Laserscanner (LSC)

Musterbetriebsanleitung fiir die Kapitel:
Stationare und mobile Absicherung mit LSC
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Stationére Absicherung mit LSC

1. Stationare Absicherung mit LSC

Der Einsatz von LSC verfolgt zwei Ziele:
* maximaler Schutz der Mitarbeiter
» Unterbrechung des Maschinenbetriebs nur in Notfallen

Folgen Sie den Anweisungen in den folgenden Kapiteln, um LSC optimal einzusetzen.

In diesem Kapitel erfahren Sie

» die Definitionen fir wichtige Faktoren zur Schutzfeld-
bestimmung, siehe Seite 2

» wie Sie den Umfang des Schutzfeldes bestimmen,
siehe Seite 8

* wie Sie LSC montieren, siehe Seite 15, und zuletzt

» wie und ob Sie die Wiederanlaufsperre nutzen sollen,
siehe Seite 24

Erkldrung der verwendeten Symbole

Kursiv gesetzte Begriffe verweisen auf eine Erlauterung im Glossar.

Anweisungen und Erlduterungen zu den Anweisungen

®

Informationen zur Absicherung und zu zusatzlichen
SchutzmalRnahmen
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Stationére Absicherung mit LSC

1. 1. Wichtige Definitionen fiir die Planung

Schutzfeld

Das Schutzfeld ist der Bereich, in dem der LSC
eine Person sicher erkennt. Es wird von der
Gefahrenquelle aus berechnet und nicht vom
Abstand zum LSC. Es garantiert Personen-

schutz bis zu einer Entfernung von 4 m.

maximale Schutz-

feldlén_ge SLMQ X

Bei meiner Maschine
brauche ich mehr als die

maximale Schutzfeldldnge
von 4 m. Kann ich nicht das
Warnfeld dafiir nutzen?

Das Warnfeld darf
§ nie als Schutzfeld
verwendet werden.

NS

Nur das Schutz-
feld garantiert
Personenschutz!

© e-publishing
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Stationére Absicherung mit LSC

Hoéhe der Detektion (Hp)

Hp ist der Punkt, an dem der
Laserstrahl in der Schutzfeld-
ebene auf eine Person auftrifft.

Meine Hp ist hier!

Dabei gilt: Je langer oder gréRer Ihr Schutzfeld ist, desto héher muss Hp,
Q die Héhe der Detektion, angesetzt werden.

3/45
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Stationére Absicherung mit LSC

Hoéhe der Scannermontage (Hg)

Hg ist der Punkt,
von dem aus der
Laserstrahl gesen-
det wird. Der Austrittspunkt
des Laserstrahls
liegt oberhalb der
Gehauseunterkante.

Hg wird berechnet vom Boden bis zur Hohe des Laserstrahl-
Austrittspunktes. Der Laserstrahl liegt 6,3 cm Uber der Unterkante

des Gehauses.
Q H, ist die H6he gemessen vom Boden bis zur Unterkante des
LSC-Gehauses, die so genannte Anbauhéhe.
HA = Hs -6,3cm
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Stationére Absicherung mit LSC

Zuschlag C

Der Zuschlag C
bericksichtigt
die Mdglichkeit,
Uber das
Schutzfeld hin-
wegzugreifen.

Der Zuschlag C ist abhangig von der Héhe der Detektion (Hp), also von
der Hohe des Punktes, an dem der Laserstrahl eine Person detektiert.
Ist der LSC so niedrig montiert, dass eine eindringende Person vom
Laserstrahl auf FuBhéhe erfasst wird, muss der Zuschlag C =120 cm
betragen.
Wird der LSC héher montiert und der Laserstrahl erfasst den Korper auf
Beinhéhe (87,5 cm), so rechnen Sie fir den Zuschlag C = 85 cm.
Allgemein gilt die Formel

C=(120-0,4 x Hp) cm
wobei gilt:

Hp muss 2 85 cm sein.
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Stationére Absicherung mit LSC

Die Auflésung d im Verhéltnis zur Entfernung

Die Auflésung d
wird mit zuneh-

mendem Abstand \ &/ ) /U

schlechter.

T 777, 1 NN
Z =
< >
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TSSO /
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~<ay
Schmalere
Objekte werden
schlechter
erfasst.

d muss immer am Punkt der gréf3ten Messentfernung, d. h. in der
maximalen Schutzfeldlénge SLpax bestimmt werden.

1. Bei einem Schutzfeld < 2,90 m ist eine Auflésung d =5 cm
gegeben.

2. Bei einem Schutzfeld einer Lange von 2,90 m bis maximal 4 m
ist die Auflésung d =7 cm.

Eine schlechtere Auflésung d wird durch eine gréRere Héhe der Detektion
ausgeglichen.

Bei einer Schutzfeldlange von mehr als 2,90 m muss die Héhe der
Detektion (Hp) auf jeden Fall > 30 cm sein.

© e-publishing
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Stationére Absicherung mit LSC

Mehrfachauswertung (MFA)

Was ist eine Oje, das kannst
Mehrfachaus- du ja noch nicht
wertung? wissen.

N =549

o7

&

e

‘ é‘"'
' ) In der Software wird eingestellt,

D 1 wie oft der Sensor einen Kérper

wahrnehmen muss, bevor er z. B.
eine Schutzverletzung meldet.

<

Bei der Mehrfachauswertung (MFA) bestimmen Sie, in wie vielen auf-
einander folgenden Scans der Sensor einen Kérper im Schutzfeld wahr-
nehmen muss, bevor er z. B. die Schutzfeldverletzung meldet und die
Maschine unter Umstanden stoppt. Damit bestimmt die Mehrfachaus-
wertung die Ansprechzeit Tpns des Sensors.

Die Ansprechzeit fiir einen Scan betragt 0,04 Sekunden. Aus system-
bedingten Grinden ist der Minimalwert der Mehrfachauswertung zwei
Scans, also 0,08 Sekunden.

Hoéchstwert fur die Mehrfachauswertung ist der Wert 16 (0,64 Sekunden).
Allgemein gilt:

Tans = MFA X 0,04 s

Wahlen Sie aus Sicherheitsgriinden immer die niedrigst mogliche Ein-
stellung. Wenn Sie den Wert erhéhen, reagiert das System stabiler, aber
auch langsamer. Deshalb muss dann der Mindestsicherheitsabstand S
vergréRert werden.

© e-publishing

7145




Stationére Absicherung mit LSC

1. 2. Umfang des Schutzfeldes

Der Umfang eines Schutzfeldes errechnet sich aus dem Mindestsicher-
heitsabstand S, wie erin DIN EN 999 beschrieben ist, und verschiedenen

@ Zuschlagen, die sich aus den Konfigurationsmethoden und méglichen
Umgebungsfaktoren ergeben.

Verschiedene Konfigurationsmethoden

Abb. 1: Einlernmodus Abb. 2: Grafisch-numerischer Eingabemodus

Das Schutzfeld kénnen Sie mithilfe von zwei verschiedenen
Konfigurationsmethoden in der mitgelieferten Software bestimmen:

@ 1. Einlernmodus

2. Grafisch-numerischer Eingabemodus

» Beim Einlernmodus lernt der LSC eine Umgebung vor vorhandenen Hindernissen ein.
Gehen Sie nach dem Einlernen die Kontur des gewiinschten Schutzfeldes mit aktivem
Sensor ab. Der LSC speichert daraufhin die gelernte Kontur. Bitte stellen Sie sicher, dass
in dem eingelernten Schutzfeld alle erforderlichen Zuschlage enthalten sind. Hinweise dazu
finden Sie weiter unten auf Seite 10 ff.

8/45
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Stationére Absicherung mit LSC

» Beim grafisch-numerischen Eingabemodus kdnnen Sie in der Software den Schutzbereich
entweder mit der Maus einzeichnen oder die notwendigen Koordinaten eingeben. Das
weitere Vorgehen finden Sie im Kapitel ,9.4 Felder bearbeiten und dimensionieren® (nicht in
diesem Musterkapitel enthalten) beschrieben.

Uberpriifen Sie bei beiden Konfigurationsmethoden anschlieRend, ob das
Schutzfeld korrekt ist.

Berechnung des Schutzfeldes anhand der Formel

Der Mindestsicherheitsabstand S eines Schutzfeldes wird nach
DIN EN 999 mit folgender Formel berechnet:
S=(KxT)+C

Zur Korrektur der Umgebungsfaktoren bzw. zur Korrektur von generellen
systembedingten Messfehlern miissen weitere Zuschlage addiert

@ werden. Die erweiterte Formel zur Berechnung des Schutzfeldes lautet
dann:

S=(KxT)+C+Zy+2Zp+Zg

Die Zuschlage Zg und Zg missen Sie nur in bestimmten Féllen ein-
rechnen (siehe Seite 13 und 14).

* K steht fiir die Anndherungsgeschwindigkeit des Koérpers. Nach DIN EN 999 missen dafir
160 cm pro Sekunde eingesetzt werden.

» T steht fir die Nachlaufzeit des Systems in Sekunden und ist die Summe aus
» der Ansprechzeit des Sensors (Tpys) und
+ der Stoppzeit der gefahrdenden Bewegung (TgR)-
Die Ansprechzeit des Sensors (Tpns) hangt von der Mehrfachauswertung des Scanners ab.

Die Stoppzeit (Tgg) ist maschinenspezifisch. Entnehmen Sie diesen Wert den technischen
Daten der Maschine.

9/45
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Stationére Absicherung mit LSC

Generelle und eventuelle Zuschlage

Zy fr generelle
Messfehler

So, jetzt kon- Du darfst nur nicht
nen wir aber die verschiedenen
loslegen!? Zuschléage vergessen!
' Ll #
gﬂ ( Generelle Eventuelle
N ( Zuschlige Zuschlige
|
Halb so C fiir die Méglich-  Zg fiir reflexions-
Uuups, so schlimm ... keit des Ubergrei-  pedingte
viele? fens Messfehler

Zg fiir einlern-

bedingte
Messfehler

Zuschlag C fiir die Méglichkeit des Ubergreifens

Berticksichtigen Sie bei der Planung, dass Zuschlag C, Héhe der Detektion Hp und

Auflbsung d im Zusammenhang stehen.
* Der Zuschlag C ist abhéngig von Hp
C=(120-0,4 x Hp) cm

* Hp errechnet sich nach folgender Formel:
Hp=15x(d-5)cm

Beispiel 1:

Ein Schutzfeld hat eine maximale Schutzfeldlédnge von 290 cm.

Damit gilt: d=5cm
Hp=15x(5-5)cm
Hp=0cm
Der Zuschlag C betragt (bei Hp = 0) 120 cm.

Beispiel 2:

Ein Schutzfeld hat eine maximale Schutzfeldlédnge von 350 cm.

Damit gilt: d =7 cm
Hp=15x(7 - 5) cm
Hp=30cm

Der Zuschlag C betragt (bei Hp = 30 cm) 108 cm.

10/ 45
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Stationére Absicherung mit LSC

Ubliche Einbaulagen

Folgende Einbaulagen sind ublich fir LSC:

Scannereinstellung Vorteil Nachteil
Fall 1 Scanner niedrig keine Fremdein- grolRer Zuschlag C
(Hs <30 cm) flisse durch (C=120 cm)
Neigung der Blendung;
Scanebene niedrig kein Unter-
(Hp ungefahr = Hg) kriechen méglich
Fall 2 Scanner hoch geringer Zuschlag C | Gefahr des frontalen und
(Hg > 30 cm) (C=108 cm) seitlichen Unterkriechens
Neigung der

Scanebene niedrig
(Hp ungefahr = Hg)

Fall 3 Scanner niedrig geringer Zuschlag C | Gefahr des frontalen

(Hp > Hg) (C=108 cm) Unterkriechens;
eventueller Fremdeinfluss
durch Blendung

(z. B. Sonnenlichteinfall)

Um zu vermeiden, dass Kinder die Scanebene unterkriechen, sollte die Montagehdhe
nicht iber 20 cm liegen.

Setzen Sie die Anbauhéhen nicht unter 10 cm an: Durch die erhéhte Staubkonzentration
direkt am Boden kann sich der Scanner (und damit auch die Maschine) ungewollt
abschalten.

11/45
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Stationére Absicherung mit LSC

Zuschlag Zy, fiir den generellen Messfehler

Der Scanner erkennt ein Objekt in seiner Position. Diese erkannte Posi-
tion kann systembedingt etwas vor oder hinter der tatsachlichen Position
liegen! Dieser Umstand wird durch den Zuschlag Zy, (genereller Mess-
fehler) bertcksichtigt.

» Bei feststehenden Gegensténden in der Nahe der Schutzfeldgrenze
kann das zu unndétigen Abschaltungen fuhren. Deshalb ist der
generelle Messfehler (Zy) vom Schutzfeld abzuziehen.

* Eine Person kann unbemerkt vom Sensor in das Schutzfeld ein-
dringen und sich der Gefahrenquelle ndhern. Deshalb wird der
Messfehler grundsatzlich als Zuschlag Zyy zur Schutzfeldlange
addiert.

Faustregel:

Rechnen Sie zu Ihrem Schutzfeld als Zuschlag Zy hinzu:
Schutzfeld < 2 m; Zuschlag Zgyy= 9,4 cm

Schutzfeld > 2 m; Zuschlag Zpy; = 13,1 cm

Der gleiche Abstand muss zusatzlich zu festen Gegenstanden, wie
z. B. Wanden, eingehalten werden.

© e-publishing
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Stationére Absicherung mit LSC

Zuschlag Zy, fur reflexionsbedingte Messfehler

Ein Katzenauge
ist z. B. ein Retro-
reflektor.

Aber nicht nur
Retroreflekto-
ren in der
Scanebene
beeinflussen
das Messergeb-
nis, sondern
auch Sonnen-
lichteinfall, spie-
gelnde Kacheln,
Staub und
Dampf.

Was ist eigentlich
ein Retroreflektor?

Oje, und wenn doch
ein Retroreflektor vor- frml DOCH .. ko Aber zu dem generellen

handen ist? Kann ich = Y Messfehler missen
den LSC dann nicht , 4- noch zusétzliche 20 cm
' zum Mindestsicherheits-

abstand S addiert
werden.

Der Sensor bestimmt den Abstand eines Hindernisses aus der Laufzeit eines sehr kurzen
Lichtimpulses. Damit die Messgenauigkeit fur alle Hindernisse — von tiefschwarzem Stoff mit
1,8 % Reflektivitat bis zu Prazisionstripel-Reflektoren mit 10 000 % Reflektivitat — optimal ist,
bewertet der LSC das Empfangssignal.

Befindet sich ein dunkles Objekt vor einem Retroreflektor, so kann unter bestimmten Um-
stéanden (siehe Aufzahlung unten) der Objektabstand 20 cm zu grol3 gemessen werden. Eine
Person kénnte somit maximal 20 cm in den zu Giberwachenden Bereich eindringen, ohne vom
LSC erkannt zu werden.

Bei festen Begrenzungen, wie z. B. Wanden, durfen sich keine Retroreflektoren in der Scan-
ebene befinden, da Personen, die sich an der Begrenzung entlang bewegen, innerhalb des
Schutzfeldes nicht erkannt werden. Dies tritt nur bei gleichzeitigem Vorliegen der folgenden
Bedingungen auf:

» Zielentfernung ist gréRer als 2 m

» Ziel ist kleiner als 14 cm

* Retroreflektor liegt auf der Scanebene

+ Reflektor ist innerhalb eines Winkels von +/— 30° senkrecht zur Scanebene ausgerichtet
» Zielreflektivitat liegt im Bereich von 1,8 %

* Retroreflektor liegt nicht weiter als 2 m hinter dem Ziel

* Reflektor hat eine hohe Reflektivitat

13/45
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Stationére Absicherung mit LSC

Zuschlag Zg fiir einlernbedingten Messfehler

®

Dieser Zuschlag besteht aus zwei Faktoren:

* 4,5 cm Zuschlag zum generellen Messfehler (bedingt durch die
Unschéarfe des Scanners an den Randern)

» ggf. 13 em Zuschlag zum Mindestsicherheitsabstand S (bedingt
durch den automatischen Abzug von 13 cm beim Einlernen aus Grin-
den der Verflgbarkeit)

Zur Erinnerung:

Formel

S

K

© e-publishing

S=(KxT+C+2Zy+Zp+2Zg

Mindestsicherheitsabstand
Festlegung des Schutzfeldes, Seite 2

Parameter flr die Anndherungsgeschwindigkeit eines Korpers oder
Koérperteils (160 cm/sec), Seite 9

Nachlaufzeit des gesamten Systems
(Ansprechzeit des Sensors addiert zur Stoppzeit der Maschine), Seite 9

Zuschlag fir die Méglichkeit, iber das Schutzfeld hinwegzugreifen
(abhangig von der Hoéhe der Detektion Hp), Seite 5

Zuschlag fiir den generellen Messfehler
(Wert entweder 9,4 oder 13,1 cm), Seite 12

Zuschlag fiir eventuelle reflexionsbedingte Messfehler (= 20 cm), Seite 13

Zuschlag fiir einlernbedingte Messfehler (= 4,5 + 13 cm), siehe oben
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Stationére Absicherung mit LSC

1. 3. Montage

Aber jetzt kbnnen
wir den LSC mon-
tieren, nicht wahr?

Ja, jetzt kommen
wir zur Montage!

Dabei missen wir die
so genannten Totzonen
beachten.

Der Spiegeldrehpunkt des LSC bestimmt die vordere Schutzfeldkante. Da die Montageflache
des Scanners und der Spiegeldrehpunkt eine bestimmte Entfernung zueinander haben, ergibt
sich vor der Montageflache eine Totzone, die der Scanner nicht erfassen kann. Diese Totzone
wird gréRer, wenn der LSC z. B. mit den mitgelieferten Befestigungssatzen montiert wird.

LSC-Montage Totzone

LSC in Direktmontage 10,9 cm

LSC mit Befestigungssatz 1 11,2 cm

LSC mit Befestigungssatz 1 und 2 12,7 cm

LSC mit Befestigungssatz 1, 2 und 3 14,2 cm
15/45
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Stationére Absicherung mit LSC

Befestigungssatz 2

Befestigungssatz 3 — - @
U]
3 & ; &

7 O
AN 7o
l._ o 'I'_' 7 /
a0 / R
G p o
X
m_____---Sensurhalteschrauben

Befestigungssatz 1

Abb. 3: Die drei mitgelieferten Befestigungssétze vergréBern jeweils die Totzonen

Damit Personen sich nicht unbemerkt in Totzonen aufhalten kénnen,
ergreifen Sie folgende MaRnahmen oder kombinieren Sie diese mitein-
ander:

@  Realisierung eines Unterschnitts
» Einsenkung des Laserscanners

* Montage des Laserscanners gegeniiber oder
seitlich von der Maschine

16/ 45
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Stationére Absicherung mit LSC

Realisierung eines Unterschnitts (US)

Ganz einfach!
Und wie be- Der Unterschnitt muss
stimmeich den so tief sein wie die
Unterschnitt? Totzonen.

Maschine

——
( J

LSC

Abb. 4: Unterschnitt US an einer Maschine

Verhindern Sie ein Untertreten des Unterschnitts, indem Sie die Hohe
des Unterschnitts auf Beinh6he (87,5 cm) begrenzen.

Um die Montagehdhe in diesem Fall zu bestimmen, lesen Sie die vorherigen Kapitel fur die
Anbringung des LSC: ,Wichtige Definitionen fiir die Planung” Seite 2 ff. und ,Ubliche Einbau-
lagen” Seite 11.

171 45
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Stationére Absicherung mit LSC

Einsenkung des Laserscanners

Aber kdnnen wir
den LSC nicht
auch versenken?

Ja, das ist richtig!

Aber je nach Einsenktiefe kann der
Scanner dann nicht die vollen 180°
Uberwachen.

|
LSC

Abb. 5: Uberstand Z bei Einsenkung des LSC

© e-publishing
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Stationére Absicherung mit LSC

Kontrolliert der Laserscanner nicht die vollen 180°, miissen die
entstandenen Totzonen unbegehbar gemacht werden.

Verhindern Sie, dass Kollegen hinter das Schutzfeld treten kénnen,
z. B. durch Schutzbleche.

Totzone W" ' "“57/////// Totzone

hutzfeld

AN

Abb. 6: Bei eingesenkter Montage kbnnen Totzonen entstehen

Missen die vollen 180° liberwacht werden, darf der Scanner maximal
nur 6,95 cm in den Maschinenkdrper eingelassen werden.

Q Der Uberstand Z, d. h. der Abstand zwischen LSC-Stirnseite und
Maschinenfront, betrdgt dann mindestens 8,65 cm, siehe Abb.7.

19/45
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Stationére Absicherung mit LSC

Schutzfeld

Abb. 7: Zur volistindigen Uberwachung der 180° des Schutzfeldes darf der LSC nicht tiefer als 6,95 cm
eingesenkt werden.

Wenden Sie folgende Formel an, um abhéngig vom Uberstand Z die
minimale Hohe der Scanebene am Scanner Hg,;, an der
Maschinenfront zu berechnen:

HSmin =15x(Z-9)cm

Dabei muss Hg < 100 cm sein und Z > 8,65, aber < 15,6 cm sein.

Bevor Sie den LSC montieren, rechnen Sie die Hohe der Scanebene Hg
in die Anbauhéhe Hp um. Hp ist die Hohe gemessen vom Boden bis zur
Unterkante des LSC-Gehauses.

Hp=Hg-6,3cm
Faustregel:

Je tiefer Sie den LSC in die Maschine einsetzen, desto niedriger kbnnen
Sie ihn montieren.

Im Ubrigen gelten die Hinweise aus den Kapiteln ,Die Auflosung d im Verhaltnis zur Entfer-
nung“ auf Seite 6 und ,Ubliche Einbaulagen® auf Seite 11.

20/45
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Stationére Absicherung mit LSC

Montage des Laserscanners gegeniiber oder seitlich vom Maschinentisch

Und wenn der LSC
gar nicht an unsere
Maschine passt?

Dann kann der LSC
entweder seitlich oder
gegeniber angebracht
werden.

Solch eine Anordnung
erfordert zwingend einen
Unterschnitt an der Maschine.

Scanebene

Abb. 8: Unterschnitt US bei der Maschine gegeniiberliegender Montage des LSC

Aufgrund der Messtoleranz von LSC ist ein Unterschnitt notwendig.
@ Sie bestimmen den minimalen Unterschnitt nach folgender Formel:

USpin=2x2Zy)-d

Zur Erinnerung:

d Auflésung
Zy Zuschlag fiir den generellen Messfehler

Bei einer maximalen Schutzfeldldnge von 2 m oder weniger betragt er 9, 4 cm.
Bei einer maximalen Schutzfeldlénge von mehr als 2 m betragt er 13,1 cm.

21/45
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Stationére Absicherung mit LSC

Der Abstand zwischen der Schutzfeldgrenze und der Maschine darf
nicht gréRer als der generelle Messfehler sein, sonst ist direkt vor der
Maschine kein Schutz gegeben.

Ist die Schutzfeldgrenze weiter von der Maschine entfernt, miissen Sie
den Unterschnitt am Maschinentisch vergréRern.

Usmin

Schutzfeld

Maximale

Schutzfeldlﬁrre SLmax

Abb. 9: Der Mindestunterschnitt wird mithilfe des generellen Messfehlers berechnet. Der ist abhédngig von
der maximalen Schutzfeldlédnge.

22 /45
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Stationére Absicherung mit LSC

Markierung des Schutzfeldes

Warum missen wir Nur so weil} jeder,
denn das Schutzfeld wo das Schutzfeld
auf dem Boden mar- beginnt. Es ist ja
kieren? unsichtbar.
\V \ g V
0 2
3 ;
0 N
)' \
16
~

Durch die Markierung werden die Schutzfeldgrenzen fiir jeden Kollegen
sichtbar.

Sollten Sie Parameter des Schutzfeldes dndern, kdnnen Sie bei einem
markierten Schutzfeld leichter feststellen, ob es noch ausreichend grofl
ist und kein unerwiinschter Zugang durch

@ + seitlichen Zugang
e Unterkriechen der Scanebene
¢ Hintertreten der Scanebene

moglich ist.

23/45
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Stationére Absicherung mit LSC

1. 4. Wiederanlaufsperre

Betreiben Sie die Maschine ,mit Wiederanlaufsperre®,
wenn es moglich ist, das Schutzfeld zur Gefahrenstelle
hin zu verlassen.

Besitzt die Maschine keine Wiederanlaufsperre,

kann die interne Wiederanlaufsperre des LSC genutzt
werden.

Ein Maschinenbetrieb ,mit Wiederanlaufsperre® |auft erst dann wieder,
wenn das Schutzfeld frei ist und die Wiederanlauftaste gedrtickt
wurde.

dem Sensor stehen.

Achten Sie beim Betéatigen der Wiederanlauftaste darauf, dass Sie
den Gefahrenbereich vollstandig tberblicken.
Die Wiederanlauftaste darf nicht erreichbar sein, wenn Sie direkt vor

Lauft die Maschine ,ohne Wiederanlaufsperre“, muss der Nahbereich gesichert sein.

Ein optischer Radar kann zwischen einer verschmutzten Frontscheibe
und einem Hindernis unmittelbar vor dem Sensor nicht unterscheiden.
Zugunsten der Verflgbarkeit ist der LSC so konstruiert, dass tief-

Q schwarze Korper, wie schwarzer Breitcord oder Schuhleder, erst in
einem Abstand von 4 cm, gemessen ab der Frontscheiben-AuRenkontur,
sicher erkannt werden.

Machen Sie den Nahbereich (4 cm) des Sensors durch einen Blgel
oder Unterschnitt unbegehbar.

Wenn das nicht mdglich ist, bringen Sie einen Nahtaster mit 4 cm
Erfassungsbereich iber dem Sensor an.

24 /45
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2. Mobile Absicherung mit LSC

Der Einsatz von LSC verfolgt zwei Ziele:
* maximaler Schutz der Mitarbeiter
» Unterbrechung des Maschinenbetriebs nur in Notfallen

Folgen Sie den Anweisungen in den folgenden Kapiteln, um
den LSC optimal einzusetzen.

In diesem Kapitel erfahren Sie

+ die Definitionen fiir wichtige Faktoren zur
Schutzfeldbestimmung, siehe Seite 26

» wie die Geschwindigkeit bei mobiler Absiche-
rung berucksichtigt wird, siehe Seite 28

+ wie Sie die notwendige Anbauhdhe ermitteln,
siehe Seite 29

» die verschiedenen Montagemaglichkeiten des
Anbaus, siehe Seite 30 und

» wie Sie den Umfang des Schutzfeldes
ermitteln und die verschiedenen Zuschlage
berechnen, siehe Seite 32

Erklarung der verwendeten Symbole

Kursiv gesetzte Begriffe verweisen auf eine Erlauterung im Glossar.

@ = Anweisungen und Erlduterungen zu den Anweisungen

= Informationen zur Absicherung und zu zuséatzlichen SchutzmalRnahmen

25/45
© e-publishing



Mobile Absicherung mit LSC

2. 1. Wichtige Definitionen fiir die Planung

Schutzfeld

Das Schutzfeld ist der Bereich, in dem der LSC
eine Person sicher erkennt. Es wird von der
Gefahrenquelle aus berechnet und nicht vom
Abstand zum LSC. Es garantiert Personenschutz

bis zu einer Entfernung_; von 4 m.

V

maximale Schutz-

© e-publishing

feldldnge SLyax

Bei meiner Maschine
brauche ich mehr als die

maximale Schutzfeldlénge

von 4 m. Kann ich nicht das
Warnfeld daftr nutzen?

nie als Schutzfeld
verwendet werden.

w Das Warnfeld darf

ANG

Nur das
Schutzfeld
garantiert Per-
sonenschutz!
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Mehrfachauswertung (MFA)

Was ist eine Oje, das kannst
Mehrfachaus- du ja noch nicht
wertung? wissen.

N

et

In der Software wird eingestellt,
D 1 wie oft der Sensor einen Kérper

wahrnehmen muss, bevor er z. B.
eine Schutzverletzung meldet.

<

Bei der Mehrfachauswertung (MFA) bestimmen Sie, in wie vielen auf-
einander folgenden Scans der Sensor einen Kérper im Schutzfeld wahr-
nehmen muss, bevor er z. B. die Schutzfeldverletzung meldet und die
Maschine unter Umstanden stoppt. Damit bestimmt die Mehrfachaus-
wertung die Ansprechzeit Tpns des Sensors.

Die Ansprechzeit fiir einen Scan betragt 0,04 Sekunden. Aus system-
bedingten Griinden ist der Minimalwert der Mehrfachauswertung zwei
Scans, also 0,08 Sekunden.

Hochstwert fur die Mehrfachauswertung ist der Wert 16 (0, 64 Sekunden).
Allgemein gilt:

Tans = MFAX 0,04 s

Wahlen Sie aus Griinden der Sicherheit immer die niedrigst mogliche
Einstellung. Wenn Sie den Wert erhéhen, reagiert das System stabiler,
aber auch langsamer. Deshalb muss dann der Mindestsicherheits-
abstand S vergrofRert werden.

© e-publishing
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2. 2. Geschwindigkeit

Bei den nachfolgenden Erklarungen wird nur die Fahrzeuggeschwindig-
keit bertcksichtigt.

Nicht bertcksichtigt wird die Geschwindigkeit einer Person, die auf ein
Fahrzeug zugeht.

Wir setzen voraus, dass eine Person, die auf ein Fahrzeug zugeht, die
Gefahr erkennt und stehen bleibt.

28145
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2. 3. Hohe der Anbringung

Wegen der Mobilitat des Scanners ist eine erhéhte Anbringung bei
einer Schutzfeldlange tiber 2,90 m nicht notwendig.

Wir empfehlen eine Einstellung auf 15 cm Héhe. Damit wird auch

ein Kérper mit maximal 20 cm Hohe sicher erkannt, z. B. eine auf dem
Boden liegende Person.

Die Anbauhdéhe des Scanners sollte nicht unterhalb von 10 cm liegen,
da die erhdhte Staubkonzentration am Boden zu ungewollten Abschal-
tungen der Maschine und des Scanners fiihren kénnte.

© e-publishing
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2. 4. Zwei Montagemaoglichkeiten

Vorgebauter LSC

Bei vorstehendem Anbau miissen die seitlichen Totzonen des Scanners
mit zusatzlichem Schutz ausgestattet sein, z. B. durch Verkleidungen

oder Schaltleisten.

Q Ist das nicht méglich, darf das Fahrzeug nicht schneller als in 3 Sekun-
den auf eine Geschwindigkeit von 0,3 m/s beschleunigt werden. Diese
Geschwindigkeit ist noch ungefahrlich.

lg!zonen

I| Fahrzeug Schutzfeld
|
8
'I

Abb. 1: Bei einem vorstehenden Anbau miissen die Totzonen durch Verkleidung oder Schaltleisten
abgesichert werden

30/45
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Einbau in die Fahrzeugverkleidung

Steht der LSC nicht mehr als 10,9 cm Uber die vordere Fahrzeug-
begrenzung, so darf das Fahrzeug innerhalb 1 Sekunde auf 0,3 m/s
beschleunigt werden.

max. 10,9 cm

l Fahrzeug
[ i
|

f Schutzfeld

Abb. 2: Bis zu einem Uberstand von 10,9 cm darf das Fahrzeug innerhalb 1 Sekunde auf 0,3 m/s
beschleunigen.

Das Fahrzeug darf beliebig beschleunigt werden, wenn der Nahbereich
des Sensors (4 cm gemessen ab der Frontscheiben-AufRenkontur)

 durch einen Bugel oder Unterschnitt gesichert und damit nicht
begehbar ist oder

* ein Nahtaster oder eine Schaltleiste den Nahbereich tiberwacht

31/45
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2. 5. Ermittlung des Schutzfeldumfangs

Der Umfang eines Schutzfeldes errechnet sich aus dem Mindestsicher-
heitsabstand S, wie er in DIN EN 999 beschrieben ist und verschiede-

Q nen Zuschlagen, die sich aus den Konfigurationsmethoden und
mdglichen Umgebungsfaktoren ergeben.

Verschiedene Konfigurationsmethoden

Abb. 3: Einlernmodus Abb. 4: Grafisch-numerischer Eingabemodus

Das Schutzfeld kbnnen Sie mithilfe von zwei verschiedenen Konfigura-
tionsmethoden in der mitgelieferten Software bestimmen:

Q 1. Einlernmodus

2. Grafisch-numerischer Eingabemodus

» Beim Einlernmodus lernt der LSC eine Umgebung vor vorhandenen Hindernissen ein.
Gehen Sie nach dem Einlernen die Kontur des gewiinschten Schutzfeldes mit aktivem
Sensor ab. Der LSC speichert daraufhin die gelernte Kontur. Bitte stellen Sie sicher, dass
in dem eingelernten Schutzfeld alle erforderlichen Zuschlage enthalten sind. Hinweise dazu
finden Sie weiter unten auf Seite 33 ff.

32/45
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» Beim grafisch-numerischen Eingabemodus kénnen Sie in der Software den Schutzbereich
entweder mit der Maus einzeichnen oder die notwendigen Koordinaten eingeben. Das
weitere Vorgehen finden Sie im Kapitel ,9.4 Felder bearbeiten und dimensionieren® (nicht in
diesem Musterkapitel enthalten) beschrieben.

Uberpriifen Sie bei beiden Konfigurationsmethoden anschlieRend, ob das
Schutzfeld korrekt ist.

Berechnung des Schutzfeldes anhand der Formel

Der Mindestsicherheitsabstand eines Schutzfeldes wird nach DIN EN 999
mit folgender Formel berechnet:

S=Sp+Zp+Zg+ Zy+Zp+ Zg
* S, Anhalteweg des Fahrzeugs
Q » Zg Zuschlag fir die fehlende FuBfreiheit
» Zg Zuschlag fir die nachlassende Bremskraft des Fahrzeugs
» 2y Zuschlag fiir einen generellen Messfehler des LSC
» Zg Zuschlag fiir reflexionsbedingte Messfehler

» Zg Zuschlag fiir einlernbedingte Messfehler

33/45
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Anhalteweg

Was gibt
es hier zu
beachten?

Wir missen den
Anhalteweg
des Fahrzeugs
berechnen.

G )

Sie berechnen den Anhalteweg (S,) aus dem Bremsweg (Sgg) des Fahr-
zeugs bei Maximalgeschwindigkeit und Maximallast und der Strecke
(Sans), die das Fahrzeug wahrend der Ansprechzeit des Sensors zurlick-
legt.

Die Formel heift:

Sa=Sgr+ Sans
Sgr entnehmen Sie bitte der Spezifikation des Fahrzeugherstellers.

Sans ermitteln Sie, indem Sie die Ansprechzeit des Sensors (Tppng) mit
der maximalen Geschwindigkeit (Vyax) multiplizieren:

Sans = Tans X Vax

T ans ist abhéngig von der Mehrfachauswertung und entspricht
0,08 Sekunden bei Auslieferungszustand des LSC.

© e-publishing
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Zuschlag Z; fiir die fehlende FuBfreiheit des Fahrzeugs

Person, die in das Schutzfeld eindringt, muss in die Schutzfeldlange

Ein entsprechender Zuschlag (Zg) fur die Léange des Fulles einer
Q eingerechnet werden.

"—\‘
Fahrzeug @ Schutzfeldldnge

| Z; |

+BF

Bodenfreiheit B

5r 100 150

Zuschlag Z¢

Abb. 5: Der Zuschlag Zg beriicksichtigt die fehlende Bodenfreiheit BE des Fahrzeugs

Zuschlag Zg fiir die nachlassende Bremswirkung des Fahrzeugs

Der Zuschlag Zg fur die nachlassende Bremswirkung des Fahrzeugs
muss — sofern noch nicht im Anhalteweg (S ) bericksichtigt — mit
Q 10 % vom Anhalteweg angesetzt werden.

ZB=0,1 XSA

35/45
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Zuschlag Z, fiir den generellen Messfehler

Der Scanner erkennt ein Objekt in seiner Position. Diese Position kann
systembedingt etwas vor oder hinter der tatsachlichen Position liegen!
Dieser Umstand wird durch den Zuschlag Zy, genereller Messfehler be-
ricksichtigt.

» Bei feststehenden Gegensténden in der Nahe der Schutzfeldgrenze
kann das zu unndétigen Abschaltungen fiihren. Deshalb ist der
generelle Messfehler (Zy) vom Schutzfeld abzuziehen.

» Eine Person kann unbemerkt vom Sensor in das Schutzfeld eindringen
und sich der Gefahrenquelle nahern.
Deshalb wird der Messfehler grundsétzlich als Zuschlag Zy, zur
Schutzfeldlange addiert.

Faustregel:

Rechnen Sie zu Ihrem Schutzfeld als Zuschlag Zy hinzu:

Schutzfeld < 2 m; Zuschlag Zgyy= 9,4 cm

Schutzfeld > 2 m; Zuschlag Zy = 13,1 cm

Der gleiche Abstand muss zuséatzlich zu festen Gegenstanden, wie z. B.
Wanden, eingehalten werden.

© e-publishing
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Zuschlag Zy, fir reflexionsbedingte Messfehler

Ein Katzenauge

Was ist eigentlich ist z. B. ein Retro-
ein Retroreflektor? reflektor.

Aber nicht nur
Retroreflekto-
ren in der
Scanebene
beeinflussen
das Messergeb-
nis, sondern
auch Sonnen-
lichteinfall, spie-
gelnde Kacheln,
Staub und
Dampf.

Oje, und wenn doch
=l ein Retroreflektor vor- =i DoCh ... Aber zu dem generellen
handen ist? Kann ich Y Messfehler miissen

den LSC dann nicht noch zusétzliche 10 cm

nutzen? zum Mindestsicherheits-
abstand S addiert
“ S ' werden.
=1
7 R
(5=t

Der Sensor bestimmt den Abstand eines Hindernisses aus der Laufzeit eines sehr kurzen
Lichtimpulses. Damit die Messgenauigkeit fiir alle Hindernisse — von tiefschwarzem Stoff mit
1,8 % Reflektivitat bis zu Prazisionstripel-Reflektoren bis 10 000 % Reflektivitat — optimal ist,
bewertet der LSC das Empfangssignal.

Befindet sich ein dunkles Objekt vor einem Retroreflektor, so kann unter bestimmten Um-
stédnden (siehe Aufzahlung unten) der Objektabstand 20 cm zu grol3 gemessen werden. Eine
Person kdénnte somit maximal 20 cm in den zu Uberwachenden Bereich eindringen, ohne vom
LSC erkannt zu werden.

Bei festen Begrenzungen, wie z. B. Wanden, dirfen sich keine Retroreflektoren in der Scan-
ebene befinden, da Personen, die sich an der Begrenzung entlang bewegen, innerhalb des
Schutzfeldes nicht erkannt werden. Dies tritt nur bei gleichzeitigem Vorliegen der folgenden
Bedingungen auf:

» Zielentfernung ist gréRer als 2 m

» Ziel ist kleiner als 14 cm

» Retroreflektor liegt auf der Scanebene

+ Reflektor ist innerhalb eines Winkels von +/— 30° senkrecht zur Scanebene ausgerichtet
» Zielreflektivitét liegt im Bereich von 1,8 %

* Retroreflektor liegt nicht weiter als 2 m hinter dem Ziel

* Reflektor hat eine hohe Reflektivitat

37145
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Zuschlag Zg fiir einlernbedingten Messfehler

Dieser Zuschlag besteht aus zwei Faktoren:

* 4,5 cm Zuschlag zum generellen Messfehler (bedingt durch die

@ Unschéarfe des Scanners an den Randern)
» ggf. 13 cm Zuschlag zum Mindestsicherheitsabstand S (bedingt durch
den automatischen Abzug von 13 cm beim Einlernen aus Griinden der
Verfugbarkeit)
Zur Erinnerung:
Formel S=SA+ZF+ZB+ZM+ZR+ZE
S Mindestsicherheitsabstand
Festlegung des Schutzfeldes, Seite 26
Sa Anhalteweg aus dem Bremsweg des Fahrzeugs, Seite 26
Zr Zuschlag fir die fehlende FuBfreiheit des Fahrzeugs, Seite 35
Zg Zuschlag fir die nachlassende Bremswirkung des Fahrzeugs, Seite 35
Zy Zuschlag fur den generellen Messfehler
(Wert entweder 9,4 oder 13,1 cm), Seite 36
Zp Zuschlag fir eventuelle reflexionsbedingte Messfehler (= 10 cm), Seite 37
V4 Zuschlag fir einlernbedingte Messfehler (= 4,5 + 13 cm), siehe oben
38/45
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Seitliche Absicherung der Schutzfeldbreite

S
S
=
=
N
>
S

i

Gut, dass wir
alles berick-
sichtigt haben!

Achten Sie beim Konfigurieren des Schutzfeldes auch auf den seitlichen
Zugang zum Fahrzeug.

Falls ein seitlicher Zugang moglich ist, muss das Schutzfeld breiter als
das Fahrzeug konfiguriert werden.

© e-publishing
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Berechnungsbeispiele

Beispiel 1

Berechnung der maximalen Messentfernung

Anhalteweg (S4) 180 cm (Bremsenverschleil berticksichtigt)
Fahrzeugbreite (Fpg) 140 cm
FuBfreiheit >12cm

maximale Messentfernung

l(s% +0,5F2) =
A B
J(180% + 70%)= 193, 1cm

Berechnung der Schutzfeldldnge

Zy (Zuschlag fur generellen Messfehler)

9,4 cm (weil die Messentfernung < 2 m ist)

Zg (Zuschlag fur FuBfreiheit)

0 cm (FuBfreiheit > 12 cm)

Zg (Zuschlag fir die nachlassende Brems-
wirkung des Fahrzeugs)

0 cm (schon im Anhalteweg bericksichtigt)

Schutzfeldlange S;

SL = SA + ZM =
180 + 9,4 = 189,4 cm (aufgerundet auf 190 cm)

Berechnung der Schutzfeldbreite

Zy (Zuschlag fiir generellen Messfehler)

9,4 cm

Die Schutzfeldbreite Sg

SB =0,5 FB + ZM= 70+9,4=79,4cm
(aufgerundet auf 80 cm)

© e-publishing
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Beispiel 2

Berechnung der Schutzfeldldange

Anhalteweg (S4) 300 cm (ohne Bremsenverschleil?)
Fahrzeugbreite (Fpg) 200 cm
FuBfreiheit <5cm

Zy (Zuschlag fur generellen Messfehler)

13,1 cm (maximale Messentfernung ist > 2 m)

Zg (Zuschlag fur FuBfreiheit)

15 cm (FuRfreiheit < 5 cm)

Zg (Zuschlag fiir die nachlassende 0,1x84=30cm
Bremswirkung des Fahrzeugs)
Zp (Zuschlag fiir Retroreflektoren) 10 cm

Auf der Scanebene kénnen u. U. Retro-
reflektoren auftreten.

Schutzfeldlange S;

SA+ZM+ZF+ ZB+ZR=
300 +13,1 +15+ 30 +10=368,1 cm
(aufgerundet auf 369 cm)

Berechnung der Schutzfeldbreite

Zyy (Zuschlag fir generellen Messfehler)

13,1 cm

Zp, (Zuschlag fur Retroreflektoren)

10 cm

Die Schutzfeldbreite Sg

Sg=05Fg+Zy+Zr=123,1cm
(aufgerundet auf 124 cm)

© e-publishing
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Glossar

Anhalteweg Sz

Anndherungs-
geschwindigkeit K

Ansprechzeit des Sensors
TaNs

Anbauhéhe Hp

Auflésung d

Bremsweg Sgr

DIN EN 999

Einlernmodus

Einsenkung

FuBfreiheit

Héhe der Detektion Hp

© e-publishing

Der Anhalteweg S, setzt sich zusammen aus:

+ dem langsten Bremsweg Sgr des Fahrzeugs, z. B. bei
Maximalgeschwindigkeit und Maximallast

+ und seiner zurlckgelegten Strecke S,yg wahrend der
Ansprechzeit des Sensors Tyys-

Reagiert eine Fahrzeugsteuerung nach dem Ansprechen des
Sensors nicht unmittelbar mit der Einleitung des Bremsvor-
gangs, so sind die durch die Fahrzeugsteuerung bedingten
Verzdgerungen, wie z. B. Relaisschaltzeiten, zusatzlich zu
bertcksichtigen.

Dies ist die Geschwindigkeit, mit der sich Personen dem
Gefahrenbereich mit Schreitgeschwindigkeit néhern.

Gemal DIN EN 999 betragt die Annaherungsgeschwindigkeit
bei Zugangsabsicherungen fir die in dieser Betriebsanleitung
beschriebenen Beispiele 160 cm/s.

Maximale Zeit zwischen dem Eintritt einer Person in das
Schutzfeld und dem Zeitpunkt, an dem der Sensor seine Aus-
gangssignale in den AUS-Zustand geschaltet hat. Diese Zeit
ist von der Mehrfachauswertung abhangig.

Fir den LSC ist Tyys = Mehrfachauswertung x 0,04 s

Hohe vom Boden bis zur Gehduseunterkante des LSC

Durchmesser eines Objektes, das vom LSC noch sicher
erkannt wird

Vom Fahrzeug zuriickgelegte Strecke vom Beginn des
Bremsvorgangs bis zum Stillstand

Deutsche Fassung der Europaischen Norm EN 999:
»Sicherheit von Maschinen — Anordnung von Schutzein-
richtungen im Hinblick auf Annaherungsgeschwindigkeit von
Korperteilen®

Im Einlernmodus wird aus der vom Sensor abgetasteten
Umgebungskontur ein neuer Uberwachungsbereich gebildet.

Bei einer Einsenkung wird der riickwartige Teil des LSC in den
Maschinenkdrper eingebaut. Diese konstruktive MaRnahme
kann verhindern, dass sich Personen, vom Sensor unbe-
merkt, in einem Gefahrenbereich direkt an einer Maschine
befinden.

Mindesthéhe der Unterkante eines Fahrzeugs, bei der ein Ful
unter das Fahrzeug gesetzt werden kdnnte, ohne dass der
FuR verletzt wird.

Hohe Uber dem Boden, in der der Laserstrahl auf eine zu
erkennende Person auftrifft
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Héhe der
Scannermontage Hg

Mehrfachauswertung MFA

Mindestsicherheitsabstand S

Nachlaufzeit T

Nahtaster

Retroreflektor

Scanebene

Schaltleiste

Schutzfeld

Schutzfeldlange, maximal

Spiegeldrehpunkt
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Hohe des Sendestrahls tiber dem Boden beim Austritt aus
dem Sensorgehause. Hg befindet sich 6,3 cm oberhalb der
Gehéuseunterkante des LSC.

Anzahl der aufeinander folgenden Scans (d. h. Spiegel-
drehungen), mit denen der Sensor eine Person abtasten
muss, bis er reagiert, z. B. eine Schutzfeldverletzung meldet.
Je hoher der Wert der Mehrfachauswertung eingestellt ist,
desto stabiler wird das System (so kann u. U. in einer Um-
gebung mit erhéhter Staubkonzentration eine akzeptable
Verfugbarkeit erzielt werden), desto langsamer reagiert aber
der Sensor. Aus Sicherheitsgriinden sollte die Mehrfachaus-
wertung so niedrig wie moglich eingestellt werden.

Mindestabstand zwischen Gefahrenquelle und der Stelle, an
der die Person vom LSC sicher erkannt wird

Verzégerungszeit zwischen dem Betreten des Schutzfeldes
und dem Stillstand der Maschine oder des Fahrzeugs. Die
Nachlaufzeit T ist die Summe aus

* Ansprechzeit des LSC Typns

» Zeitspanne zwischen Empfang des Signals vom LSC und
Stillstand der Maschine.

Sensor zur Erkennung von Hindernissen im Nahbereich
(<4 cm)

Gegenstand, der Licht durch Spiegel- oder Prismenflachen
wieder in die Richtung seines Ausgangsortes zurickleitet und
dabei eine Reflektivitat von z. B. bis zu 10 000% erreicht.
Befindet sich ein solcher Gegenstand in der Scanebene,
muss ein Zuschlag Zg von 20 cm bei stationarer und 10 cm bei
mobiler Absicherung zum Mindestsicherheitsabstand

addiert werden.

Ebene (Flache), die vom Laserstrahl abgetastet wird

Schutzeinrichtung, die die Bertihrung durch eine Person
erkennen soll

Sicherheitsgerichteter Bereich, d. h. der Bereich, in dem eine
Person sicher erkannt wird

Beim Betreten dieses Bereichs schaltet der LSC die Maschine
oder das Fahrzeug sicher ab. Der Radius des Schutzfeldes
kann bis zu 4 m betragen und nur in diesem Bereich ist Per-
sonenschutz gewahrleistet.

GroRte auftretende Entfernung von der Gefahrenquelle bis
zum aulersten Punkt des Schutzfeldes (z. B. Diagonale bei
rechteckigen Schutzfeldern).

Ein méglicher Zuschlag C variiert mit der Hohe der Detektion
Hp.

Punkt im Sensor, von dem aus der Laserstrahl gesendet wird.
Der Spiegeldrehpunkt bestimmt die vordere Schutzfeldkante.
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Totzone

Uberstand Z

Uberwachungsbereich

Umgebungsfaktoren

Unterschnitt US

Warnfeld

Wiederanlaufsperre

Zielreflektivitat

Zuschlag C

Zuschlag, Einlernmodus Zg

Zuschlag, genereller
Messfehler Zy,

Zuschlag, reflexionsbedingt
ZR
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Gefahrenbereich, in dem sich Personen, vom Sensor unbe-
merkt, befinden kdnnen.

Abstand zwischen der Stirnseite des LSC und der Maschinen-
vorderseite

Bereich, der sich aus dem Schutzfeld und einem optionalen
Warnfeld zusammensetzt

AuRere Einwirkungen in der Umgebung des LSC, die den
Messvorgang stéren kénnen, wie z. B. Retroreflektoren,
Staub, Nebel, Licht oder Sonneneinfall

Verlangerung der Maschine uber die Montageflache des LSC
hinaus, die verhindert, dass sich eine Person im Gefahren-
bereich befindet, aber auRerhalb des Schutzfeldes

Nicht sicherheitsgerichteter Bereich mit einem Radius bis zu
15 m, der als Vorstufe des Schutzfeldes dienen kann. Beim
Betreten dieses Bereichs kann ein optisches oder akustisches
Signal ausgel6st werden. Dieser Bereich darf auf keinen Fall
fir den Personenschutz eingesetzt werden.

Einrichtung zur Verhinderung eines automatischen Wieder-
anlaufs der Maschine nach Betreten des Schutzfeldes. Eine
Wiederanlaufsperre ist immer dann erforderlich, wenn das
Schutzfeld zur Gefahrenquelle hin verlassen werden kann
oder eine solche Einrichtung von einer fir die Anwendung
relevanten Norm gefordert wird.

Eigenschaft eines Gegenstandes, der vom Laserstrahl
getroffen den Lichtstrahl reflektiert

Zusatzlicher Zuschlag zum Mindestsicherheitsabstand S, der
die Moglichkeit beriicksichtigt, Giber das Schutzfeld hintiberzu-
greifen, ohne vom LSC wahrgenommen zu werden. Dieser
Zuschlag variiert mit der Héhe der Detektion Hp.

Zusatzlich erforderlicher Zuschlag beim Einlernmodus zur
Korrektur des eingelernten Schutzfeldes. Betragt 4,5 cm bei
stationérer oder mobiler Absicherung.

Der Scanner erkennt ein Objekt in seiner Position. Diese
Position kann systembedingt etwas vor oder hinter der tat-
sachlichen Position liegen (Wert entweder 9,4 oder 13,1 cm).

Zuschlag bei Vorhandensein von Retroreflektoren, die zu
Messfehlern beim LSC flihren kdnnen. Betragt 20 cm bei
stationarer und 10 cm bei mobiler Absicherung durch LSC.
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