guide, a moins que dans des conditions de charge maxima i r que la
performance de la mise a l'arrét de I'ensemble du systéme ne se détériarera pas\de la durée
de vje de la machine ou sur la période de temps entre les examens complets pa tente, la

survgillance de la performance de mise a I'arrét peut étre nécessairg”

e la fféquence de demande du systéme de mise a I'g e (8 Savoi achine
s’afréte peu fréquemment);

e l'aplpréciation du risque montre qu'il n'y a ay sérieuse méme si la

performance de mise a l'arrét se dé

e |a ponception et les caractéristiy mise a l'arrét sont

apgropriées et un régime de maintena

Le con &glé de sorte qu’un blocage a l'arrét
se prodluise lorsque la per rrét de I'ensemble du systéme dgpasse
celle ulilisée pour le calc a (di S ation minimale.

5.5 Dispositif d’in

5.5.1

Le dispositif d’inhibitig it étreyprévu que lorsqu’il est nécessaire pour le processus
réalisé i i gurer, la ou cela est réalisable, qu’une personne e peut
pas de ee dans la zone dangereuse lorsque l'inhibition est termipée.
En fongti y Mpréciation du risque, un indicateur destiné a montrer le moment ou la
fonctio estbagtive peut étre nécessaire. Cet indicateur indique lorsque la fpnction
de prg rRormale est suspendue. Il convient que l'indicateur d’inhibition ait une

luminosité Suffisante £t soit installé de sorte qu'il soit aisément visible depuis toute position
prévisibléda ou une personne peut tenter d'accéder a la zone dangereuse.

La fonction d’inhibition doit étre initiée et terminée automatiquement. Cela peut étre obtenu
par l'utilisation de capteurs choisis et placés de maniere appropriée ou, dans certains cas,
par des signaux du systéme de commande relatif a la sécurité. Des signaux, une séquence ou
un séquencement incorrects des capteurs ou des signaux d’inhibition ne doivent pas
permettre une condition d’inhibition.

NOTE Lorsque l'inhibition est réalisée a I'extérieur de I'équipement de protection, les OSSD de I'équipement de
protection continuent de fonctionner mais ne provoquent pas d'interruption du fonctionnement de la machine.

Le circuit qui réalise la fonction d’inhibition doit avoir une performance de sécurité appropriée
(SIL ou PL, voir la CEI 62061 ou I'ISO 13849-1). La performance de sécurité du circuit qui
réalise la fonction d’inhibition ne doit pas compromettre la performance de la fonction de
protection.


https://iecnorm.com/api/?name=e648770ffaedb75578797bd05421ecea

TS 62046 © CEI:2008 - 139 -

Il ne doit pas étre possible d'initier la fonction d’inhibition lorsque:

— les OSSD de I'équipement de protection sont a I'état INACTIF;
— I'équipement de protection est en condition de blocage a I'arrét.

L’interruption et/ou le rétablissement de I'alimentation vers ’AOPD et/ou les capteurs
d’inhibition ne doivent pas initier I'inhibition ni permettre la continuation d’'un état d’inhibition.
Tout défaut du circuit d’inhibition ne doit pas permettre a un état d’inhibition de se produire.

Il ne doit pas étre possible pour I'inhibition d’étre initiée par un défaut a la terre ou un circuit
ouvert des lignes de signaux ou l'alimentation vers les capteurs d’inhibition. La sélection du
mode dans lequel la fonction d’inhibition peut étre initiée doit nécessiter I'utilisation d’une clé,

d’'un mpt de passe ou d’un outil.

Le réglage manuel de la position ou du rythme auquel l'inhibition s® Sdessiter

I'utilisation d’une clé, d’un mot de passe ou d'un outil.

Lorsqup I'on considere I'application de la fonction d’inhibitio nt étre

pris en[compte (voir aussi ’Annexe F):

e Le igs dans
le G h:

e le lancement de la fonction d’inhibiti & » inhtkjtion indé bu plus
tels Al

e linferruption de la fonction d’inhibition » e ‘inpibition
ma :

e |'utilisation de la comm | ‘inhibitign pour
s’agsurer du fonction S

e la disposition de ent de
projection;

e la grotection

e la grotection co

o ['éli urs du
trarn

5.5.2

L’inhibitio iliseé ’ s nt une

partie ¢ N
— |av,ceurs d’'une portion non dangereuse du cycle de la machine, (par exempgle une

course d’ouverture non dangereuse d’'une presse), ou

— lorsque la sécurité est maintenue par d'autres moyens (par exemple pour un réglage
machine en vitesse ou puissance réduite),

afin, par exemple, d’enlever/de remplacer une piéce a usiner.

L’'intégration de la fonction d’inhibition ne doit pas réduire la performance des fonctions de
sécurité applicables.

5.5.3 Inhibition en vue de permettre I’accés par des matériaux

L’inhibition peut étre utilisée pour permettre 'accés par des matériaux uniquement lorsque la
sécurité est maintenue par d’autres moyens, par exemple lorsque la présence d’une palette
chargée sur un convoyeur empéche I'accés a la zone dangereuse par des personnes.
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Les mesures suivantes doivent étre envisagées (voir ’Annexe informative F) :

— la limitation de I'inhibition a une durée fixe uniquement suffisante pour que le matériau
passe a travers la zone de détection. Lorsque ce temps est dépassé, la fonction
d’inhibition doit étre interrompue et tous les déplacements dangereux doivent étre
stoppés;

— la configuration des capteurs d’inhibition en vue de distinguer une personne du matériau

qui

est autorisé a passer a travers la zone de détection;

— le positionnement des capteurs d’inhibition pour détecter la charge transportée, mais ni la
palette ni I'unité de transport de sorte que I'on empéche les gens d'entrer dans la zone en
grimpant sur la palette ou l'unité de transport;

— l'ingtaltation des capteurs dinhibition suifisamment pres de € quilJne soit
pas| possible pour des personnes d’entrer dans la zone dangereusg(en pr édan{ ou en
suiyant immédiatement la palette ou le systeme de transport sa ges| tandis
qug la fonction d'inhibition est active ;

— le gositionnement de I'ESPE ou des capteurs d’inhibition pou sultant
de [la possibilité de piégeage de parties du corps, par <g ou les
capteurs d’inhibition (ou les éléments fixes de I'installation rt ou le
profluit. (Exemple d’'une solution: flexible, des portes b S, de S surveillges par
ded capteurs de position) ;

NOTE 1 i i ini 7% NG t sont fournies dans I'lSO
138%7.

— la donception de I'accés a une zopé\dangete e pour
des S : ¢ charge
tranjsportée et les éléments fixes de _l'instalation‘tandi ition est
active et que le produit ou l'unité de ibition ;
NOTE 2

— la disposition d’'une foqctio
NOTE 3 La fonction p marrage
sépdré dans certaines apphca

Lorsqup le prod tcansport) quitte la section surveillée (zone ¢’acces

de commande), la¥on mande d’accés par ’AOPD) doit étre restayrée.

5.5.4 dant de I’inhibition

Une fq pdant de linhibition, a fonctionnement manuel pelt étre

nécesspjre ' suppression des blocages de la zone de détectjon de

I'équipgment de\protectiony Lorsqu’une fonction prioritaire dépendant de l'inhibition est|active,

I'acces| 2 use peut étre possible sans activer la fonction de déclenchement.

La fongtion prioritaire dépendant de I'inhibition doit permettre le fonctionnement des élgments

dangerpux\uniquemént dans des conditions de risques réduites. Pour les détalls des

conditiphs.de risques réduites voir I'ISO 12100-2, 4.11.9.

Lorsqu’un produit ou une unité de transport est arrété dans la zone de détection de 'ESPE ou
pteurs d’inhibition, la fonction d’inhibition doit étre annulée et tous les mouvements
dangereux arrétés. La remise en marche de l'installation doit uniqguement étre possible au
moyen d’une action intentionnelle une fois que les conditions de fonctionnement sdres ont été
rétablies.

des ca

La fonction prioritaire doit uniquement étre permise lorsque la sortie de 'ESPE est a I'état
INACTIF et/ou au moins un capteur d’inhibition est activé. A partir d’'une condition de
verrouillage (lorsqu'un défaut dangereux est détecté) il ne doit pas étre possible d’actionner la
fonction prioritaire.

La fonction prioritaire dépendant de I'inhibition doit:

e étre activée:
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— soit par l'utilisation d’un dispositif a action maintenue a rappel par ressort situé de
sorte qu’il ne soit pas possible d’entrer dans la zone dangereuse en maintenant
I’action sur le dispositif a action maintenue, et de sorte que la zone dangereuse soit
visible lors de I'actionnement du dispositif;

— soit par [lutilisation d’un interrupteur a clé ou d’un bouton-poussoir a action
momentanée tout aussi sOr lorsque:

— la fonction prioritaire est automatiquement arrétée aprés identification d'une
séquence correcte de signaux d’inhibition, et

— aucun acceés a la zone dangereuse n’est possible pendant la séquence prioritaire;

— un arrét d'urgence peut étre initié a partir de la méme position.

e étrd uniquement activée lorsqu’ au moins un des capteurs d nhibition € fionne;

e s'afréter automatiquement lorsque tous les capteurs d’inhibition so

e uniquement permetire les mouvements qui sont néce ttre la

suppression des blocages de la zone de détection de I'équi
Des mesures doivent étre prévues pour empécher I'actjvatien oritaire

dépendant de l'inhibition du fait d’'un défaut ou d’un i€ npestif du dippositif
de déclenchement.

5.6 royen de redémarrage du foneti
rotection

5.6.1 Généralités

L'utilisgtion de cette fonctj i fe aux tions utilisant les AOPD de [type 4
utilisés| comme un dispogiti y le degclenchement et de détection de préserjce. Le
redémgrrage du fonctignnex S ‘équipement de protection doit étre unigiement
pris en|considération p i z ent manuel, par un seul opérateur et dont

les opdrations so

S’il y a| plus d’un i ‘ la machine, seul I'un d’entre eux a la fois dpit étre
capabl¢ de réinitjdh la suite d’'une modification par laquelle TAOPD est

3
capabl¢ du fonctionnement cyclique, une remise en marche
réalisée e intentionnelle doit étre nécessaire.
NOTE Da e C3 \tge* configuration en cascade des AOPD avec un OSSD commun, cette configuration est

considérgesQqmm

L’équigement-de~protection ne doit pas étre le seul moyen de lancer le fonctionnement de la
machine. Lles commdndes de démarrage conventionnelles de la machine (par exemple des
boutong=poussoirs, pédales) et la sélection du mode approprié (protecteur seul, redémarrage
a actionmement Simple, redemarrage a actionnement doubie) de tequipement de protection
en utilisant, par exemple, un interrupteur a clé doivent étre prévues.

Un verrouillage du démarrage et un verrouillage du redémarrage doivent étre prévus.

Pour réduire la possibilité d’un redémarrage inattendu, la capacité de détection minimale de
I'équipement de protection doit étre de 30 mm pour la détection de la main ou 50 mm pour la
détection de la jambe ou du corps entier.

Il ne doit pas étre possible pour des personnes de passer a travers la zone de détection en
direction de la zone dangereuse et causer ainsi le redémarrage du fonctionnement de la
machine (voir 4.4.2). Ceci peut nécessiter ['utilisation de mesures de protection
additionnelles. Lorsque des protecteurs mécaniques amovibles sont utilisés, ils doivent étre
verrouillés avec le systéme de commande de sorte que leur retrait arréte la machine et
prévienne le redémarrage avant qu'un redémarrage manuel n’ait été effectué.
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L’accés a la zone dangereuse ne doit pas étre possible sans actionner TAOPD.

NOTE 1 |l convient d’envisager la possibilité d’activation de I’équipement de protection par la piéce a traiter.

Lorsque I'actionnement simple ou l'actionnement double est sélectionné, les conditions de
fonctionnement doivent étre les suivantes:

Le premier cycle de la machine doit étre initié en utilisant une commande de démarrage
conventionnelle. D’autres fonctionnements peuvent étre actionnés, en fonction du mode
d’actionnement sélectionné, a condition que:

e le fonctionnement soit relancé dans un délai en adéquation avec la durée des cycles de la

maghine, et

e Jors tection
initi nais ne
doit

o ler ent de
pro

e iln hement
dan tant un
red

NOTE 2 ction en

mode pr

NOTE 3 hencer a

utiliser I4

5.6.2

La hal cau de

I'opéra d i : 1N ieure a 750 mm en hauteur, cette hauteur

doit étrE obtenue par isati g de la

table de presse outils,

doit prpvoquer | ple ou

double| Ces fonctig itér une re-sélection avant de pouvoir étre utilisées

apres | dispositif de verrouillage.

Il ne dgi é i e tenir entre la barriere matérielle et la table ou les outils, ou a

coté dg »

La long ouverture doit étre égale ou inférieure a 600 mm et la profondeur

de la tgble de*p oit étre égale ou inférieure a 1 000 mm.

Il doit

double

5.7 Verrouillage du démarrage

Un verrouillage du démarrage doit étre prévu a I’exception du cas ou l'appréciation du risque
révéle que la possibilité de blessure ne sera pas réduite par un verrouillage du démarrage,
par exemple lorsque le verrouillage du démarrage est déja fourni par d’autres parties du
systéme de commande de la machine.

5.8 Verrouillage du redémarrage

Un verrouillage du démarrage doit étre prévu sauf dans le cas ou l'appréciation du risque
révéle que la possibilité de blessure ne sera pas réduite par un verrouillage du redémarrage,
par exemple lorsque qu’il n’est pas possible d’étre dans la zone dangereuse sans une
détection.
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NOTE 1

NOTE 2

Il convient de prendre des précautions particulieres dans I'appréciation du risque pour les machines
mobiles, par exemple la ou il est possible de tomber ou grimper sur la machine de sorte que le dispositif de
protection ne soit pas activé.

Il convient d’envisager la possibilité de sortir et de rentrer a nouveau dans la zone dangereuse sans une
détection par I'intermédiaire de la structure de la machine ou par d’autres méthodes prévisibles.

Un verrouillage du redémarrage doit étre prévu la ou I’équipement de protection est utilisé en

tant qu

e dispositif de déclenchement pour le ceinturage de zone.

Un verrouillage du redémarrage ne doit pas comporter de temporisation.

5.9 Blanking

Le blarlking n’est applicable qu’aux AOPD. Voir 6.1.3.3.

6 Exligences d’application particuliéres pour les équipe

sp

NOTE

6.1 AOPD

6.1.1

Les di
activat
a prox
I'objet

gcifiques

Des exemples d'application sont donnés a I'"Annexe C et a I'Anne

Généralités

Epositifs a faisceaux lumineu
on, de l'interruption d’un ou plus
mité du(des) faisceau(x) luminedu

ur leur
santes
étecter
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Les lig
réfléch

machine, il est néces

, les modifications
l'influemce de I'e

peintes

- ~
Objet non
détecté

Matériau
réfléchissant

:

e’ des facteurs tels que l'usure des s
ges processus, la divergence des faig

C 406/04

irfaces
e de la
irfaces
ceaux,

Aux. lls
tion de
ou un
her le
b sont

nt que

6.1.2 ineux

6.1.2.1

Les digpgsit - ineux peuvent étre constitués d’un ou plusieurs faisce

sont habi B¢ uilis€s en tant que dispositifs de déclenchement pour la détec
I’enserlxl le ceinturage de la zone. Un verrouillage du redémarrage
dispositif de )n de présence est habituellement nécessaire pour empéd
redémgrrage) inatteidu. Du fait que les dispositifs a faisceaux Ilumineux ng
habitugllement pas dotés d’une capacité de détection spécifiée mais qu’ils ne détectd
I'interruption du(des) faisceau(x), ils nécessitent un positionnement judicieux pour s’assurer
de leur efficacité.

Pour le calcul de la distance de séparation minimale, le temps de réponse de chaque faisceau
par rapport a la taille et a la vitesse de la partie du corps qui passera a chaque hauteur doit
étre pris en compte.

Le positionnement doit prendre en compte les éventualités suivantes:

e un empietement entre, sur et sous les faisceaux;

e une pénétration non détectée des parties du corps, par exemple mains/bras;

e l'action de ramper en dessous, de grimper dessus ou de sauter par-dessus.
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Les hauteurs de 2, 3, et 4 faisceaux données dans le Tableau 1 (tirées de I'I|SO 13855) se
sont avérées étre d’application tres pratique.

Tableau 1 — Hauteurs de faisceaux pour dispositifs a faisceaux lumineux

No. de faisceaux Hauteurs au-dessus du plan de référence, par
exemple le sol
mm
4 300, 600, 900, 1 200
3 300, 700, 1 100
2 400, 900

NOTE
convient
présency

6.1.2.2

Les dig
les fai
prises
comprg
e des
e une

e alte

e Jali
les

d'obstacles fixes dans I'ouverture.
Interférences croisées

positifs a faisceaux lumineux peuvent étre soumisSq de
Eceaux avoisinants, ou entre les dispositifs an
afin de réduire le
ndre:
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tment. 1l

d'utiliser uniquement deux faisceaux lorsque le contournement est difficjlé isfon de la

5 entre
nt étre
euvent

’'éviter
ir d’'un

C):

€,

rt a la

urs de

6.1.3
6.1.3.1
Les ba
e app
e apgp
e app

dirg
e ap

cell

es citées ci-dessus;

e forme double fixe — |a ou la zone de détection peut étre sélectionnée comme étant soit
normale soit paralléle a la direction d’approche. La distance de séparation doit étre

mai

ntenue dans les deux orientations de la zone de détection;

e forme double rotative — si la zone de détection peut étre convertie en une position soit
normale soit paralléle a la direction d’approche en soumettant a rotation la barriére
immatérielle autour d’un pivot. Il ne doit pas étre possible faire tourner la barriére
immatérielle en direction des parties dangereuses si la distance de séparation minimale
ne peut pas étre maintenue.

Pour les calculs de distance de séparation, l1a ou I'angle d’approche est supérieur a 30°, il est
considéré comme une approche normale et si I’'angle d’approche est inférieur a 30°, il est
considéré comme une approche paralléle.
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Les barrieres immatérielles peuvent étre soumises a une interférence croisée entre dispositifs
adjacents. Des mesures doivent étre prises afin de réduire le risque d’interférences croisées.
De telles mesures peuvent comprendre:

cod

es;

une installation et des fixations sdres;
alterner le sens des faisceaux des dispositifs avoisinants;
I'alignement des dispositifs, l'utilisation de déflecteurs de lumiere et des moyens d’éviter

des mesures prévues par le fabricant des barriéres immatérielles, par exemple différents

les surfaces réfléchissantes pour empécher qu’'un émetteur alimente le récepteur d’une

Flere iImmaterielle differente.

Blanking

c’est nécessaire pour le fonctionn

bar
6.1.3.3
Pour p
lorsque
Le blanki
la machi
par exe
e la
entje
ou
e Jlap
I’'objj
e la
mo
mo

L’installation do

provoq

aussi 6.

Lée par
1.1).

SR

HnNARRA AR AN

Matériau du procédé

/

Partie fixe de la
machine

d

évenir une éventuelle mauvaise utilisation, le blanking ne d§j

ement de la machine.

Protecteur fixe

le sauf

I ou de
psures,

hent et
's fixes

faisant
si une

de la
tection

tection
g (voir

N\

Zone a blanking

/4

!

IEC 407/04

N

Figure 8 — Exemple d’utilisation du blanking
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6.2 AOPDDR
Les AOPDDR sont utilisés tant dans des applications statiques que mobiles.

NOTE Des exemples d'application sont donnés a I'Annexe C et a I'Annexe E.

Les AOPDDR selon la CEl 61496-3 sont des ESPE de Type 3.

Lors de la configuration de la zone de détection d’'un AOPDDR, on doit veiller a s’assurer que:

— la zone de détection couvre complétement la zone dangereuse;
— aucune zone d’ombre ne se crée derriére les objets, qui puisse permettre a des personnes

de g’approcher trop prés de la zone dangereuse, pour respecter la di de sépfaration
minfimale calculée;

— les| instructions du fabricant d’AOPDDR relatives aux irfaces
réflechissantes environnantes de I'arriére-plan sont prises en co

— lesf|instructions pour configurer la(les) zones de détection la(des)
zones de tolérance sont prises en compte;

— les|instructions concernant la distance exigée minima \ imite bne de
dét t \ rois ou
desg

— aug de la
pré

NOTE

sement

des applications mobiles, plusieurs
pte pour maintenir une distapce de

uite du

le une
arrét;

I est le

ons de

tion du

mouvement du véhicule et/ou de la personne;

— si la machine se déplace sur des surfaces irréguliéres la hauteur efficace de la zone de
détection peut varier par rapport a sa position prévue;

— différentes vitesses de mouvement doivent étre prises en compte, par exemple:
— la vitesse de la machine (et TAOPDDR);
— la vitesse relative de la machine et I'objet a détecter, par exemple :
— une personne,
— des bicyclettes,
— des chariots élévateurs a fourche,
— d’autres véhicules.
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6.3 PIPD

6.3.1 Généralités

Avant qu’'une norme produit pour PIPD ne soit publiée, les PIPD ne sont pas considérés
comme adaptés en tant moyen unique de protection contre les phénoménes dangereux de la
machine et il convient d’étre trés vigilant dans la sélection et I'utilisation de ces dispositifs. Il
convient qu’une fonction de détection ne repose pas sur la détection d’'une personne par un
PIPD.

Des PIPD peuvent détecter la différence entre une personne et un objet inanimé, a condition
que le rayonnement thermique d'une personne soit différent de celui de [l'arriére-plan.
Certains—PtPD—Te—peuve detecter quedes persomnmes € ouvermeni—Rg tefs—P{PD ne

doiven

Le dédqlenchement parasite par des PIPD peut se produire si rmique
d’objet$ autres que des personnes (par exemple, matériaux de pareils
de chaliffage) est détecté.

La dig

tance de séparation minimale calculée doit

nentée \ d'une djstance

suppléentaire représentant l'intrusion en directi ant la
manceyvre de I'élément de détection du PIPD. esd une caractéfistique
inhérente au PIPD, spécifiée par le fabricant du P

6.3.2 Applications mobiles

En dim ension
exigée e S.
S’il est pne de
détecti nt étre
prévue

Un PIPD ne cons Liles.
6.4

6.4.1

Les pl la pression sont constitués de plaques rigides mobiles qui
actionn e. Les
planch h de la
plaque| ou(des objets étrangers sous la plaque peuvent rendre le dispositif incapgble de
détectgr.une personne marchant dessus.

6.4.2 Tapis sensibles a la pression

6.4.2.1 Critéeres de sélection

Les facteurs que I'on doit prendre en compte lors de la sélection d’un tapis sensible a la
pression comme dispositif de protection comprennent la fabrication du tapis, les conditions
d’environnement, le comportement en présence de défauts, (par exemple catégorie selon
I'ISO 13849 (toutes les parties)) et les conditions fonctionnelles (par exemple la possibilité de
contournement).

6.4.2.2 Fabrication du tapis

L’intégrité de sécurité du tapis dépend de sa fiabilité et de sa résistance aux défauts plus que
de la détection de défaut; de ce fait, une détérioration non détectée de la performance de
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détection (du fait, par exemple, de la pénétration lente de poussiéres, de liquides ou de gaz)
peut se produire.

Certains types de tapis sensibles a la pression ne peuvent pas détecter une personne se
tenant déja debout sur le tapis lorsque l'alimentation électrique est sous tension ou est
interrompue et rétablie. Ces tapis ne doivent pas étre utilisés comme dispositifs de protection.

La sensibilité peut étre compromise par une charge statique (par exemple un matériau de
processus reposant sur la surface du tapis).

Les points d'entrée des cables aux tapis peuvent étre tels que:

— il nly a pas de danger de déclenchement du fait des cables de connexjon;

— toufe zone morte contigué au point d’entrée des cables de conné€xion s dans la
zonle prévue pour la détection des personnes;

— le gable n'est pas dans une position ou le dommage mécanigt
Lorsqup la différence de hauteur des surfaces horizontale

installation au ras du sol ou une petite rampe doit étre utifi
inclinaison ne doit pas dépasser 20°.

ou pluis, une
8 est utilisge, son

Lors d tection
doiven B.2 de
I'SO 1
Lorsqu nce de
sépara compte
des co rsonne
surlet
Les dimensions du tap ies pour empécher une personne de nparcher
dessus
6.4.2.3
Les co age la
sélection d’ ent les

points suivs

e Jag

o les|irrégularités de/la surface de montage du tapis pouvant altérer la sensibilité du tapis;

e la gircdlation a roues sur le tapis (chariots élévateurs a fourche ou autres véhiculeq lourds
po vantcauser—des dunllllayca ad tapia, apébiaiclllcllt ad flcillagc, ataccétérationou aux
virages);

e les produits chimiques (comme les huiles, les solvants, les huiles de coupe) pouvant
provoquer des modifications dans les propriétés du tapis, telles que le gonflement ou le
durcissement du matériau, entrainant une modification de la sensibilité;

NOTE 1 Le fabricant du tapis fournit habituellement des informations dans les fiches techniques sur
I’environnement chimique admissible. Des revétements de surface spéciaux peuvent également étre
disponibles.

o effets de la température. Le domaine minimal de température exigé dans I'lSO 13856-1
est compris entre +5 °C et +40 °C; les environnements froids peuvent rendre le matériau
du tapis rigide et les environnements chauds peuvent rendre le matériau mou, modifiant
ainsi la sensibilité du tapis;
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e des corps étrangers tels que des éclaboussures de soudure, de la limaille ou du sable
peuvent user ou endommager le tapis. Des revétements de protection supplémentaires
spécifiés par le fabricant peuvent étre utilisés.

NOTE 2 D’autres revétements supplémentaires peuvent altérer la sensibilité du tapis.
6.4.2.4 Manceuvre fréquente
L’intégrité de sécurité du tapis dépend de sa fiabilité et de sa résistance aux défauts. Le tapis

doit étre choisi pour résister au nombre prévu de manceuvres et a la fréquence de
fonctionnement.

6.4.2.5——Manecetuvretrare

Si des|tapis sont rarement actionnés, il sera nécessaire pour I'utilj ur. de xealiger des

essais [périodiques pour vérifier I'intégrité du tapis.

6.4.2.6 Propriétés physiques du tapis

Les p rtaines

applicdtions. Les points suivants au minimum doivent étre p

e une ‘ du tapis peut former des
”po

e dans la plupart des conceptions, Xiste i ) pis. La
pén gaz ou
liqu rraient
ne

6.4.2.7 Surface de mo

Des irrggularités du plg tion du

tapis ef doivent, de ce

Le tapils doit étre ntel ou

volontgire du tapis

7 EX

71

procédures suivantes pour s'assurer que la machine et I'équipement
étre mis en fonctionnement en toute sécurité:

Il conv
de profection,peuvent

a) Essalret examen initiaux. Inreqnn Linstallation est d'abord mise en enr\/ir\n, e aprés

réparation ou modification, il convient d’examiner et d’essayer la machine et I’équipement
de protection.

b) Examen et essai périodique a intervalles convenables.

De plus, il convient de réaliser des vérifications fonctionnelles pour s’assurer que la machine
et I'équipement de protection continuent de fonctionner en toute sécurité entre les examens
périodiques et les essais.

7.2 Essai et examen initiaux

Il convient que I'examen et I'’essai initial soient réalisés par des personnes compétentes
dotées des connaissances et de I'expérience nécessaires, et qui possédent ou ont acces a
toutes les informations techniques fournies par le fournisseur de la machine et de
I’équipement de protection.
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Il convient d’enregistrer les résultats de I’examen et I'essai initiaux, et que des copies de ce
dossier soient conservées par l'utilisateur. Il convient que les résultats de 'examen et I'essai
a la suite de la réparation ou la modification soient également enregistrés et conservés par
I'utilisateur.

Il convient que des personnes réalisant 'examen et I’essai s’assurent que la norme générale
de performance suivante soit atteinte:

a)

b)

il convient qu’il ne soit pas possible pour les parties dangereuses de la machine d’étre
réglées en fonctionnement alors qu’une partie d’'une personne est en une position propre
a actionner I'équipement de protection; et

l'actionnement de l'équipement de protection 3 0 d'une phase d cle de
fongtionnement, lorsqu'il y a ou peut y avoir un risque, doit donn roli : que la
mag¢hine soit amenée a un état non dangereux avant qu'un p d'une
personne puisse atteindre un phénoméne dangereux. Il ne doit pour le

fongtionnement dangereux de recommencer avant que quwpe Qent i ‘ait été
complétement rétabli en condition normale et que la mac marche
manuellement.

po r s’assurer qu’il est réglé a la d|stance corr
tell¢ qu’enregistrée dans les inform
de protection;

dé la zone dandereuse
hine et/ou de I'équipement

s'agsurent que des sauvegardes supplén i fournies, si nécessairg, pour
préyenir l'accés a la zone dangeteuse toute direction non protég¢e par
I’équipement de protection;

soumettent a | ) en utilisant un instrument de
chrpnométrage adaptens ce \ 3gSurent qu’il s’agit du méme que I temps
de réponse global la plaque d'information ou bien qu'il soit
infdrieur a celui-ci;

s’agsurent gk e personne de se tenir en position debout entre

angereuse;
détection de I'équipement de protection conformément

dations du fournisseur concernant I'équipement de prgtection
&chissantes a c6té de la zone de détection ont été satisfaites;

des de la machine et ses connexions a I’équipement de prqgtection
gs exigences du concepteur de la machine et de I'’équipenient de

examinent le controleur de performance de mise a Iarret (s’il est en est équip) pour
S’ assurer—agui—e corfestement—peositionné—e rsta oumetten edsai le
fonctionnement satisfaisant aux recommandations du fourmsseur et s'assurent que les

moyens par lesquels la performance de la mise a l'arrét de I'ensemble du systéeme
peuvent étre évalués par 'opérateur, présentent des indications correctes;

essaient les dispositions d’inhibition et/ou de blanking (s'il en existe) et vérifient qu’elles
ne sont pas faciles a manipuler;

vérifient chacune des voies d’'un systéme a deux voies en vue d'un fonctionnement
correct;

vérifient que les réglages de I'équipement de protection pouvant entrainer une condition
d’insécurité nécessitent 'utilisation d’une clé, d’'un mot de passe ou d’'un outil;

vérifient toutes les fonctions, y compris que les manceuvres de verrouillages de
démarrage et de redémarrage, peuvent fonctionner;

i) vérifient que I'équipement de protection fonctionne dans tous les modes applicables de
fonctionnement de la machine;


https://iecnorm.com/api/?name=e648770ffaedb75578797bd05421ecea

- 152 - TS 62046 © CEI:2008

ii) lorsqu’il est possible de mettre hors tension I'équipement de protection, que le
fonctionnement dangereux de la machine cesse dans le temps de réponse spécifié;

vérifient que lorsque des éléments de suppression des transitoires sont utilisés, ils sont
connectés a travers la charge et non pas a travers les circuits de sortie;

vérifient que les dispositifs électromécaniques dans des circuits de sortie sont surveillés
conformément a la conception;

que la ou des fonctions telles que [linhibition, le blanking, et/ou le démarrage du
fonctionnement cyclique sont prévues, la sécurité soit maintenue tandis que chaque
fonction est active;

examinent tous les freins et embrayages (le cas échéant) selon les recommandations du

foutnisseur

7.3 xamen et essai périodique

Il convjent que l'utilisateur s’assure que des personnes qui effec e et des
essais |périodiques soient convenablement formées et/ou qualifiées. \ temps
entre haque examen et essal perlodlque dependra de toutes églermentati i les, de

général, il convient qu’elle ne dépasse pas six mois.

Bis, en

Il convient d’enregistrer les résultats de I'examen et/l'esgaj i ier soit

conseryée par l'utilisateur.

Il convjent que la personne effectua
généralles de performance que celles
convie

a)

7.4
Il

ure que les mémes pormes
initiaux soient atteintgs et il
t également:

qu’'e la position
déte

qu’'e ssaire,
poyr prévenir s a i i i 2gée par
I’équipemen i

qu’s

qu'e osition
deBout entre | i i é : 2e 8 moins
qu’lin verroui

qu'eg ents“de commande principaux de la machine (MPCE) pour s’assurer
qu’il ou de

ues ou
str cturels qui empecheralt Ia machlne de s’arréter ou dassumer une condition par

qu'elle examine les commandes de la machine et ses connexions a I'équipement de
protection pour s’assurer qu’aucune modification n’a été effectuée susceptible de
compromettre le systéme;

si applicable, qu’elle vérifie les dispositions de redémarrage de cycle;
gu’elle réalise les essais fonctionnels décrits dans la documentation de la machine et 7.4.

Vérifications fonctionnelles

convient d’effectuer fréquemment les vérifications fonctionnelles (par exemple,

quotidiennement), en fonction du risque. Ces vérifications peuvent étre effectuées par un
opérateur convenablement formé. Ces vérifications doivent comprendre:


https://iecnorm.com/api/?name=e648770ffaedb75578797bd05421ecea

TS 62046 © CEI:2008 - 1583 -

a)

une vérification d’aprés laquelle I’équipement de protection (y compris capteurs
d’inhibition, si applicable) est solidement monté en position et qu’il n’y a aucun signe de
modification, de dommage ou de détérioration;

une vérification selon laquelle I'accés aux parties dangereuses des machines n’est pas
possible depuis toute direction sans protection par I’équipement de protection, et la
protection mécanique supplémentaire telle que des protecteurs latéraux et arriére sont en
place et intacts;

une vérification selon laquelle la distance de séparation de la zone dangereuse au champ
de détection de I’équipement de protection n’est pas inférieure a la distance indiquée sur
la plaque d’information de la machine et/ou de I’équipement de protection;

une vérification qu’il n’est pas possible pour une personne de se tenir en position debout
entre le champ de detection de l'equipement de protection (
atérielle) et la zone dangereuse;

ung vérification de I'efficacité de I’équipement de protection sou
étapt au repos comme suit:

1) [d'abord établir que I'équipement de protection fonctionrs otat des

2) |insérer I'éprouvette d’essai appropriée dans le cha e I’équipement de
protection ;

i) lorsqu’un AOPD est utilisé, il convient d vette’ d’essai en la|faisant

descendre trés lentement le ¢ A : immatérielle en trois

emplacements: a proximit¢/tune ] iteur/Pécepteur, a proximité de

'autre colonne d’émetteurixécep Wili de” la barriere immatérjelle. Il
convient que le voyant i i anceuvre (I'interruptipn) de
I’équipement de protection e barriére immatérielle) change d’état
quand la piéce dessal pe squipement de protection (barriere
immatérielle) e i hangevpas d'état pendant tout le temps ou
I'éprouvette d'essai‘esft située e de détection;

i) lorsqu’un tap S a la pression est utilisé, actionner le tapis
par exemple en se mettant debout desgus) et

¢tionne (par exemple en observant les yoyants

i)

/planchgr e
vérifi
2 5€, insérer la piéce d’essai dans la zone de détedtion en
our de_latimite de la zone de détection. Il convient que le|voyant
a manceuvre de I’AOPDDR change d’état quand I piéce
essai --.\ e et guitte la zone de détection et il convient qu'il ne change pas
stat pehdant\tout'le temps ou I'éprouvette d'essai est située dans la zpne de
i CSette) vérification doit étre réalisée pour toutes les zones de ddtection

3) lorsgue I'équip€ément de protection est utilisé en tant que dispositif de déclenchement,
Iancer le fonchonnement de la machine et engager Ieprouvette d essai dans la zone

d essai 30|t perpendlculalre a la zone de detectlon de maniére a mterrompre la partie
minimale. En aucun cas, il ne convient de tenter d’engager I'éprouvette d’essai dans la
zone dangereuse. A linsertion de I'éprouvette d’essai pendant un fonctionnement
dangereux, il convient que les parties dangereuses de la machine reviennent au repos,
ou a une condition par ailleurs slire, sans délai apparent;

4) lorsque I'équipement de protection est utilisé en tant que dispositif de détection de
présence, engager I'éprouvette d’essai dans la zone de détection de I'’équipement de
protection et tenter de lancer le fonctionnement de la machine. En aucun cas, il ne
convient de tenter d’engager I'éprouvette d’essai dans la zone dangereuse. Il ne doit
pas étre possible de lancer un fonctionnement dangereux tant que I'’équipement de
protection est actionné. Dans le cas des tapis ou planchers sensibles a la pression, il
convient d’utiliser un poids pour actionner le tapis/plancher pour éviter d’avoir a se
tenir a proximité de la zone dangereuse ;
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vérifier que lorsque I’équipement de protection est inhibé le fonctionnement des machines
n'est plus dangereux ou la sécurité est maintenue par d’autres moyens. Par exemple,
pendant la course ascendante (ouverture) d’'une presse. Vérifier que [Iindicateur
d’inhibition (lorsqu’il est prévu) est lumineux lorsque I'équipement de protection a été
inhibé;

vérifier que le contréleur de performance de mise a l'arrét (s’il est prévu) est utilisé, est
monté et fonctionne de la maniére recommandée par le fournisseur;

rechercher les signes extérieurs de dommage sur I’équipement ou sur le cablage
électrique.

Informations pour la sécurité d’utilisation

t et la

ung description générale du systéme de sécurité de I'ég
I'identification des parties relatives a la sécurité;
les [schémas de cablage;

NOT|[E Cette exigence n’est pas prévue pour inclure
protgection.

uits internes de I'équipement de

les [diagrammes (fonctionnels) d'e

si gpplicable, les informations sur lg xemple
la position des capteurs d’inhibition

les linstructions d’utilisati i e;

les finstructions de

les [conseils @ex !
les [limites environpne

le ¢gas échéapnt,\|& nts de
projection;

le ¢as échéa St e, une
profecti 88 1é
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AA1

Exemples d’interfagcage des ESPE a une machine

- 155 —

Annexe A
(informative)

Intégration d’un équipement de protection avec la sortie d’'un systéme de

commande de la machine

NOTE Les exemples de circuits illustrés ici ne sont pas censés représenter des solutions uniques a une
application donnée ni constituer une limitation a I'innovation ou aux avancées technologiques. Ces exemples sont
donnés uniquement comme des solutions représentatives destinées a illustrer certaines des notlons d'intégration

d'équipe

incompldts.

A.1.1

La Fig
avec u
fonctio

I’équip¢

indépe

NOTE

Les abfé

- MC

- SRC
- MPC

- MS

Principe d’intégration

ments de protection, et ont été simplifiés dans un but de clarification. De

ils peuV

ent étre

ensible
nhde de
ent de
ent de
nt) est

exe:

M
\\}Ap’pareils g Equipement de
d . tree’nor! l,'es protection
a la sécurité
Hininiial i
1
1 1
v H -
entrée i._L] Fonctions de
Fonctions £ commande > MPCE
5 relatives a la
commande & Securite '--I-E-D-I\;I“
machine /
NOTE Les fleches indiquent les fonctions, pas le nombre de canaux.
IEC 408/04

Figure A.1 — Intégration au systéme de commande
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A.1.2 Exemples d’intégration d’'un ESPE avec un PLC hors sécurité
La Figure A.2 représente un exemple d’intégration dans un circuit de catégorie 4.

+24vdc |[MCF [SRCF] . [MPCE

MARCHE RST L3
KS2] F 1771 7T T e

IFONCTIONS |

I §1 S21  S3
{5

| COMMANDE
Il
=
wn
N
i
;
,
2

ENTREES . JEQUIPEMENT, . I
- — DE. Al
EME DE COMMANDE MACHINE =
[>T5 TEVE LE COVVANDE MALHINE] " PROTECTION| AT Y=\ ™
SORTIES TYPE4 1
AN

05502

KS1 et
KS1 et

DSSD2
a ligne

La stru
— la bgbine de
d’alimentation d

La sur trée du

disposi

La lign

Le temps de és fonctions de commande relatives a la sécurité (SRCF,|Safety
Related Contro ncpions) est la somme du temps de réponse de 'AOPD et du temps de
désactivation’ de KS1 ou de KS2 (en prenant la valeur la plus grande des deux), y compris le
temps |devrebondissement des contacts. Le temps de désactivation de KS1 ou de KS2
comprend le délai introduit par le réseau R-C en paralléle avec les bobines.

Le temps de mise a l'arrét total est la somme du temps de réponse de SRCF plus le temps de
réponse de I'élément de commande principal de la machine (MPCE, Machine Primary Control
Element) plus le temps de mise a I'arrét de la machine. Le temps de réponse de tout dispositif
supplémentaire ajouté dans la chaine SRCF - MPCE doit étre pris en compte dans le calcul
du temps de mise a I'arrét total.

Si 'AOPD ne contrdle pas la possibilité de court-circuit entre les fils connectant les OSSD et
les bobines des dispositifs de commutation terminaux (FSD final switching device), la
possibilité de ce court-circuit doit étre évitée par une disposition appropriée du cablage.

La Figure A.3 représente un exemple d’intégration avec un équipement de protection
supplémentaire dans un circuit de catégorie 4.
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SC29¢
R SRCF MPCE
ARCHE, ] 1 3
RST RST FUSE FUSE L3
Ks2 i %‘g} K1 | K3 = K1 ’5‘1 K2 ] ....J.
| H ]
Al Wi Moy %EEI k2 | ka K2 4
L5 52 s 23! T{‘i T@ F1
iKS }K‘i I
1
kM- mz} Az
RESET EOM RESET EDW W}Q i’“ 1 3]
_____ ENTREES _ __ __ __ | |EQuIPEMENT EQUIPEMENT
DE K1 YKz [
_SYSTEME DE C?Wf\NDE MACHINE_ PRO?ECTIONL) PROTECTIONL/ } \
SORTIES TYPE4 TYPE4 b
LOGIQUE R
05501 05502 0350 03304 SECURITE T
AT 1l 1 I
EAET C1C1 |
I ] "
KM1 KM2
ov]
Tout dispositif de protection suppl écurité
(Equipgment de protection suppléme ies de
sécuritg redondantes et doit étre surveillé
Tout djspositif hors sécurifé¢ ou des dispositi férieur
d’intégfité de sécurité ajgutéena gne~chaine\d té non
surveillés, empécheront i carac me de
sécuritg.
La Fidure A.4 intégration incorrecte qui est générdlement
consid¢rée comme ces de la catégorie 4.
SC27p
+2avde \UM SRCF MPCE

i

ENTREES

SYSTEME COMMANDE MACHINE

kM1

ov

Figure A.4 — Exemple d’intégration incorrecte — Catégorie 4
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Si les contacts de KS1 et KS2 interrompent la puissance aux bobines des contacteurs de
moteur KM1 ou KM2, la structure a voie double sur la ligne d’alimentation électrique du
moteur n'est pas accomplie. Une défaillance de Il'ouverture de KM1 ou KM2 (par exemple
causée par des contacts soudés) empéche la mise a I'arrét par I'AOPD.

Pour cette application, voir la Figure A.2.

La Figure A.5 illustre un exemple d’une intégration incorrecte qui est généralement
considérée comme satisfaisant aux exigences de la catégorie 4.

iowvie.  |MCE SRCF ., [MPcE o
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MPCE doit étre pris en compte dans le calcul du temps de mise a I'arrét total.

Si 'analyse du risque exige la surveillance de la position de la vanne électro-hydraulique, la
sortie du capteur de position (MY1 a la Figure A.6) peut étre connectée en série a KS1 et KS2
sur I’entrée de 'EDM; dans ce cas I'entrée de 'EDM peut uniquement contréler I'état et non
pas le temps de commutation de la vanne électro-hydraulique parce que son fonctionnement

est une conséquence de I'état des contacts KS1 and KS2.

La Figure A.7 représente un exemple d’intégration dans une configuration de catégorie 3.

Control

He KS1
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Annexe B
(informative)

Résumé des exigences d’essai minimales types pour divers équipements
de protection

Les valeurs (par exemple la plage de fonctionnement, le niveau d‘immunité, le niveau
d’absence de défaillance dangereuse, etc.) présentées dans le Tableau B.1 sont les
exigences spécifiées dans les normes de produits.

NOTE Il convient que les utilisateurs de ce document se référent a la documentation duy fabri le choix

final de Iféquipement de protection.

53
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Annexe C
(informative)

Exemples d'application

C.1 Equipement de protection utilisé en tant que dispositif de déclenchement

IIDanger Ir? «—— Zone de
plus proche H détection
@ E Hauteu
< O Direction de ogee
g) . I'approche
«—
Distance de
séparation

IEC 411/04

Figurg C.1 — Equipement de protection

dispositif de déclenche : 8
directign d'approche.

%e n
La Figbre C.1 donne un ilisation Weg/lI'équipement de protection en tg
la zone de détection est normale a la

que dispositif de déclenchément

nt que

La protection mécaii et la hauteur de la zone de détection maintiennent la
sécuritg¢
C.2 [(Utilisation de ement de protection en tant que dispositif combliné
d A
Cc.21
Danger le
plus proche
1 Distance de Point de détection
séparation ultrapériphérique
. Direction de
g h— I'approche
L_—_ Zone de détection
R Hauteur au-dessus du sol

IEC 412/04

Figure C.2 — Equipement de protection utilisé en tant que dispositif combiné de

déclenchement et de détection de présence
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La Figure C.2 donne un exemple de I'utilisation de I'équipement de protection en tant que
dispositif combiné de déclenchement et de détection de présence. Dans cet exemple, la zone
de détection est paralléle a la direction d'approche.

La capacité de détection exigée dépend de la hauteur de la zone de détection au-dessus du
plancher.

Des moyens supplémentaires pour assurer la sécurité peuvent étre exigés aux alentours des
bords de la zone de détection.

Cc.2.2 Exemple 2

Protection

/ mécanique
supplémentaire

Danger le plus
proch_g

Distancede — | *

séparation

IEC 413/04

Figure C.3 — Equipement de proteecti ! en tantque dispositif combiné fde
& de présence

La Figlire C.3 donne un<e ili deA'équipement de protection en tgnt que
dispositif combiné de dé dexdétectjon de présence. Dans cet exemple|l'angle
d’apprqgche est plus grg Qrt™ata zone de détection.

Si H;LSt de 3@ s 3ries la protection mécanique supplémentaire sera
nécessfaire pour empg £

La dimgension de Ig détection doit étre telle qu’il ne soit pas possible d’atteipdre la
zone {dange S ou une protection méganique
supplémentai
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c.2.3

Exemple 3; AOPD horizontal

La Fid
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présen
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(voir 4.

O

{
N\
IOV

|

IEC 414/04

Figure(C.4 orizontal

ure C.4 fournit ~ protégée avec un AOPD (k
rielle) utilisé e e di itfikcombiné de déclenchement et de détec
ce. La zone de dé i ele—a la direction d'approche. La capa
DN d exig@é de la zone de détection au-dessus du p
4.2.3).

d < H/15 + 50

chiné. )l conwiént que la distance soit suffisamment petite pour prévenir I'acd
pace, ou la station debout entre la zone de détection et la zone dangereuse,

arriere
ion de
cité de
ancher

de la
es par
et peut

ou

S est

A est

E est
ma
I'es
étre

[TFaNTAY

Y 14 ! 1 [ /£
SMEULIMICT Udlls TCS TTUTTTTICS TTTablimmes (MUTITies W )

E<d

En fonction de la hauteur de la zone de détection par rapport au plancher (H), il peut étre
nécessaire de choisir un AOPD avec une capacité de détection suffisante pour prévenir
I'acces a travers la zone de détection depuis la partie située en dessous. Ceci peut exiger
I'utilisation de la formule pour membres supérieurs de I'lSO 13855 (voir la Note 3 de 4.4.2.3).

La protection mécanique supplémentaire peut étre exigée pour prévenir 'accés aux alentours
de la zone de détection.
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supplémentaires pour prévenir 'accés sur ou sous la zone de détection, ou la station debout
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