Wozu dienen Lichtgitter
und Lichtvorhange?

Lichtgitter und Lichtvorhdnge sind produktionsfreundliche Unfallschutzgerdte, welche die
Eingriffe des Maschinenbedieners physisch nicht beeinflussen. Unfallschutz-Lichtgitter
sind besonders praktische Sicherheits-Komponenten, wenn Giiter in den Gefahrenbereich
hinein und wieder heraus befordert werden miissen.

Wie funktioniert ein Lichtgitter/
ein Lichtvorhang?

Sowohl Lichtgitter als auch Lichtvorhdnge benutzen optische
Senderund Empfanger. Vom Sender werden Infrarotstrahlen
zum Empfanger gesendet. Wenn ein Lichtstrahl unterbrochen
wird, erfolgt im Inneren der Geréte ein zweifacher Abschalt-
befehl an die gefahrbringende Maschine.

Was ist der Unterschied zwischen einem
Lichtvorhang und einem Lichtgitter?

Ein Lichtvorhang hat mehrere Strahlen, die eng beieinander
liegen, wahrend ein Lichtgitter nur aus zwei, drei oder vier
Lichtstrahlen besteht. Die Strahlen sind bei einem Lichtvor-
hang mit einer Auflésung von 14mm fur die Erfassung von
Fingern am engsten. Der Strahlenabstand ist am groBten,
wenn ein Lichtvorhang einen Oberschenkel erfassen soll
(90 mm Auflésung). Bei Lichtgitter ordnet man die Strahlen
normalerweise in einem Abstand von 300 bis 500 mm von-
einander an. Die Wahl zwischen Lichtgittern und Lichtvor-
hang ist oft eine Frage von verfigbarem Sicherheitsabstand,
Reichweite und Preis. Lichtvorhange wahlt man haufigwegen
der kurzen Sicherheitsabsténde. Lichtgitter werden wegen
ihrer groBen Reichweite von bis zu 50 m und des niedrigen
Preises gewabhlt.
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Lichtgitter fiir groB3e
Sicherheitsabstdnde und
duBere Bereichsabgrenzung

Lichtvorhang fiir kurze
Sicherheitsabstiande

Lichtvorhang als
Bereichsschutz

Welche Sicherheitsanforderungen

bt es fiir ei toelektronische Schutzeinrichtuna?

Die Sicherheitsanforderungen sind in der Norm EN 61496-1
aufgefiihrt, die den optoelektronischen Schutz behandelt.
Die Hauptanforderungen sind eine sichere Stopp-Funk-
tion und dass Licht von anderen Lichtquellen als dem
Sender oder andere Stérungen keinen Einfluss auf die
Sicherheitsfunktion haben.

Je nachdem, wie die Sicherheitsfunktion aufgebaut ist,
gibt es Unfallschutzgeréte von den Typen 2 und 4, zwischen
denen zu wahlen ist. Typ 2 und 4 bezieht sich im Prinzip auf
Kategorie 2 und 4 gemaB EN 954-1/EN ISO 13849-1.

Typ 4 entspricht der hochsten Sicherheitskategorie und
besagt, dass ein Fehlerkeinen Einfluss auf die Sicherheitsfunk-
tion haben darf und dass Fehler an den Ausgangen erkannt
werden miissen. Es erfolgt dann eine sofortige Abschaltung
und ein Wiederanlauf wird verhindert. Der maximal zuldssige
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Lichtgitter mit uberwachtem
Muting beim Materialtransport

Lichtvorhang als Schutz beim
Einleiten eines Zyklus

Lichtvorhang fiir innere
Bereichsabgrenzung

Streuwinkel fiir das Licht betragt £2,5°. Typ 2 besagt, dass
eine einfache, aber lberwachte Sicherheitsfunktion erfor-
derlich ist. Dies bedeutet, dass die Sicherheitsfunktion durch
periodische Tests Ulberpriift werden muss und die Ausgénge
abschalten, wenn ein Fehler auftritt. Zwischen den Testzeiten
kénnen jedoch Fehler auftreten, die zu einer Fehlfunktion des
Unfallschutzgerats fuhren. Die Testfunktion kann entweder im
Unfallschutzgerat eingebaut sein, oder durch ein externes Gerat
(z.B. die Maschinensteuerung) erfolgen. Der maximal zulissige
Streuwinkel fur den Lichtstrahl betragt +5°.

Lichtgitter und Lichtvorhange zahlen zu den Produkten
im Anhang 4 der Maschinenrichtlinie, daher ist ein externes
Zertifizierungsverfahren von einer offiziellen Prifbehérde
erforderlich.
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Ruckstellung - 3 Alternativen

i ht lle Riickstell

Wenn ein Lichtgitter/Lichtvorhang unterbrochen wird, er-
geht ein Abschaltbefehl an gefahrbringende Maschinen in
dem zu schitzenden Gefahrenbereich und eine Riickstell-
Lampe leuchtet auf. Fiir den Wiederanlauf der Maschine
muss das Lichtgitter/der Lichtvorhang riickgestellt werden.
Dies geschieht mit der Riickstelltaste, die so angeordnet ist,
dass man sie vom geschiitzten Bereich aus nicht erreichen
kann. An die Ruickstellfunktion werden hohe Anforderungen
gestellt — weder ein Kurzschluss noch ein Bauteilfehler Riickstelltaste mit Leuchtanzeige.
dirfen eine automatische Rickstellung auslésen. Wenn die

Ruickstelltaste betétigt wurde, sind die Ausgange aktiviert

und die Ruckstell-Leuchte erloschen.

Durch die zeitgesteuerten Riickstellung wird eine unbe-
absichtigte Ruckstellung verhindert, wenn sich jemand im
Gefahrenbereich aufhélt. Um das Lichtgitter/den Licht-
vorhang riickzustellen (siehe Bild 2), muss erst Taste 1
und anschlie-Bend Taste 2 innerhalb von beispielsweise 5
Sekunden gedriickt werden. Dies ist besonders wichtig,
wenn man nicht den gesamten, von dem Lichtgitter/Licht-
vorhang geschitzten Bereich einsehen kann.

Taste 1 wird betétigt und anschlieBend, innerhalb einer
gewdhlten Zeit von z.B. 5 Sekunden, wird Taste 2 zur
Riickstellung des Lichtgitters gedriickt.

Automatische Riickstell

Automatische Ruickstellung benutzt man, wenn das Licht-
gitter/der Lichtvorhang zur Bereichstiberwachung einge-
setzt wird. Wenn das Lichtgitter/der Lichtvorhang aktiviert
ist bedeutet dies, dass z.B. ein Roboter im Gefahrenbe-
reich ist. Der Roboter wird gestoppt, wenn eine Person
den gleichen Bereich z.B. durch ein Tor betritt. Wenn das
Lichtgitter/der Lichtvorhang wieder frei ist, wird das Steu-
ergerat automatisch zuriickgestellt.

Ein Lichtgitter b zeigt an, dass sich der Roboter im Be-
reich A befindet. In dieser Position ist es méglich, durch
das Tor zum Bereich B zu gelangen, ohne den Roboter zu
Stoppen.
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Muting

Automatisches Muten des Lichtgitters, wenn ein fahrerloses
Transportsystem durchféhrt.

Das Muten kann aus verschiedenen Griinden erforderlich
sein. Einer der gebrauchlichsten Anlésse fiir das Muten ist
das Zu- und Abfiihren von Material durch ein Férderband,
fahrerlose Transportsysteme und dergleichen. Eine weitere
tibliche Anwendung ist das Muten mit einem Zustimmungs-
taster wahrend des Einfahrens in den Gefahrenbereich.

Wichtige Aspekte fiir das Muten sind, dass es sicher, nicht
versehentlich aktivierbar und schwer zu tiberlisten sein sollte.
Mit anderen Worten: es sollte zuverldssig muten, wenn ein
Transportfahrzeug kommt, aber das Passieren eines Menschen
untersagen. Um das héchste Sicherheitsniveau zu erreichen,
ist ein zweifaches, liberwachtes Mutingsystem erforderlich
(gewdhnlich mit mindestens zwei voneinander unabhéngigen
Signalen). Wenn dies mit Sensoren erfolgt, wird empfohlen
dass diese verschiedenartig sind, um die Wahrscheinlich-
keit eines Ausfalls aus gleichem Grund z.B. bei Stérungen
zu verringern. Ein Beispiel hierfir ist, einen mechanischen
Grenztaster und ein Lichtgitter zu kombinieren.

Um willentliche Uberlistung der Muting-Sensoren/Signale
zu verhindern, wird ein Sicherheitsrelais oder eine Sicher-
heits-SPS angeschlossen und somit iberwacht, dass beide
Sensoren bei jedem Muting-Zyklus aktiviert und deaktiviert
werden.

Die Zahl von Varianten fiir das Muten ist fast unendlich und
hangtvon denindividuellen Anforderungen der Anlage ab. Fiir
Focus gibt es mehrere vorbereitete Muting-Md&glichkeiten.

Ausblenden (fest oder gleitend)

Unter Ausblenden (fest oder gleitend) versteht man
das dauerhafte Ausschalten einiger Strahlen im
Schutzbereich des Lichtvorhangs. Dies ist eine zuldssige
Funktion die verwendet wird, wenn sich ein Gegenstand,
der gréBer als die Auflésung des Lichtvorhangs ist,
dauerhaft im Schutzbereich befinden soll, ohne dabei
die Sicherheitsausginge (OSSD) zu unterbrechen. Die
Sicherheitsausgdnge werden unterbrochen, wenn der
Gegenstand aus dem Schutzbereich entfernt wird.

.Festes Ausblenden” (auch ,Fixed Blanking“ genannt)
bedeutet, dass der ausgeschaltete Bereich wahrend des
Betriebs der Maschine innerhalb des Schutzfeldes nicht
verschoben wird. Der restliche Schutzbereich bleibt mit
unveranderter Auflésung aktiv.

Beim ,gleitenden Ausblenden” (auch ,Floating Blanking”
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genannt) kann der ausgeschaltete Bereich verschoben
und der Position eines Gegenstands angepasst werden,
der wahrend des Betriebs der Maschine im Schutzbereich
bewegt wird. Die Ubrigen Strahlen sind mit normaler
Schutzwirkung aktiv, haben jedoch oft eine reduzierte
Auflésung.

Bei Verwendung einer Ausblendfunktion ist es sehr
wichtig, dass die Schutzwirkung des Lichtvorhangs
aktiv ist und je nach Auflésung z. B. ein Finger oder eine
Hand erkannt wird. Dies gilt fur alle Zonen auBerhalb des
Bereichs, der aufgrund des dort befindlichen Gegenstands
inaktiv ist.

Die Ausblendfunktion darf nur mit einem Betétiger,
Werkzeug o. A. konfigurierbar sein.
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Lichtvorhang fur kurze
Sicherheitsabstande

Ein Lichtvorhang kann in einer Maschine oder einer Produkti-
onsanlage genauso eingesetzt werden wie eine Sicherheits-
tir. Es gibt jedoch einen groBen Unterschied, wenn es um
die Risiko-Situation geht. Wenn man einen Lichtvorhang in
Verbindung mit einem kurzen Sicherheitsabstand vor einer
gefédhrlichen Maschine hat, besteht ein hohes Risiko fiir
spontanes Hineingreifen in die Maschine, was haufig als
Nachgreifen bezeichnet wird. Wenn die gefahrbringende
Maschinenbewegung bei einem solchen Eingriff nicht stoppt,
hat man geringe Chancen, eine Verletzung zu vermeiden,
da man die Gefahrenstelle vielleicht innerhalb von 50 ms
erreicht.

Daher ist es besonders wichtig, dass die gesamte Kette
im Abschaltkreis vollkommen redundant und tiberwacht ist.
Selbst Ventile und Schiitze, die schlieBlich gefahrbringen-
de Bewegungen steuern, miissen normalerweise zweifach
vorhanden und tberwacht sein.

Automatische Maschinen

Fur Lichtvorhdnge an automatischen Maschinen muss eine
Riuckstellfunktion vorgesehen sein, die aktiv ist, wenn die Ma-
schine furautomatische Produktion eingestellt ist,auch wenn
dies kein passierbarer Schutz ist. Nach einem Eingriff muss
erst eine manuelle Riickstellung erfolgen. Der Wiederanlauf
des Zyklus sollte dann mit einer separaten Anlaufvorrichtung
erfolgen. Die gleichen Anforderungen gelten fiir Maschinen
mit halbautomatischem Antrieb.

Bedienerschutz bei von Hand

bedienten Maschinen

Mit handbedienten Maschinen meint man Maschinen, bei
denen ein oder mehrere Bediener zwischen jedem Zyklus
Teile einlegen und herausnehmen. Diese Art der Anwendung
ist die risikoreichste, da die Eingriffe in den Gefahrenbereich
der Maschine oft mehrmals in der Minute erfolgen.

Lichtvorhange an Pressen

Lichtvorhénge sind traditionell ein Ublicher Schutz bei Pres-
sen-Anwendungen, und es gibt schon seit langem detail-
lierte Informationen tiber den Einsatz von Lichtvorhédngen an
Pressen (siehe folgende Seiten zum Thema Pressen).

Sicherheitsniveau
Nur Lichtvorhénge des Typs 4 sind an Pressen zuléssig.

Riickstellung

Auf der Bedienseite, d.h. der Seite oder den Seiten, an de-
nen ein Bediener steht der Teile einlegt und herausnimmt,
muss flr den Lichtvorhang eine separate Riickstellfunktion
vorgesehen sein (iblicherweise eine Taste) Wenn es mehrere
Lichtvorhénge, z.B. an Vorder- und Riickseite gibt, muss es
fur jede Seite eine Taste geben. Wenn der Lichtvorhang
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wiahrend einer gefahrbringenden Bewegung betétigt wird,
darf die Presse nicht in der Lage sein wieder anzulaufen,
ohne riickgestellt worden zu sein. Beim Eingriff nach dem
Ende des Zyklus ist keine Riickstellung nétig.

Bei einem Lichtvorhang, der als Schutz an einer Seite
angeordnet ist die keine Bedienseiten ist, muss eine Rick-
stelltaste vorgesehen sein, die nach jedem Eingriff betétigt
werden muss.
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Zykluseinleitung mit
Lichtvorhangen

Zykluseinleitung

Zykluseinleitung ist ein Konzept, bei dem die Maschine so
ausgelegt ist, dass ein neuer Zyklus startet, sobald man
die Hand aus dem Lichtvorhang herauszieht. Ein Zyklus ist
als einmaliges Hineinreichen und Herausziehen der Hand
definiert. Gewdhnlich ist es méglich, zwischen Ein-Takt- und
Zwei-Takt-Betrieb zu wahlen. Bei Ein-Takt-Betrieb wird ein
neuer Pressenhub eingeleitet, wenn der Lichtvorhang einmal
betatigt wurde und bei Zwei-Takt-Betrieb, wenn der Licht-
vorhang zweimal betétigt wurde. Der Bedienende betatigt
dabei die Presse durch das Einlegen und das Herausnehmen
von Teilen.

Da die Presse ohne jeglichen speziellen Befehl anléuft,
bestehen einige Risiken und folglich auch viele Bedingungen
ftr die Anwendung.

Um die Anwendung auf kleinere Pressen zu begrenzen,
die nicht begangen werden kénnen, gibt es folgende Ein-
schréankungen: Die Tischhohe darf nicht geringer als 750
mm sein, die Hublange nicht groBer als 600 mm und die
Tiefe des Tisches nicht gréBer als 1000 mm. Die Auflésung
des Lichtvorhangs darf Maximal 30 mm betragen. Wenn die
Presse nicht innerhalb von ca. 30 Sekunden nach dem Ende
des Zyklus gestartet wird, darf ein neuer Zyklus nicht méglich
sein, ohne dass die Lichtgitter vorher von Hand riickgestellt
wurde. Anmerkung: Bei Maschinen mit Zykluseinleitung,
muss die Installation des Lichtvorhangs den Maschinenpa-
rametern und allen einschlagigen Normen entsprechen.

Installation des Lichtvorhangs

Der Lichtvorhang ist so zu installieren, dass man keine
Gefahrenstelle erreichen kann, ohne den Lichtvorhang zu
betétigen. Es ist auBerst wichtig, dass wahrend des Takt-
betriebs keine Liicken unter, an den Seiten und lber dem
Oberteil vorliegen. Das untere Ende des Lichtvorhangs
muss daher etwas unterhalb der Pressentischkante liegen.

Installation - richtig und falsch

Falsch installiert

Freiraum unter dem Lichtvor-
hang. Der Bediener kann in die
Maschine greifen, ohne den
Lichtvorhang zu betétigen.

Richtig installiert

Der Bediener kann nicht in die
Maschine greifen, ohne den
Lichtvorhang zu betatigen.
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max 75 mm

Wenn der Bereich oberhalb des Lichtvorhangs offen ist,
muss die H6he so angepasst sein, dass es nicht mdglich
ist, iber den Schutzbereich zu greifen (sieche EN 294). Die
Justiermdglichkeiten miissen so begrenzt sein, dass keine
Liicken entstehen kénnen.

Zwischen dem Schutzbereich der Lichtvorhdnge und me-
chanischen Teilen darf nur max. 75 mm Freiraum sein, um
zu verhindern, dass ein Mensch dort stehen kann. Um diese
Anforderung und den erforderlichen Sicherheitsabstand in der
Praxis zu erfiillen, muss der Lichtvorhang gewohnlich z.B. mit
einem zusétzlichen mechanischen Schutz oder zusétzlichen
waagerecht angeordneten Lichtvorhédngen erganzt werden.
Eine weitere Losung kénnte ein liegender oder abgewinkelter
Lichtvorhang sein.

Falsch installiert

Freiraum tiber dem Lichtvorhang.
Der Bediener kann in die Maschi-
ne greifen, ohne den Lichtvor-
hang zu betétigen.

Richtig installiert
Lichtvorhang ist mit einem
waagerechten Lichtvor-
hang kombiniert, um den
Bediener zu erfassen.
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