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Acerca de este documento

Leuze

1 Acerca de este documento

1.1 Medios de representacion utilizados

Tabla 1.1: Simbolos de aviso y palabras sefializadoras

Simbolo de peligro para personas

e >

Simbolo de posibles dafios materiales

NOTA

Palabra sefializadora de dafios materiales

Indica peligros que pueden originarse si no se observan las medidas para evi-
tar los peligros.

ATENCION

Palabra sefializadora de lesiones leves

Indica peligros que pueden originar lesiones leves si no se observan las medi-
das para evitar los peligros.

ADVERTENCIA

Palabra sefalizadora de lesiones graves

Indica peligros que pueden originar lesiones graves o incluso mortales si no se
observan las medidas para evitar los peligros.

PELIGRO

Palabra sefalizadora de peligro de muerte

Indica peligros que pueden originar lesiones graves o incluso mortales de for-
ma inminente si no se observan las medidas para evitar los peligros.

Tabla 1.2: Otros simbolos

@

Simbolo de sugerencias
Los textos con este simbolo le proporcionan informaciéon mas detallada.

Simbolo de pasos de actuacion
Los textos con este simbolo le guian a actuaciones determinadas.

Simbolo de resultados de actuacién

Los textos con este simbolo describen el resultado de la actuacion llevada a
cabo previamente.

Leuze electronic GmbH + Co. KG
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Acerca de este documento

Leuze

Tabla 1.3: Términos y abreviaturas

Tiempo de respuesta El tiempo de respuesta del equipo de proteccidn es el tiempo maximo que
transcurre desde el momento en que ocurre el evento, que provoca la reacciéon
del sensor de seguridad, hasta que se emite la sefial de desconexion en la in-
terfaz del equipo de proteccion (p. ej. estado OFF del par de OSSDs).

AOPD Equipo de proteccion optoelectrénico
(Active Opto-electronic Protective Device)

ESPE Equipo de proteccion sin contacto

ELC Denominacion breve para el sensor de seguridad compuesto de emisor y re-
ceptor

LED Diodo luminoso, elemento de indicacion en el emisor y receptor

MTTF, Tiempo medio hasta la apariciéon de un fallo peligroso
(Mean Time To dangerous Failure)

OSsD Salida de seguridad
(Output Signal Switching Device)

PFH, Probabilidad de un fallo peligroso por hora
(Probability of dangerous Failure per Hour)

PL Nivel de rendimiento (Performance Level)

Sensor de seguridad Sistema compuesto de emisor y receptor

SIL Safety Integrity Level

Estado ENCENDIDO: equipo intacto, OSSD encendida
APAGADO: equipo intacto, OSSD apagada
Enclavamiento: equipo, conexién o control / manejo erréneo, OSSD desconec-
tada (lock-out)

1.2 Listas de comprobacion

Las listas de comprobacion (vea capitulo 8 "Comprobar") sirven de referencia para el fabricante de la ma-
quina o el instalador del equipamiento. No sustituyen a la comprobacion de la maquina o instalacion com-
pletas antes de la primera puesta en marcha, ni tampoco a sus comprobaciones periédicas por parte de
personas con la capacitacion necesaria (Capacitaciones necesarias). Las listas de comprobacion contie-
nen requerimientos de comprobaciéon minimos. En funcién de la aplicacién, pueden ser necesarias mas

comprobaciones.

Leuze electronic GmbH + Co. KG
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Seguridad Leuze
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Seguridad

Antes de utilizar el sensor de seguridad se debe llevar a cabo una evaluacion de riesgos segun las normas
vigentes (p. ej. ISO/EN ISO 12100, ISO/EN ISO 13849-1, IEC/EN 61508, IEC/EN 62061). El resultado de
la evaluacion de riesgos determina el nivel de seguridad necesario del sensor de seguridad (Datos técni-
cos relevantes para la seguridad). Para el montaje, el funcionamiento y las comprobaciones deben obser-
varse este documento y todas las hormas, prescripciones, reglas y directivas nacionales e internacionales
pertinentes. Se deben observar, imprimir y entregar a las personas afectadas los documentos relevantes y
suministrados.

% Antes de trabajar con el sensor de seguridad, lea completamente y observe los documentos que afec-
ten a su actividad.

Para la puesta en marcha, las verificaciones técnicas y el manejo de sensores de seguridad rigen particu-
larmente las siguientes normas legales nacionales e internacionales:

+ Directiva de maquinaria 2006/42/CE

 Directiva sobre baja tensién 2014/35/UE

+ Directiva de compatibilidad electromagnética 2014/30/UE

* OSHA 1910 Subpart O

* Normas de seguridad

* Reglamentos de prevencién de accidentes y reglas de seguridad

* Reglamento sobre seguridad en el trabajo y ley de proteccion laboral

* Ley sobre la seguridad de los productos (ProdSG)

Para dar informacion sobre seguridad técnica también estan a disposicion las autoridades loca-
les (p. €j.: oficina de inspeccion industrial, mutua profesional, inspeccién de trabajo, OSHA).

Uso conforme y previsible aplicacién errénea

iLesiones graves debido a la maquina en marcha!

% Asegurese de que el sensor de seguridad se conecta correctamente y que la funcion de
proteccion del equipo de proteccion esta garantizada.

% Al realizar cualquier modificacion, trabajos de mantenimiento y comprobacién, asegurese
de que la instalacién esta parada con seguridad y de que esta asegurada para no poder
volver a ponerse en funcionamiento.

Leuze electronic GmbH + Co. KG ELC 100 7
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2.2

Uso conforme

» Solo debera usarse el sensor de seguridad después de que haya sido seleccionado y montado, conec-
tado, puesto en marcha y comprobado en la maquina por una persona capacitada para tal fin segun
las respectivas instrucciones validas, las reglas, normas y prescripciones pertinentes sobre seguridad
y proteccion en el trabajo (Capacitaciones necesarias). Los equipos estan disefiados Unicamente para
su empleo en interiores.

» Al seleccionar el sensor de seguridad hay que asegurarse de que sus prestaciones de seguridad técni-
ca sean mayores o iguales que el Performance Level PL, requerido, determinado en la evaluacion de
riesgos (vea capitulo 12.1 "Datos generales").

» El sensor de seguridad sirve para proteger a las personas o las partes del cuerpo en los puntos peli-
grosos, las zonas de peligro o los accesos de maquinas e instalaciones.

» Con la funcién Proteccion de accesos, el sensor de seguridad detecta las personas sélo cuando entran
en la zona de peligro, pero no detecta a aquellas personas que estan dentro de la zona de peligro. Por
eso, en este caso es indispensable un rearme manual/automatico o una proteccion apropiada contra
intromisiones por detras en la cadena de seguridad.

* Maximas velocidades de aproximacion permitidas (vea ISO/EN ISO 13855):
* 1,6 m/s en protecciones de accesos
» 2,0 m/s en protecciones de puntos peligrosos

* No se debe modificar la construccion del sensor de seguridad. Si se modifica el sensor de seguridad
ya no estara garantizada su funcion de proteccion. Ademas, en el caso de efectuar alguna modifica-
cion en el sensor de seguridad quedaran anulados todos los derechos de reclamacion de garantia
frente al fabricante del sensor de seguridad.

» La reparacion inadecuada del equipo de proteccion puede conllevar la pérdida de la funcion de protec-
cion. No lleve a cabo ninguna reparacion en los componentes del equipo.

» Una persona capacitada a tal efecto debe comprobar periédicamente que el sensor de seguridad esta
correctamente integrado y colocado (Capacitaciones necesarias).

» El sensor de seguridad debera ser sustituido después de 20 afios como maximo. Las reparaciones o el
cambio de piezas de desgaste no prolongan la duracion de uso.

Aplicacion errénea previsible

Un uso distinto al establecido en «Uso conforme» a lo prescrito o que se aleje de ello sera considerado co-
mo no conforme a lo prescrito.

El sensor de seguridad no es apropiado como equipo de proteccion para su aplicacién en los siguientes
casos:

» Peligro por proyeccion de objetos o salpicaduras de liquidos calientes o peligrosos desde la zona de
peligro

» Aplicaciones en atmodsferas explosivas o facilmente inflamables
» Aplicaciones en el aire libre o debajo del agua o de otros liquidos

Capacitaciones necesarias

El sensor de seguridad debe ser disefiado, configurado, montado, conectado, puesto en marcha, manteni-
do y comprobado en su aplicacion unicamente por personas apropiadas para la actividad respectiva. Re-
quisitos generales para las personas apropiadas a tal efecto:

* Poseen una formacioén técnica adecuada.

» Conocen las partes relevantes en cada caso de las instrucciones de uso del sensor de seguridad y de
las instrucciones de uso de la maquina.

Requisitos minimos especificos de cada actividad para las personas capacitadas:

Diseio y configuracion

Conocimientos técnicos especiales y experiencia en la seleccion y aplicacion de equipos de proteccion en
magquinas, asi como en la aplicacién de reglas técnicas y de las prescripciones locales vigentes sobre pro-
teccidn y seguridad en el trabajo y sobre tecnologia de seguridad.

Conocimientos técnicos especiales en programacion de controles de seguridad SRASW segun la ISO/
EN ISO 13849-1.

Leuze electronic GmbH + Co. KG ELC 100 8
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Montaje

Conocimientos técnicos especiales y experiencia necesarios para la colocacion y alineacion seguras y co-
rrectas del sensor de seguridad en relacién con la maquina respectiva.

Instalacion eléctrica

Conocimientos técnicos especiales y experiencia necesarios para la conexion eléctrica segura y correcta,
asi como para la integracion segura del sensor de seguridad en el sistema de control relacionado con la
seguridad.

Operacion y mantenimiento

Conocimientos técnicos especiales y experiencia necesarios para la comprobacion periddica y para la lim-
pieza del sensor de seguridad conforme a la instruccion impartida por parte de la persona responsable.
Mantenimiento

Conocimientos técnicos especiales y experiencia en el montaje, la instalacion eléctrica, la operacion y el
mantenimiento del sensor de seguridad de acuerdo con los requisitos arriba mencionados.

Puesta en marcha y comprobacién

» Conocimientos técnicos especiales y experiencia acerca de las reglas y prescripciones de proteccion y
seguridad en el trabajo y de tecnologia de seguridad que son necesarios para poder evaluar la seguri-
dad de la maquina y la aplicacion del sensor de seguridad, incluido el equipamiento técnico de medi-
cioén requerido para tales fines.

» Ademas, se trabajara de forma actualizada en el entorno del objeto a comprobar, y los conocimientos
de la persona se mantendran al nivel de los estandares actuales de la técnica mediante formacion con-
tinuada; persona capacitada en el sentido del reglamento aleman sobre seguridad en el trabajo o de
otras disposiciones legales nacionales, respectivamente.

Responsabilidad de la seguridad

El fabricante y el usuario de la maquina deben ocuparse de que la maquina y el sensor de seguridad im-
plementado funcionen debidamente, y de que todas las personas afectadas sean informadas y formadas
adecuadamente.

La naturaleza y el contenido de ninguna de las informaciones transmitidas deben poder dar lugar a actua-
ciones, por parte de los usuarios, que arriesguen la seguridad.

El fabricante de la maquina es responsable de lo siguiente:
» La construccion segura de la maquina y la indicacion de posibles riesgos residuales

» La implementacién segura del sensor de seguridad, verificado en la primera comprobacién por parte
de una persona capacitada

+ La transmision de toda la informacion relevante al usuario

» La observacién de todas las normas y directivas para la puesta en marcha segura de la maquina
El usuario de la maquina es responsable de lo siguiente:

» La instruccion del operario

* El mantenimiento del funcionamiento seguro de la maquina

» La observacion de todas las normas y directivas de proteccion y seguridad en el trabajo

» Comprobacién periddica a cargo de personas capacitadas

Exclusion de responsabilidad

Leuze electronic GmbH + Co. KG no se hara responsable en los siguientes casos:
» El sensor de seguridad no es utilizado conforme a lo prescrito.
* No se cumplen las indicaciones de seguridad.
* No se tienen en cuenta las aplicaciones erroneas previsibles.
» El montaje y la conexion eléctrica no son llevados a cabo con la debida pericia.
» No se comprueba el perfecto funcionamiento (vea capitulo 8 "Comprobar").
» Se efectuan modificaciones (p. €j. constructivas) en el sensor de seguridad.

Leuze electronic GmbH + Co. KG ELC 100 9



Descripcion del equipo Leuze

3.1

Descripcion del equipo

Los sensores de seguridad de la serie ELC 100 son equipos de proteccién optoelectronicos. Estos senso-
res cumplen las siguientes normas y estandares:

ELC 100
Tipo segun IEC/EN IEC 61496 4
Categoria segun ISO/EN ISO 13849-1:2015 4
Performance Level (PL) segun ISO/EN I1SO 13849-1:2015 e
Safety Integrity Level (SIL) segun IEC/EN 61508 o SILCL segun IEC/EN 62061 3

El sensor de seguridad se compone de un emisor y un receptor. Esta protegido contra sobretension y so-
brecorriente segun IEC/EN 60204-1 (clase de seguridad 3). El sensor de seguridad no se ve influido peli-
grosamente por la luz ambiental tipica.

Estructura y funcion

La cortina 6ptica de seguridad ELC 100 es un equipo de proteccion sin contacto (ESPE) que esta com-
puesto por un emisor y un receptor.

Una serie de haces de luz infrarroja paralelos forma un campo de proteccion entre el emisor y el receptor,
con el cual se protege la zona de peligro (proteccion de zonas de peligro, de accesos y de puntos peligro-
sos). En el momento en que se interrumpen uno o mas haces por completo, la cortina 6ptica de seguridad
notifica la interrupcién del recorrido de la luz a través de un cambio de sefial en las salidas de seguridad
(OSSD). La maquina o el control deben evaluar las senales de forma fiable (p. ej. a través de un control de
seguridad o un relé de seguridad) y finalizar el estado de peligro.

El emisor y el receptor se sincronizan automaticamente utilizando medios 6pticos. No se requiere una co-
nexion eléctrica entre ambos componentes.
Caracteristicas del campo de proteccion

La distancia entre haces y el nimero de haces dependen de la resolucion y la altura del campo de protec-
cion.

Leuze electronic GmbH + Co. KG ELC 100 10



Descripcion del equipo Leuze

Figura 3.1:  Emisor / receptor ELC

Ausencia de zonas ciegas

Gracias a la estructura y diseno de la cortina éptica de seguridad, la funcién de proteccion de un equipo se
extiende libre de zonas ciegas hasta el final de la carcasa.

La ausencia de zonas ciegas reduce el espacio necesario para la integracion de la maquina.

3.2 Sistema de conexion

El emisor y el receptor tienen un conector M12 como interfaz para el control de la maquina con el siguiente
numero de pines:

Variante de equipo Tipo de equipo Conector del equipo
ELC 100 Emisor De 4 polos
ELC 110 Receptor De 4 polos

Leuze electronic GmbH + Co. KG ELC 100 11




Descripcion del equipo

3.3 Elementos de indicacién
Los elementos de indicacion de los sensores de seguridad le facilitan la puesta en marcha y el analisis de

errores.

3.3.1 Indicadores de funcionamiento en el emisor ELC 100

Leuze

1 Par de LED 1, rojo

2 Par de LED 2, verde

Figura 3.2:  Indicadores en el emisor ELC 100

Tabla 3.1: Significado de los diodos luminosos en el emisor

LED Color Estado Descripcion

1 Rojo Parpadeante Error
Secuencia de parpadeo 2 veces ON/ | Error de conexion
OFF (250 ms), seguida de OFF
(750 ms)
Parpadeo rapido (10 Hz) Error del equipo

2 Verde OFF Equipo desconectado
On Emisor conectado

Leuze electronic GmbH + Co. KG
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Descripcion del equipo

3.3.2 Indicadores de funcionamiento en el receptor ELC 110

Leuze

1 Par de LED 1, rojo, icono OSSD abierta

2 Par de LED 2, verde, icono OSSD cerrada

3 LED 3, azul

4 LED 4, azul

5 LED 5, azul

6 LED 6, azul

Figura 3.3:  Indicadores en el receptor ELC 110

Tabla 3.2: Significado de los diodos luminosos en el receptor

LED Color Estado Descripcion

1 Rojo On OSSD desactivada
Parpadeo lento (aprox. 0,5 Hz) Error externo
Parpadeo rapido (aprox. 10 Hz) Error interno
Secuencia de parpadeo 2 veces ON/ Error de conexion
OFF (250 ms), seguida de OFF
(750 ms)

2 Verde On OSSD activada

Azul Parpadeo Intensidad de recepcion de luz 1

On Intensidad de recepcion de luz 2

4 Azul Parpadeo Intensidad de recepcion de luz 3
On Intensidad de recepcion de luz 4, se co-

necta la OSSD

5 Azul Parpadeo Intensidad de recepcion de luz 5
On Intensidad de recepcion de luz 6

6 Azul Parpadeo Intensidad de recepcion de luz 7
On Intensidad de recepcion de luz 8, alinea-

cion optima

Parpadeo rapido Perturbacién en la recepcion de luz

Leuze electronic GmbH + Co. KG
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Aplicaciones

4 Aplicaciones

El sensor de seguridad genera exclusivamente campos de proteccion rectangulares.

4.1 Proteccion de puntos peligrosos

Leuze

La proteccion de puntos peligrosos para la proteccion de las manos y los dedos es por lo general la aplica-
cion mas frecuente de este sensor de seguridad. De las distintas resoluciones se obtiene, entre otras co-
sas, la distancia de seguridad necesaria (vea capitulo 5.1.1 "Calculo de la distancia de seguridad S").

Figura4.1:  Proteccién de puntos peligrosos

Leuze electronic GmbH + Co. KG
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5.1

5.1.1

Montaje

La funcion de proteccion del sensor de seguridad sélo esta garantizada cuando ha sido monta-

N jAccidentes graves a causa de un montaje inadecuado!
do apropiadamente y con profesionalidad para el ambito de aplicacion previsto.

% Encargue el montaje del sensor de seguridad Unicamente a personas con la capacitacion
necesaria (Capacitaciones necesarias).

% Respete las distancias de seguridad necesarias (vea capitulo 5.1.1 "Calculo de la distancia
de seguridad S").

% Aseglrese de que pasar por detras, arrastrarse y trepar por el equipo de proteccion esté
descartado de forma segura y que se tenga en cuenta la entrada al campo de proteccion
por debajo, por encima y por alrededor, dado el caso, mediante el suplemento Cg, confor-
me a ISO/EN ISO 13855.

% Tome medidas que eviten que el sensor de seguridad se pueda utilizar para acceder a la
zona de peligro, p. €j., entrando o trepando.

% Observe las normas y prescripciones relevantes, asi como este manual.

% Limpie el emisor y el receptor de forma periddica: condiciones ambientales (vea capitulo 12
"Datos técnicos"), cuidado (vea capitulo 9 "Cuidados, mantenimiento y eliminacion").

% Después del montaje, compruebe que el sensor de seguridad funciona correctamente.

Disposicion del emisor y el receptor

Los equipos de proteccion opticos solo pueden ofrecer su efecto protector si se montan con la suficiente
distancia de seguridad. Para ello, se deben tener en cuenta todos los tiempos de retardo, incluido los tiem-
pos de respuesta del sensor de seguridad y los elementos de mando, asi como el tiempo de parada por
inercia de la maquina.

Las siguientes normas proporcionan férmulas de calculo:

* ISO/EN ISO 13855, «Seguridad de maquinas - Posicionamiento de los equipos de proteccién en fun-
cion de la velocidad de aproximacion de partes del cuerpo humano»: situacion de montaje y distancias
de seguridad

Segun ISO/EN ISO 13855, en el campo de proteccién vertical los haces de mas de 300 mm se
pueden arrastrar, los haces inferiores a 900 mm se pueden sobrepasar. En el campo de protec-
cion horizontal, se debe impedir que se suba al sensor de seguridad mediante un montaje apro-
piado o cubiertas adecuadas o similar.

Calculo de la distancia de seguridad S

Férmula general para calcular la distancia de seguridad S de un equipo de proteccion optoelectrénico se-
gun ISO/EN 1SO 13855

S=K-T+C
S [mm] = Distancia de seguridad
K [mm/s] = Velocidad de aproximacion
T [s] = Tiempo total de retardo, suma de (t, + t; + t,)
t, [s] = Tiempo de respuesta del equipo de proteccion
t; [s] = Tiempo de respuesta del médulo de seguridad
tn [s] = Tiempo de parada por inercia de la maquina
C [mm] = Suplemento a la distancia de seguridad
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Si en las comprobaciones regulares se dan tiempos de parada por inercia mayores, a t,, se le
debera sumar el correspondiente suplemento.

Calculo de la distancia de seguridad en campos de protecciéon que actuan ortogonalmente hacia la
direccion de aproximacion

La ISO/EN ISO 13855 distingue para los campos de proteccion verticales entre

» Sgr: Distancia de seguridad para acceso a través del campo de proteccién

» Sgo: Distancia de seguridad para acceso por encima del campo de proteccion
Los dos valores se distinguen por el tipo de determinacién del suplemento C:

* Cgy: a partir de la formula de célculo o como constante (vea capitulo 5.1.1 "Calculo de la distancia de
seguridad S")

* Cgo: de la siguiente tabla «Paso por encima del campo de proteccién vertical de un equipo de protec-
cion sin contacto (extracto de ISO/EN ISO 13855)»

Se debera utilizar el mayor de los dos valores sRT y Sgo.

Calculo de la distancia de seguridad Sg; segun la ISO/EN ISO 13855 en caso de acceso a través del
campo de proteccioén:

Calculo de la distancia de seguridad Si; para la protecciéon de puntos peligrosos

Sar [mm] = Distancia de seguridad

K [mm/s] = Velocidad de aproximacion para las protecciones de puntos peligrosos con reaccién a la apro-
ximacion y direccion de aproximacion perpendicular al campo de proteccion (resolucion
14 a 40 mm): 2000 mm/s o 1600 mm/s, si Sg; > 500 mm

T [s] = Tiempo total de retardo, suma de (t, + t; + t,)

t, [s] = Tiempo de respuesta del equipo de proteccion

t [s] = Tiempo de respuesta del médulo de seguridad

tn [s] = Tiempo de parada por inercia de la maquina

Cgr  [mm] = Suplemento para las protecciones de puntos peligrosos con reaccion a la aproximacién con re-

soluciones de 14 a 40 mm, d = resolucion del equipo de proteccion Cgr = 8 x (d - 14) mm

Ejemplo de calculo

La zona de insercion de una prensa con un tiempo de parada por inercia total (incl. control de seguridad de
la prensa) de 190 ms se va a proteger con una cortina ¢ptica de seguridad con 17 mm de resolucién y
1200 mm de altura del campo de proteccion. La cortina 6ptica de seguridad tiene un tiempo de respuesta
de 17 ms.

% Calcule la distancia de seguridad Si; de acuerdo a la formula segun ISO/EN 1SO 13855.

K [mm/s] = 2000

T [s] = (0,017 +0,190)

Crr  [mm] = 8x(17-14)

Sgr [mm] = 2000 mm/s x 0,207 s + 24 mm
St [mm] = 438

Skr €s menor que 500 mm; por ello no se puede repetir el calculo con 1600 mm/s.
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Implemente la proteccion contra intromisiones por detras que se requiere aqui, por ejemplo utili-
zando un sensor de seguridad adicional.

Calculo de la distancia de seguridad S, segun la ISO/EN ISO 13855 en caso de acceso por encima
del campo de proteccion:

Calculo de la distancia de seguridad Sg, para la protecciéon de puntos peligrosos

Sro  [mm] = Distancia de seguridad

K [mm/s] = Velocidad de aproximacion para las protecciones de puntos peligrosos con reaccién a la apro-
ximacion y direccion de aproximacion perpendicular al campo de proteccion (resolucion
14 a 40 mm): 2000 mm/s o 1600 mm/s, si Sgo > 500 mm

T [s] = Tiempo total de retardo, suma de (t, +t; + t,)

t, [s] = Tiempo de respuesta del equipo de proteccion

t [s] = Tiempo de respuesta del médulo de seguridad

tn [s] = Tiempo de parada por inercia de la maquina

Cro [mm] = Distancia adicional en que puede moverse una parte del cuerpo hacia el equipo de proteccion

antes de que se active el equipo: valor (vea la siguiente tabla «Paso por encima del campo de
proteccion vertical de un equipo de proteccion sin contacto (extracto de ISO/EN ISO 13855)»).

Sensor de seguridad

Zona de peligro

Suelo

Altura del punto peligroso

Altura del haz situado mas arriba del sensor de seguridad

T 0O W N -

Figura 5.1:  Suplemento a la distancia de seguridad en las intromisiones por arriba
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Tabla 5.1: Paso por encima del campo de proteccion vertical de un equipo de proteccion sin contacto (extracto de
ISO/EN ISO 13855)

Altura a |Altura b del canto superior del campo de proteccion del equipo de proteccion sin con-
del pun- |tacto

g:, :se ;i' 900 [1000 (1100 |1200 |1300 |1400 (1600 |1800 |2000 [2200 (2400 |2600
[mm] Distancia adicional Cy, a la zona de peligro [mm]

2600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2500 400 |400 |350 (300 300 |300 (300 |300 250 (150 [100 (O
2400 550 |550 |550 |500 |450 [450 (400 |400 |300 (250 |100 |O
2200 800 (750 |750 |700 |650 [650 |600 |550 |400 (250 |O 0
2000 950 |950 |850 |850 |800 [750 |700 |550 |400 (O 0 0
1800 1100 |1100 [950 |950 |850 |800 |750 |550 |0 0 0 0
1600 1150 |1150 [1100 |1000 |900 |850 |750 |450 |0 0 0 0
1400 1200 |1200 (1100 |1000 |900 |850 [650 (O 0 0 0 0
1200 1200 |1200 [1100 |1000 |850 |800 (O 0 0 0 0 0
1000 1200 |1150 [1050 (950 |750 |700 (O 0 0 0 0 0
800 1150 |1050 [950 |800 |500 |450 (O 0 0 0 0 0
600 1050 |950 |750 |550 |0 0 0 0 0 0 0 0
400 900 (700 |O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
200 600 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Podra trabajar con la tabla anterior segun los valores predeterminados de tres maneras distintas:
1. Se aportan:

» Altura «a» del punto peligroso

» La distancia S del punto peligroso al sensor de seguridad y suplemento Cg,

Se busca la altura necesaria b del haz mas superior del sensor de seguridad y, por tanto, su altura del
campo de proteccion.

% Busque en la columna izquierda la linea con el valor de la altura del punto peligroso.
% Busque en esta linea la columna con el valor inmediatamente superior para el suplemento Cge.

= Arriba en el encabezado de columna se encuentra la altura necesaria del haz situado mas arriba del
sensor de seguridad.

2. Se aportan:
» Altura «a» del punto peligroso
» Altura «b» del haz situado mas arriba del sensor de seguridad
Se busca la distancia necesaria S del sensor de seguridad al punto peligroso y con ello el suplemento Cge.

% Busque en el encabezado de columna la columna con el siguiente valor mas pequefio para la altura
del haz situado mas arriba del sensor de seguridad.

% Busque en esta columna la linea con el valor de altura mayor de la altura a del punto peligroso.
= En el punto de interseccion de la fila y de la columna encontrara el suplemento Crq
3. Se aportan:
» La distancia S del punto peligroso al sensor de seguridad y con ello el suplemento Cgo
» Altura «b» del haz situado mas arriba del sensor de seguridad
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Se busca la altura admisible «a» del punto peligroso.

% Busque en el encabezado de columna la columna con el siguiente valor mas pequefio para la altura
del haz situado mas arriba del sensor de seguridad.

% Busque en esta columna el siguiente valor mas pequefio para el suplemento real Cg,.

= Siga en esta linea hacia la izquierda hasta la columna izquierda: aqui encontrara la altura admisible del
punto peligroso.

% Calcule ahora la distancia de seguridad S de acuerdo con la formula general segun ISO/EN 1SO 13855
(vea capitulo 5.1.1 "Calculo de la distancia de seguridad S").

= Se debera utilizar el mayor de los dos valores (RT 0 Sgo.

Ejemplo de calculo

La zona de insercion de una prensa con un tiempo de parada por inercia de 130 ms se va a proteger con

una cortina 6ptica de seguridad con 17 mm de resolucién y 600 mm de altura del campo de proteccion. El
tiempo de respuesta de la cortina éptica de seguridad es de 9,5 ms, el autémata de seguridad de prensa

tiene un tiempo de respuesta de 40 ms.

La cortina éptica de seguridad es accesible por arriba. El canto superior del campo de proteccion se halla
a una altura de 1400 mm, el punto peligroso esta a una altura de 1000 mm

La distancia adicional Cg, hacia el punto peligroso es de 700 mm (vea también la tabla «Paso por encima
del campo de proteccion vertical de un equipo de proteccién sin contacto (extracto de ISO/
EN ISO 13855)»).

% Calcule la distancia de seguridad Sg, de acuerdo a la férmula segin ISO/EN ISO 13855.

K [mm/s] = 2000

T [s] = (0,0095 + 0,040 + 0,130)

Cro [mm] = 700

Sgo  [mm] = 2000 mm/s x 0,17915 s + 700 mm
Sro  [mm] = 1058

Sro €s mas grande que 500 mm; por ello el calculo se puede repetir con la velocidad de aproximacion
1600 mm/s:

K [mm/s] = 1600

T [s] = (0,0095 + 0,040 + 0,130)

Cro [mm = 700

Sgo  [mm] = 1600 mm/s x 0,17915 s + 700 mm
Sz  [mm] = 987

Segun el disefio de la maquina, es necesaria una proteccion contra intromisiones por detras,
p. €j. con ayuda de una segunda cortina optica de seguridad dispuesta en posicién horizontal.
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5.1.3 Distancia

Leuze

minima respecto a las superficies reflectantes

iLesiones graves por no respetar las distancias minimas respecto a superficies reflectan-
tes!

Las superficies reflectantes pueden desviar los haces del emisor hasta llegar al receptor. En
ese caso una interrupcion del campo de proteccion no podria detectarse.

% Determine la distancia minima (vea la siguiente figura).

% Asegurese de que todas las superficies reflectantes tienen la distancia minima necesaria
conforme a IEC/EN IEC 61496-2 respecto al campo de proteccién (vea diagrama a conti-
nuacion: «Distancia minima respecto a las superficies reflectantes en funcion de la anchura
del campo de proteccién»).

% Compruebe antes de la puesta en marcha y a intervalos adecuados que las superficies re-
flectantes no afecten a la capacidad de deteccion del sensor de seguridad.

% Compruebe después del montaje la capacidad de deteccion del sensor de seguridad en el
campo de proteccién completo con ayuda de una barra de comprobacién (vea capitulo
8.3.1 "Lista de comprobacion — Periédicamente por parte de operarios").

4

]

»

|‘

7

b

a Distancia minima requerida respecto a las superficies reflectantes [mm]
b Anchura del campo de proteccién [m]
Superficie reflectante
Figura 5.2:  Distancia minima respecto a las superficies reflectantes segun la anchura del campo de proteccién
a
A

1100 mm
1000 mm //

900 mm /,

800 mm /

700 mm >

600 mm //

500 mm

L~

400 mm //

300 mm /

200 mm — —

131 mm

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T » b
3m 5m 10m 15m 20m 25m

a Distancia minima requerida respecto a las superficies reflectantes [mm]

b Anchura del campo de proteccién [m]
Figura 5.3:  Distancia minima respecto a las superficies reflectantes en funcion de la anchura del campo de protec-
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Tabla 5.2: Férmula para calcular la distancia minima respecto a las superficies reflectantes

Distancia (b) emisor-receptor Calculo de la distancia minima (a) respecto a las superfi-
cies reflectantes

b<3m a [mm] = 131

b>3m a [mm] = tan(2,5°) x 1000 x b [m] = 43,66 x b [m]

5.1.4 Prevencion de la interferencia reciproca de los equipos contiguos

Si hay un receptor en la trayectoria del haz de un emisor contiguo, puede producirse una diafonia éptica y,
por consiguiente, provocar conmutaciones erroneas y el fallo de la funcién de proteccion.

N / X
5 P i
N o

Emisor 1
Receptor 1
Emisor 2
Receptor 2

A O N =

Figura 5.4: Interferencia optica de sensores de seguridad contiguos (el emisor 1 influye en el receptor 2) debido a
montaje erroneo

/\ CUIDADO

Posible ineficacia de la funcion de proteccion debido a sistemas montados demasiado
cerca unos de otros.

' | El emisor de un sistema puede influir en el receptor del otro sistema. En este caso, se puede
ver afectada la funcién de proteccion.

% Evite la interferencia optica de equipos contiguos.

% Monte los equipos contiguos separados por un apantallamiento o disponga una pared divisoria para
impedir una interferencia reciproca.

% Monte los equipos contiguos de forma opuesta para impedir una interferencia reciproca.
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Receptor 1
Emisor 1
Emisor 2
Receptor 2

O I S R

Figura 5.5: Montaje en sentido opuesto
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5.2 Montaje del sensor de seguridad
Proceda del siguiente modo:

» Seleccione el tipo de fijacién, p.ej. tuercas correderas (vea capitulo 5.2.2 "Fijacion mediante tuercas
correderas").

» Tenga lista una herramienta adecuada y monte el sensor de seguridad siguiendo las indicaciones so-
bre los puntos de montaje (vea capitulo 5.2.1 "Puntos de montaje adecuados").

« Sifuera necesario, coloque adhesivos con indicaciones de seguridad en el sensor de seguridad o la
columna de montaje na vez montados (incluidos en el volumen de entrega).

Después del montaje, puede conectar el sensor de seguridad eléctricamente (vea capitulo 6 "Conexioén
eléctrica"), ponerlo en funcionamiento y alinearlo (vea capitulo 7 "Poner en marcha") asi como comprobar-
lo (vea capitulo 8.1 "Antes de la puesta en marcha y después de una modificacion").

5.21 Puntos de montaje adecuados
Campo de aplicacion: Montaje
Comprobador: Instalador del sensor de seguridad

Tabla 5.3: Lista de comprobacion para los preparativos de montaje

Comprobaciones: Si No

¢,Cumplen la altura y las dimensiones del campo de proteccion los requerimientos de la
ISO/EN ISO 13855?

¢, Se ha respetado la distancia de seguridad respecto al punto peligroso (vea capitulo 5.1.1
"Calculo de la distancia de seguridad S")?

¢, Se ha respetado la distancia minima respecto a las superficies reflectantes (vea capitulo
5.1.3 "Distancia minima respecto a las superficies reflectantes")?

¢ Queda descartado que los sensores de seguridad montados uno junto al otro se influyen
reciprocamente (vea capitulo 5.1.4 "Prevencion de la interferencia reciproca de los equi-
pos contiguos")?

¢ Existe la posibilidad de acceder al punto peligroso o a la zona de peligro Unicamente a
través del campo de proteccion?

¢, Se ha impedido que el campo de proteccion pueda traspasarse arrastrando, invadiendo
o trepando o se ha respetado el suplemento correspondiente Cr, de acuerdo con ISO/
EN ISO 138557

¢, Se ha evitado una intromisiéon por detras del equipo de proteccién o existe una protec-
cién mecanica?

¢ Sefialan las conexiones del emisor y el receptor la misma direccién?

¢ Es posible de fijar el emisor y el receptor de forma que no se puedan desplazar ni girar?

¢ Queda accesible el sensor de seguridad para su comprobacién y sustitucién?

¢ Queda descartado que el pulsador de reinicio se pueda accionar desde la zona de peli-
gro?

¢ Es completamente visible la zona de peligro desde el lugar de montaje del pulsador de
reinicio?

¢, Se puede descartar una reflexion debido al lugar de montaje?

Cuando conteste a uno de los puntos de la lista de comprobacion (justo arriba) con un no, la
posicion de montaje debera ser cambiada.
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5.2.2 Fijacion mediante tuercas correderas

Por defecto el emisor y el receptor se suministran con 2 tuercas correderas en la ranura lateral. De esta
manera se puede fijar facilmente el sensor de seguridad mediante cuatro tornillos M5 a la maquina o a la
instalacion que se va a asegurar. Si se puede realizar el desplazamiento en direccion a la ranura para
ajustar la altura, pero no se puede girar, volcar ni cabecear.

~
[ o

Figura 5.6:  Montaje mediante tuercas correderas

5.2.3 Fijacion a través de soporte orientable BT-2SB05

~e
e

Figura 5.7:  Montaje a través de soporte orientable BT-2SB05 y tornillos M5

También estan disponibles con amortiguacion de vibraciones para requisitos mecanicos exigentes (BT-
SBO05-S). Dependiendo de la posicion de montaje, las condiciones del entorno y la longitud del campo de
proteccién (> 1200 mm) puede que sea necesario emplear mas soportes.

b ¢
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6 Conexion eléctrica

jAccidentes graves a causa de una conexion eléctrica errénea o por selecciéon incorrecta
de funciones!

% Encargue la conexién eléctrica Ginicamente a personas con la capacitacion necesaria (Ca-
pacitaciones necesarias).

% Asegurese de que el sensor de seguridad esta protegido contra sobrecorriente.

% Conecte el rearme manual/automatico para las protecciones de accesos y asegurese de
que no se puede desbloquear desde la zona de peligro.

% Seleccione las funciones de tal manera que el sensor de seguridad pueda utilizarse confor-
me a lo prescrito (vea capitulo 2.1 "Uso conforme y previsible aplicacion errénea").

% Seleccione las funciones relevantes para la seguridad para el sensor de seguridad (vea ca-
pitulo 3.1 "Estructura y funcion").

% Por lo general se deberan insertar en bucle las dos salidas de seguridad OSSD1 y OSSD2
en el circuito de trabajo de la maquina.

% Las salidas de sefial no se deben utilizar para conmutar sefiales de seguridad.

NOTA

SELV/PELV

% La alimentacion de tension externa debe anular una breve caida de red de 20 ms segun
IEC/EN 60204-1. La fuente de alimentacion debe garantizar la separacion de red segura
(SELV/PELV) y una reserva de corriente de 2 A como minimo.

NOTA

Tendido de cables

% Tienda todos los cables de conexién y de sefiales dentro del espacio de montaje eléctrico o
permanentemente, en canales de cables.

% Tienda los cables de modo que estén protegidos contra dafios externos.
% Para mas informacion: vea ISO/EN ISO 13849-2, tabla D .4.
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6.1 Asignacion de conector en el emisor y el receptor

6.1.1 Emisor ELC 100
Los emisores ELC 100 estan equipados con un conector M12 de 5 polos.

Leuze

X T
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o = — |
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I
| Leuze I
I ELC100T | —
|
I > 9 I -
(=] =
| :
& . N L =
Figura 6.1:  Asignacién de conector y esquema de conexiones del emisor
Tabla 6.1: Asignacion de conector de cable de conexion del emisor ELC 100
Pin | Color de conductor (KD U-M12-4A-P1-xxxx) |Emisor
1 Marron 24V
2 Blanco n.c.
3 Azul oV
4 Negro n.c.

6.1.2 Receptor ELC 110
Los emisores ELC 110 estan equipados con un conector M12 de 5 polos.

A2 0 h Ny,
M WU I
ER R |
I © 8 8 I
=
| Leuze I
——> | ELc1R |
I
I
—_— I o I
f=1 c
- I
——= | i3 |5
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Figura 6.2:  Asignacion de conector y esquema de conexiones del receptor
Tabla 6.2: Asignacion de conector de cable de conexion del receptor
Pin | Color de conductor (KD U-M12-4A-P1-xxxx) |Receptor
1 Marrén 24V
2 Blanco OSSD1 - Salida de seguridad
3 Azul ov
4 Negro OSSD2 - Salida de seguridad
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6.1.3 Ejemplo de circuito

Leuze

+24V
ov:

24V
o

il & ﬂ‘
W1 E
-A3 | oAl o822 0812 0831 $533 6334 rl>335 Jm —}
| 2 & & & |
19 § & & |
A 7 ‘
| Leuze I
} MSI-SR4B-0x b i
|
E -
Lg% |
- 0V
PE - = PE
* Elemento de extincidn de chispas, prever una extincion de chispas adecuadamente

ELC 110 con relé de seguridad MSI-SR4B-0x
Observe las instrucciones de uso de los componentes.

Figura 6.3:  Ejemplo de circuito con médulo de seguridad posconectado MSI-SR4B
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7

71

7.2

Poner en marcha

N ijLesiones graves a causa de un sensor de seguridad aplicado de forma inadecuada!

% Asegulrese de que el equipo completo y la integracion del equipo de proteccién optoelectré-
nico han sido comprobados por personas encargadas para tal fin y que tengan la capacita-
cion necesaria (Capacitaciones necesarias).

% Asegurese de que un proceso que conlleve peligro solo pueda iniciarse con el sensor de
seguridad conectado.

Requisitos:

» Sensor de seguridad montado (vea capitulo 5 "Montaje") y conectado (vea capitulo 6 "Conexion eléctri-
ca") correctamente

» El personal operador ha sido instruido en lo referente al uso correcto

« El proceso que conlleva peligro esta desconectado, las salidas del sensor de seguridad estan desem-
bornadas y la instalacion esta protegida contra una reconexion

% Después de la puesta en marcha, compruebe la funcién del sensor de seguridad (vea capitulo 8.1 "An-
tes de la puesta en marcha y después de una modificacion").

Conexién
Requerimientos impuestos a la tension de alimentacion (fuente de alimentacién):
» Esta garantizada una separacion segura de la red.
» Debe encontrarse disponible una reserva de corriente de al menos 2 A.
% Conecte el sensor de seguridad.
= El sensor de seguridad realiza un autotest.

Comprobar la disposicion de uso del sensor

% Compruebe si el LED 1 o LED 2 permanece encendido en verde o en rojo (vea capitulo 3.3.2 "Indica-
dores de funcionamiento en el receptor ELC 110").

= El sensor de seguridad esta listo para ser utilizado.

Alineacion del sensor

/\ CUIDADO

Pérdida de la funcion de proteccién por alineacién incorrecta o deficiente.
Una alineacién incorrecta o deficiente puede conllevar la pérdida de la funcién de proteccion.

% Encargue la alineacion en el marco de la puesta en marcha Unicamente a personas con la
capacitacion necesaria (Capacitaciones necesarias).

% Tenga en cuenta las hojas de datos y las instrucciones de montaje de cada uno de los com-
ponentes.

Preajuste

Fije el emisor y el receptor en posicion vertical u horizontal y a la misma altura, de manera que
* los cristales frontales estén alineados entre ellos.
* las conexiones del emisor y el receptor sefialan la misma direccion.

» el emisor y el receptor estan dispuestos en paralelo entre si, es decir, tienen la misma distancia entre
si al principio y al final de los equipos.

La alineacioén se puede realizar con el campo de proteccion libre observando los diodos luminosos (vea ca-
pitulo 3.3 "Elementos de indicacion").

% Suelte los tornillos de los soportes o las columnas de montaje.
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Poner en marcha Leuze

% Afloje los tornillos s6lo hasta el punto en que los equipos alin puedan moverse.

% Alinee aproximadamente el emisor con el receptor.

El receptor del ELC dispone de LEDs de indicacion que senalizan el estado 6ptimo (vea capitulo 3.3 "Ele-
mentos de indicacion"). El nivel de sefial maximo se determina a partir de la comparacién con el nivel mas
débil y el mas fuerte. De este modo, se puede detectar el estado 6ptimo para cada distancia.

% Desconecte brevemente la alimentacion del receptor al principio del procedimiento de alineacion.

% Gire el receptor de izquierda a derecha hasta que los 4 pares de LED de alineacién azules permanez-
can encendidos. En cuanto se traspasa este punto 6ptimo, los LEDs azules se apagan o parpadean
uno tras otro.

% Apriete los tornillos de fijacidon del receptor.
% Desconecte brevemente la alimentacion del receptor.

% Alinee ahora el emisor seguin el mismo método y observe los elementos de indicacién del receptor
(vea capitulo 3.3.2 "Indicadores de funcionamiento en el receptor ELC 110").
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8

8.1

Comprobar

/\ CUIDADO

Una vez transcurrida la vida util, es posible que las variables de seguridad no se cum-
plan.

En los sensores que se siguen utilizando una vez transcurrida su vida util, no se pueden garan-
tizar las variables de seguridad.

% Los sensores de seguridad deben ser sustituidos una vez transcurrida su duracion de utili-
zacién (vea capitulo 12 "Datos técnicos").

% Sustituya los sensores de seguridad siempre completos.

% Dado el caso, observe las disposiciones nacionales vigentes relacionadas con las compro-
baciones.

% Documente todas las comprobaciones de un modo comprensible y adjunte a la documenta-
cion la configuracién del sensor de seguridad, incl. los datos sobre las distancias de seguri-
dad y las distancias minimas.

Antes de la puesta en marcha y después de una modificacion

jLesiones graves a causa de un comportamiento no previsible de la maquina durante la
puesta en marchal

% Asegurese de que no haya ninguna persona en la zona de peligro.

% Instruya al operario antes de que asuma una actividad. La instruccién se sittia dentro del ambito de
responsabilidades del propietario de la maquina.

% Coloque indicaciones sobre la comprobacién diaria en el idioma del pais del operario y en un lugar
bien visible de la maquina, por ejemplo, imprimiendo el capitulo correspondiente (vea capitulo 8.3 "Pe-
riodicamente por parte de operarios").

% Compruebe el funcionamiento eléctrico y la instalacion segun este documento.

Segu