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Cabos de controlo (para CN1)

Monitorização analógica (para CN5) 

Cabos MECHATROLINK-II (para CN6)

Cabo USB para PC (para CN7) 

Controladores de movimento MECHATROLINK-II

Resistência frenagem externa

Filtros

Conectores Software para PC

C Trifásico 400 VAC 600 W R88D-KN06F-ML2 R88M-K40020(F/C)-_

R88M-K60020(F/C)-_

1,0 kW R88D-KN10F-ML2 R88M-K75030(F/C)-_

R88M-K1K020(F/C)-_

1,5 kW R88D-KN15F-ML2 R88M-K1K030(F/C)-_

R88M-K1K530(F/C)-_

R88M-K1K520(F/C)-_

R88M-K90010(F/C)-_

2,0 kW R88D-KN20F-ML2 R88M-K2K030(F/C)-_

R88M-K2K020(F/C)-_

3,0 kW R88D-KN30F-ML2 R88M-K3K030(F/C)-_

R88M-K3K020(F/C)-_

R88M-K2K010(F/C)-_

5,0 kW R88D-KN50F-ML2 R88M-K4K030(F/C)-_

R88M-K5K030(F/C)-_

R88M-K4K020(F/C)-_

R88M-K5K020(F/C)-_

R88M-K3K010(F/C)-_

Símbolo Especificações Modelo de servodrive A Servomotores rotativos 
da série G5 compatíveis 

Símbolo Descrição Ligar a Comprimento Modelo
D Kit de conector de E/S (26 pinos) Para E/S de utilização geral … R88A-CNW01C

E Cabo do bloco de terminais 1 m XW2Z-100J-B34

2 m XW2Z-200J-B34

F Bloco de terminais (parafuso M3 e para terminais de pinos) … XW2B-20G4

Bloco de terminais (parafuso M3,5 e para terminais bifurcados/
arredondados)

… XW2B-20G5

Bloco de terminais (parafuso M3 e para terminais bifurcados/
arredondados)

… XW2D-20G6

Símbolo Nome Comprimento Modelo
G Cabo de monitorização analógica 1 m R88A-CMK001S

Símbolo Especificações Compri-
mento

Modelo

H Terminador MECHATROLINK-II … JEPMC-W6022-E

Cabos MECHATROLINK-II 0,5 m JEPMC-W6003-A5-E

1 m JEPMC-W6003-01-E

3 m JEPMC-W6003-03-E

5 m JEPMC-W6003-05-E

10 m JEPMC-W6003-10-E

20 m JEPMC-W6003-20-E

30 m JEPMC-W6003-30-E

Símbolo Nome Comprimento Modelo
I Cabo com conector mini USB 2 m AX-CUSBM002-E

Símbolo Nome Modelo
J Controlador de motion Trajexia TJ1-MC04 (4 eixos)

TJ1-MC16 (16 eixos)

TJ2-MC64 (64 eixos)

Controlador de motion Trajexia-PL C CJ1W-MCH72

Unidade de controlo de posição para PL C CJ1CJ1W-NCF71 (16 eixos)

CJ1W-NC471 (4 eixos)

CJ1W-NC271 (2 eixos)

Unidade de controlo de posição para PL C CS1CS1W-NCF71 (16 eixos)

CS1W-NC471 (4 eixos)

CS1W-NC271 (2 eixos)

Símbolo Especificações Modelo
K 50 , 80 W R88A-RR08050S

100 , 80 W R88A-RR080100S

47 , 220 W R88A-RR22047S

20 , 500 W R88A-RR50020S

Símbolo Servodrive aplicável Corrente nominal Corrente de fuga Tensão nominal Modelo
L R88D-KN01H-ML2, R88D-KN02H-ML2 2,4 A 3,5 mA 250 VAC monofásico R88A-FIK102-RE

R88D-KN04H-ML2 4,1 A 3,5 mA R88A-FIK104-RE

R88D-KN08H-ML2 6,6 A 3,5 mA R88A-FIK107-RE

R88D-KN10H-ML2, R88D-KN15H-ML2 14,2 A 3,5 mA R88A-FIK114-RE

R88D-KN06F-ML2, R88D-KN10F-ML2, R88D-KN15F-ML24 A 0,3 mA/32 mA *1

*1 Corrente de fuga de pico para o filtro ao ligar/desligar.

400 VAC trifásico R88A-FIK304-RE

R88D-KN20F-ML2 6 A 0,3 mA/32 mA *1 R88A-FIK306-RE

R88D-KN30F-ML2, R88D-KN50F-ML2 12,1 A 0,3 mA/32 mA *1 R88A-FIK312-RE

Especificações Modelo
Conector de encoder externo (para CN4) R88A-CNK41L

Conector de E/S de segurança (para CN8) R88A-CNK81S

Especificações Modelo
Ferramenta de software de configuração e monitorização para 
servodrives e variadores. (Versão CX-drive 1.91 ou superior)

CX-Drive
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Informações técnicas
1. Avaliação de risco – porquê e como

A Directiva Máquinas 2006/42/EC estipula que as máquinas não devem representar 
um risco para as pessoas que trabalham numa área industrial, para a propriedade 
ou para os animais de estimação. Para satisfazer este requisito básico, a tarefa mais 
básica para fornecer uma máquina utilizável e segura é efectuar uma avaliação de 
risco em conformidade com a norma EN ISO 12100, que é obrigatória para novas 
máquinas e também para máquinas que sejam restauradas (por ex., a integração de 
um novo PLC num sistema existente).

Para ter uma perspectiva geral, o princípio básico é mostrado abaixo. Naturalmente, 
isto é apenas uma parte de todo o processo. Para satisfazer completamente os re-
quisitos da directiva máquinas, tenha em consideração a norma EN ISO 12100 e to-
das as outras normas relevantes na sua totalidade quando efectuar a avaliação de 
risco.

A EN ISO 12100 abrange o processo da avaliação de risco na sua totalidade:

Passo 1: Determinação dos limites das máquinas

O primeiro passo no processo de avaliação de risco consiste em determinar os limi-
tes das máquinas, tendo em conta todas as fases da vida das máquinas. Para definir 
os limites de uma máquina, é necessário conhecer o processo, as pessoas envolvi-
das, o ambiente e, por fim, os produtos. Todas as máquinas têm determinadas áreas 
que poderão ter limites, como limites de utilização, no espaço, no tempo ou em de-
terminadas condições ambientais.

Passo 2: Identificação de perigos

O passo essencial em todo o processo é a identificação dos perigos previsíveis, uma 
vez que podemos pressupor que um perigo irá, mais tarde ou mais cedo, resultar 
num dano se não forem tomadas quaisquer medidas preventivas. A EN ISO 12100 
inclui uma lista de exemplos para diferentes tipos ou grupos de perigos, como peri-
gos mecânicos, perigos eléctricos, perigos térmicos, etc., que é necessário conside-
rar neste passo. 

Passo 3: Estimativa de risco

Neste passo, calcula-se o risco para o utilizador das máquinas, com base na gravi-
dade dos ferimentos e na probabilidade da ocorrência. Nesta parte, não devem ser 
abrangidas apenas as questões técnicas. Como existem humanos envolvidos, uma 
parte do risco também está dependente de factores humanos e (infelizmente) uma 
outra parte reside na possibilidade do pessoal operacional contornar indevidamente 
as medidas de segurança das máquinas. 

Passo 4: Avaliação de risco

No âmbito de todo o processo iterativo, é obrigatório avaliar se a introdução das me-
didas para reduzir o risco pode originar novos perigos ou condições de risco. Se tal 
acontecer, estes têm de ser adicionados a toda a documentação e é necessário im-
plementar medidas de protecção adequadas.

Passo 5: Redução de risco

Após a identificação, estimativa e avaliação, deve proceder-se finalmente à redução 
do risco, com uma hierarquia de medidas:

• Eliminar ou reduzir os perigos no design e construção.
• Utilizar dispositivos de protecção técnica e eventuais medidas de protecção 

adicionais.
• Reduzir o risco disponibilizando informações ao utilizador (manuais, pictogramas, 

luz, som, etc.).

Finalmente, todas estas medidas para proteger os trabalhadores não devem fazer 
com que a máquina fique inutilizada. Se as medidas de protecção se limitarem a in-
comodar os trabalhadores na produção, estes encontrarão uma forma de contornar 
o sistema de segurança e passarão a estar numa situação de maior perigo do que 
antes da implementação dessas medidas de segurança. Os designers das máquinas 
devem combinar ideias para simplificar a produção com outras de avaliação de risco, 
considerando os seguintes elementos:

• como o sistema de segurança funciona em todos os modos de funcionamento da 
máquina

• acessibilidade às peças da máquina durante a manutenção (utilizando portas com 
bloqueio interno em vez de dispositivos de segurança de fixação mecânica)

• uma área de segurança para observar a produção sem parar a máquina
• uma rotina inteligente para reiniciar a produção após uma paragem provocada 

pelo sistema de segurança

Estão disponíveis informações e suporte adicionais na rede de vendas da Omron e 
nos nossos parceiros de segurança Omron especializados.

Determinação dos
limites das máquinas
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Estimativa de risco
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2. Explicação da abertura directa

Um princípio de design básico dos dispositivos de Paragem de emergência, dos Fins 
de curso de segurança e dos Fins de curso para porta de segurança é a abertura di-
recta ou positiva dos contactos. Uma descrição deste princípio de design está dispo-
nível na EN 60947-5-1:

Os contactos dos interruptores devem suportar a tensão de impulso especificada 
pela norma EN 60947-5-1 quando a abertura dos contactos foi forçada com a força 
de funcionamento positiva (POF) e o deslocamento em excesso positivo (POT) supe-
riores à força de soldadura do contacto, que é equivalente a 10N.

O interruptor necessita da pressão da mola para fechar os contactos quando o dis-
positivo de segurança está na posição fechada (ou a botoneira de Paragem de emer-
gência não for pressionada). Se a mola falhar, o interruptor irá falhar sempre numa 
condição de segurança porque o design mecânico faz com que os contactos apenas 
sejam abertos com o movimento do actuador.

Exemplo: Fim de curso de segurança

Se um interruptor está em conformidade com os requisitos de abertura directa ou 
positiva, o produto pode conter este símbolo: 

3. Paragem de emergência

As máquinas devem ter um ou mais dispositivos de paragem de emergência insta-
lados para conseguir evitar situações de perigo (consulte EN ISO 13850). Estes são 
normalmente fornecidos como uma montagem de botões de pressão manuais que o 
operador acciona na eventualidade de uma emergência. O botão de pressão é facil-
mente visível com uma cor vermelha/amarela e irá parar o processo perigoso com a 
maior rapidez possível, sem criar perigos adicionais. 

Exemplo de botoneira de Paragem de emergência:

Outra forma de configurar esta função é através da utilização de interruptores de cor-
da. Estes disponibilizam a função de Paragem de emergência ao longo de toda a ex-
tensão da corda.

Exemplo de um interruptor de corda

Aplicação num sistema de passadeiras rolantes

Ambos os sistemas necessitam de uma reposição manual ou operada por chave 
para ser possível efectuar a verificação de segurança do sistema antes de reiniciar 
a máquina. Assim, a reposição do sistema de segurança da máquina e o reinício da 
máquina são funções distintas, uma vez que a Directiva máquinas requer que a re-
posição de um sistema de segurança não inicie ou reinicie a máquina.

Produtos relacionados
Botoneiras de 
Paragem de 
emergência

Interruptores de 
corda

Fim de curso de 
segurança

Sensores de 
segurança

A22E, A165E Série ER D4N, D4BN, D4NH, 
D4F

D4NS, D4BS, D4GS, 
D4GL, D4NL

Tensão de resistência
a impulsos 2,5 kV

Tensão de resistência
a impulsos 2,5 kV

Marca de contacto
de abertura positiva

Posição fechada Posição aberta

Porta

Botoneiras de Paragem 
de emergência

Interruptores de corda

Produtos relacionados
Botoneiras de Paragem de emergência Interruptores de corda
A22E, A165E Série ER

Interruptor 
de corda 
de paragem 
de emergência

Passadeira rolante

Corda de 
segurança

Mola
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4. Sugestões de aplicação de Fins de curso de segurança e Fins de curso de chave

Se o perigo se encontrar numa parte da máquina à qual não seja preciso aceder, esta 
deve ser protegida permanentemente com dispositivos de segurança fixos.

São utilizados dispositivos de segurança de protecção móvel nas seguintes situa-
ções:

• Intervenção na área perigosa para operar a máquina
• Ajustes na máquina
• Situações de resolução de problemas
• Manutenção

Nalgumas aplicações, o acesso a áreas perigosas só é permitido após a paragem to-
tal da máquina. Os fins de curso para porta de segurança com função de bloqueio 
integrada protegem os trabalhadores nestas áreas.

De acordo com a Directiva Máquinas, um dispositivo de segurança tem de ter um 
design sólido, não introduzir nenhum risco adicional e não ser facilmente anulado ou 
manipulado.

Para suportar estes requisitos, é obrigatório montar correctamente os fins de curso 
de segurança. Se não forem correctamente montados, uma falha no fim de curso 
poderá provocar uma situação de perigo, uma vez que a posição do dispositivo de 
segurança não é monitorizada.

Exemplos de montagem incorrecta e correcta de Fins de curso de segurança:

Exemplos de fins de curso de chave:

Errado: O fim de curso não é activado automatica- 
mente ao abrir os dispositivos de segurança.

Posição fechada do dispositivo de segurança móvel

Certo: O fim de curso é activado 
automaticamente.

Errado: O fim de curso não é activado automatica- 
mente ao abrir os dispositivos de segurança.

Posição aberta do dispositivo de segurança móvel

Certo: O fim de curso é activado 
automaticamente.

Produtos relacionados
Fim de curso de segurança
D4N, D4BN, D4NH, D4F

Produtos relacionados
Sensores de segurança
D4NS, D4BS, D4GS, D4GL, D4NL

O fim de curso é activado automaticamente 
por um actuador separado.

Posição fechada do dispositivo de segurança Posição aberta do dispositivo de segurança
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5. Aplicação de fins de curso magnéticos

Também é possível monitorizar os dispositivos de segurança ou portas utilizando fins 
de curso magnéticos. O sistema é constituído por um actuador (uma combinação de 
ímanes) e um elemento de detecção:

Ao trabalhar sem o contacto físico entre o actuador e o elemento de detecção, o fim 
de curso não produz partículas devido à abrasão, o que é, por ex., um requisito bá-
sico no processamento de produtos alimentares.

Os fins de curso magnéticos são habitualmente utilizados nas máquinas de embala-
gem e, nos casos da indústria alimentar ou farmacêutica, as peças da máquina são, 
em boa parte, de aço inoxidável. Os fins de curso magnéticos são frequentemente 
colocados atrás das coberturas das máquinas para não serem danificados pelos 
efeitos da limpeza. Assim, uma gama de funcionamento superior a 10 mm assegura 
flexibilidade na aplicação e cobre as tolerâncias mecânicas.

Os fins de curso magnéticos baseiam-se em dois princípios 
electromecânicos/electrónicos:
• Contacto magnético Reed

Um Contacto Reed é utilizado para detectar se o actuador está próximo do 
elemento de detecção. Estes contactos reed fecham quando o actuador está 
presente e abrem quando o actuador é removido. Em aplicações de segurança, 
são tomadas medidas de design especiais para assegurar um comportamento 
semelhante à abertura directa. Os contactos magnéticos reed conseguem 
suportar elevadas cargas eléctricas sem utilizar relés ou contactores adicionais.

• Sensores de efeito Hall
São circuitos electrónicos e detectam o campo magnético do actuador. Os 
sensores de efeito Hall não estão sujeitos a desgaste, permitindo assim ter um fim 
de curso com grande durabilidade, juntamente com as saídas de segurança 
electrónicas.

Actuador

Produtos relacionados
Fins de curso magnético TGR Sistema com tolerância às vibrações
F3S-TGR-N_R
F3S-TGR-N_C

D40A + G9SX-NS
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6. Aplicação de sensores de segurança

Os sensores de segurança são interruptores fotoeléctricos com elementos de trans-
missão e recepção e com função de segurança integrada. Os requisitos para os di-
ferentes tipos de sensor de segurança são definidos na EN 61496.

Se forem utilizados sensores de segurança, é obrigatório verificar se o perigo pode 
realmente ser protegido por um dispositivo opto-electrónico. Existem muitas aplica-
ções onde podem ser projectadas peças de uma máquina, provocando ferimentos 
graves nas pessoas atingidas por estes projécteis. Uma vedação ou dispositivo de 
segurança é a melhor solução para estas áreas.

Quando for necessário aceder frequentemente a um processo, a utilização de sen-
sores de segurança é a combinação mais eficaz para proteger os trabalhadores e 
manter uma elevada produtividade.

Os Sensores de segurança podem ser utilizados para detectar partes do corpo hu-
mano, como dedos, mãos ou todo o corpo humano. Os dados relativos aos parâme-
tros standard estão disponíveis na EN ISO13852 e EN ISO 13853. 

Os sensores de segurança baseiam-se num princípio de feixe de barreira, com um 
transmissor e receptor distintos. Se não existir nenhum objecto na distância de detec-
ção, as saídas estarão ligadas (ON), mas se a área de detecção estiver bloqueada, as 
saídas estarão desligadas (OFF).

Para detectar dedos, mãos ou todo o corpo humano, estão disponíveis diferentes confi-
gurações de sensores de segurança. Esta configuração dos feixes ópticos é definida 
como a resolução do sensor de segurança, indicando o objecto mais pequeno que pode 
ser “visto”.

Protecção de dedos (resolução de 14 mm):

Este sistema consegue detectar um único dedo e parar a máquina se um objecto desse 
tamanho estiver na área protegida. 
Como o objecto mínimo é muito pequeno, a intrusão na zona perigosa é também muito 
pequena e a distância para o perigo pode ser igualmente pequena.
No caso das máquinas de prensagem ou cunhagem, a norma relevante exige a utiliza-
ção deste tipo de sensor de segurança.

Protecção de mãos (resolução de 20 – 35 mm):

Este sistema consegue detectar uma mão e parar a máquina se um objecto desse ta-
manho estiver na área protegida.
Como, neste caso, o objecto mínimo é do tamanho de uma mão, a distância para o pe-
rigo tem de ser superior à distância utilizada na protecção de dedos.
No caso das máquinas de embalagem, a norma relevante exige a utilização deste tipo 
de sensor de segurança.

Protecção de corpo:

Esta configuração consegue detectar o corpo humano na sua totalidade. É utilizada em 
aplicações onde uma pessoa pode entrar numa área perigosa.
As aplicações na indústria de armazenamento e transporte precisam frequentemente 
desta funcionalidade, juntamente com funções especiais como o muting.

Distância de detecção
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Para assegurar que a máquina pára antes do trabalhador chegar à zona perigosa, é necessário montar todos os sensores de segurança a uma distância adequada.
A distância de segurança "S" é a distância de segurança mínima entre o sensor de segurança e o ponto de funcionamento.
O cálculo da distância de segurança "S" baseia-se na norma europeia EN ISO 13855 e aplica-se às barreiras de segurança utilizadas em ambientes industriais.

Distância de segurança para protecção de pontos de perigo:

Exemplo de cálculo para sistemas com resolução de <40 mm

Fórmula em conformidade com a norma EN ISO 13855: S = (K × T) + C

Em que S = distância mínima em milímetros desde a zona de perigo até 
ao ponto, linha, plano ou zona de detecção. Se o resultado do cál-
culo for inferior a 100 mm, é necessário manter uma distância mí-
nima de 100 mm.

K = Velocidade de aproximação em mm/s. Na área aproximada de 500 
mm, a velocidade é calculada a 2.000 mm/s. Se a distância for su-
perior a 500 mm, K pode ser calculado como 1.600 mm/s. Neste 
caso, contudo, é aplicável um mínimo de 500 mm à distância de 
segurança.

T = desempenho global de paragem do sistema em segundos

T = t1 + t2 + t3
t1 = tempo de resposta do sensor de segurança em segundos.
t2 = tempo de resposta da interface de segurança tsi, se existir.
t3 = tempo máximo de paragem da máquina tm em segundos.

Consulte as informações técnicas da interface de 
segurança e da máquina para obter detalhes sobre o tempo 

de resposta
e o tempo de paragem.

C = 8 × (d–14 mm), mas não inferior a zero.
d = resolução mínima do objecto do sensor de segurança em mi-
límetros,

portanto:

S = (2000 mm/s × T) + 8 × (d–14 mm)

Esta fórmula é aplicável a todas as distâncias mínimas de S 
até 500 mm, inclusive. O valor mínimo de S não deve ser inferior 
a 100 mm.

Se S for superior a 500 mm utilizando a fórmula descrita acima, 
então, é possível utilizar a fórmula descrita abaixo. Neste caso, o 
valor mínimo de S não deve ser inferior a 500 mm.

S = (1600 mm/s × T) + 8 × (d–14 mm)

Distância de segurança para protecção de áreas de perigo:

A altura do campo de protecção "H" acima do plano de referência e a resolução "d" 
do sistema de sensores de segurança têm a seguinte relação:

Hmin = 15 × (d -50) ou d = (Hmin/15) + 50

Hmin = Altura do campo de protecção acima do plano de referência, 
altura máxima = 1.000 mm.
Considera-se que, se a altura for igual ou inferior a 300 mm, 
não é possível a adultos gatinhar por baixo.

d = resolução do sistema de sensores de segurança

S = (K × T) + C
Para obter informações sobre K e T, consulte o capítulo anterior.

C = (1.200 mm - 0,4 × H) mas não inferior a 850 mm (compri-
mento do braço)
H = Altura do campo de protecção acima do chão

S = (1.600 mm × T) + (1.200 – 0,4 × H)

S

Direcção de 
aproximação

S

Direcção de 
aproximação

H

*

* Distância máx. 50 mm 
   para evitar caminhar por trás
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Distância de segurança e alturas do feixe na protecção de acesso Protecção adicional

As áreas de acesso ao ponto de funcionamento perigoso não protegidas por um sensor 
de segurança têm de ser protegidas através de meios adequados, tais como uma protec-
ção de barreira fixa, um dispositivo de segurança com bloqueio interno ou um sistema de 
tapete de segurança.

Em conformidade com a norma EN ISO 13855:

A altura do campo de protecção “H” acima do plano de referência e a resolução “d” 
do sensor de segurança têm a seguinte relação:

S = (K × T) + C
Para obter informações sobre K e T, consulte o capítulo anterior.

C = 8 × (d – 14)
d = resolução do sistema de sensores de segurança

S = (2000 mm × T) + 8 × (d – 14)

Muting

Os processos de produção requerem a troca de material. Em muitas aplicações, não 
é possível encontrar uma solução que proteja os trabalhadores e possibilite este flu-
xo de material através da simples abertura de partes da protecção mecânica. Os 
Sensores de segurança são a solução habitual, mas a máquina limita-se a parar 
quando aparece um elemento estranho no campo de protecção.

Como uma função dos Sensores de segurança, o Muting permite suprimir de forma 
segura e automática a função de segurança. Adicionalmente, sensores selecciona-
dos e posicionados convenientemente detectam o material e asseguram que não é 
possível a uma pessoa activar a função de muting.

O muting é utilizado frequentemente para proteger paletizadores ou máquinas de empaco-
tamento, conforme mostrado no exemplo:

Supressão de feixe

Esta função pode ser utilizada para permitir a presença de partes da peça ou da máquina na zona de detecção do Sensor de segurança. Se a Supressão de feixe for utilizada, 
as saídas permanecem ligadas, mesmo se existir um ou mais feixes interrompidos. Isto afecta a capacidade de detecção e faz com que seja preciso implementar uma maior 
distância de segurança nalgumas aplicações.

Basicamente, existem formas diferentes de configurar uma aplicação de supressão de feixe:

Supressão de feixe fixo

Neste modo, os feixes numa área definida são "ignorados". Isto é utilizado em apli-
cações como as mostradas, por ex., uma mesa de suporte.
As fendas em cada um dos lados da mesa de suporte requerem protecção adicional 
através de dispositivos de segurança fixos que servem para impedir qualquer acesso 
pelo trabalhador. 

Supressão de feixe flutuante

Nas máquinas onde o material é cortado ou dobrado, um ou mais feixes ao longo de 
todo o Sensor de segurança são “ignorados”. Na configuração, o número de feixes 
desactivados é definido e programado. Especialmente neste modo de funcionamen-
to, é obrigatório ver atentamente a resolução resultante do Sensor de segurança e a 
Distância de segurança.

S

Direcção de 
aproximação

H

L

Protecção do ponto 
de funcionamento do 
Sensor de segurança

Protecção de 3 lados do 
Sensor de segurança

Protecção de 2 eixos do 
Sensor de segurança

Resolução Feixe mais baixo 
acima do plano de 
referência

Feixe mais alto acima 
do plano de 
referência

Valor adicional C (ver 
fórmula)

14 mm Em conformidade com 
a norma EN ISO 13855

Em conformidade com 
a norma EN ISO 13855

0 mm

30 mm Em conformidade com 
a norma EN ISO 13855

Em conformidade com 
a norma EN ISO 13855

128 mm

d2

Zona 
perigosa

d1 d3

a

b

Sensor
de muting

Barreira 
de segurança

Material

Área 
de supressão 
de feixe

Dispositivo de segurança fixo
Material

Produtos relacionados
Corpo robusto Corpo pequeno
Família de sensores F3S-TGR-CL, MS2800, MS4800 F3SJ-A
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7. Relés de segurança em diferentes categorias de segurança

A avaliação de risco em conformidade com norma EN ISO 12100 resultará num nível de desempenho necessário conf. EN ISO 13849-1. Os Relés de segurança estão prontos 
para serem utilizadas em aplicações até uma categoria de segurança 4 e um nível de desempenho até PLe – mas como podemos ligar as entradas e saídas correctamente?

As categorias mostradas abaixo representam a estrutura do sistema de segurança conf. EN ISO 13849-1. Verifique se existem requisitos adicionais relacionados com dados 
de fiabilidade dos produtos, cobertura de diagnóstico e falha de causa comum na aplicação.

Categoria de segurança 2
Princípio de segurança básico: Teste dos componentes utilizados

Entrada de segurança: É utilizado um Fim de curso de segurança ou um Fim de 
curso para porta de segurança para monitorizar a posição 
do dispositivo de segurança.

Controlo de segurança: É utilizado um Relé de segurança para verificar o funciona-
mento correcto do Fim de curso de segurança ou do Fim de 
curso para porta de segurança. Adicionalmente, é obrigató-
rio efectuar um teste periódico ao funcionamento. Como 
existe apenas um Fim de curso de segurança, este 
teste mostrará qualquer falha que possa ocorrer no Fim de 
curso ou na saída. A reacção à falha será uma condição de 
segurança da máquina.

Saída de segurança: É utilizado um Contactor na Saída de segurança. Atenção – 
só se o teste anterior for efectuado, é que este circuito pode 
estar em conformidade com a Categoria de segurança 2 
conf. EN ISO 13849-1. Nos outros casos, recomenda-se a 
utilização de um segundo ramo de saída.

Categoria de segurança 3
Princípio de segurança básico: Redundância dos componentes para assegurar a tolerância contra uma falha isolada

Entrada de segurança: São utilizados Fins de curso de segurança ou Fins de curso 
para porta de segurança redundantes para monitorizar a 
posição do dispositivo de segurança.

Controlo de segurança: É utilizado um Relé de segurança para verificar o funciona-
mento correcto dos Fins de curso de segurança ou dos Fins 
de curso para porta de segurança. Com base nos compo-
nentes de entrada e saída redundantes, é possível detectar 
uma falha num destes componentes através do Controlo de 
segurança e, deste modo, atingir uma condição de segu-
rança.

Saída de segurança: São utilizados Contactores redundantes nas Saídas de se-
gurança. A função dos contactores é monitorizada através 
de contactos de feedback. Se um dos contactos NA colar, o 
feedback irá desactivar a função de reposição do Controlo 
de segurança.

Categoria de segurança 4
Princípio de segurança básico:Redundância dos componentes e realização de testes para assegurar a tolerância a mais do que uma falha

Entrada de segurança: São utilizados Fins de curso de segurança ou Fins de curso 
para porta de segurança redundantes para monitorizar a 
posição do dispositivo de segurança. As entradas e saídas 
distintas dos fins de curso permitem ao Controlo de segu-
rança detectar ligações cruzadas entre cabos, etc.

Controlo de segurança: É utilizado um Relé de segurança para verificar o funciona-
mento correcto dos Fins de curso de segurança ou dos Fins 
de curso para porta de segurança. O Relé de segurança uti-
liza sinais complementares para testar o comportamento 
correcto dos sinais de entrada. Os sinais de saída e compo-
nentes redundantes asseguram que é possível atingir 
uma condição de segurança em caso de falha. Deste 
modo, uma acumulação de falhas não irá colocar em causa 
a segurança.

Saída de segurança: São utilizados Contactores redundantes nas Saídas de se-
gurança. A função dos contactores é monitorizada através 
de contactos de feedback. Se um dos contactos NA colar, o 
feedback irá desactivar a função de reposição do Controlo 
de segurança.

K1

M
K1

K1

S1

*

Controla-
dor de 

segurança
(Aberto)

(Fechado)

Ligado

* com accionamento positivo

K2

MK2

S2

*

S1

K1
*

K1

K2

K1

Controlador
de segurança(Aberto)

(Fechado)

Ligado

* com accionamento positivo

K2

S2

*K1 *

K1

K2

S1

Controlador
de segurança

K2

M

K1

(Aberto)

(Fechado)

Ligado

* com accionamento positivo

Produtos relacionados
Controladores de segurança programáveis Relé de segurança flexível Relé de segurança expansível Relé de segurança compacto
NE1A-SCPU01, NE1A-SCPU02, G9SP G9S-X G9S-A G9S-B



Informações técnicas  

138

8. Categorias de paragem

O último elemento na cadeia de segurança é o movimento perigoso de um motor eléctrico ou de cilindros pneumáticos ou hidráulicos. Com base na aplicação, é necessário 
encontrar a forma correcta de parar um movimento sem criar perigos adicionais para os trabalhadores. A IEC/EN 60204-1 define três Categorias diferentes de paragem:

Categoria de paragem 0

Definição: A potência é removida dos actuadores da máquina, por ex., o motor, 
para parar imediatamente o movimento. Assim, o motor irá finalmen-
te parar, mas não é possível controlar quanto tempo isso demorará, 
uma vez que a carga mecânica pode variar. Para ter uma paragem 
mais rápida, é possível utilizar também travões ou outros dispositivos 
de paragem.

Comportamento:

Aplicação: Todas as aplicações onde uma variação no tempo de paragem não 
provoque condições perigosas.

Categoria de paragem 1

Definição: Esta é uma condição de paragem controlada, com potência disponível 
para os actuadores da máquina pararem. A potência dos actuadores 
da máquina é removida quando se atingir finalmente a condição de 
paragem. O tempo para remover a potência pode ser definido utili-
zando um temporizador de atraso a OFF num Relé de segurança ou 
uma Unidade para monitorizar a Imobilização segura de 
uma máquina.

Comportamento:

Aplicação: Todas as aplicações onde é necessária uma rampa de desaceleração. 
As cargas pesadas podem precisar de uma Categoria de paragem 1, 
uma vez que pode existir um risco adicional de colapso da carga pe-
sada.
Todas as aplicações onde é necessário um desempenho de paragem 
preciso, como a abertura de uma porta de segurança num sistema de 
vedação. 

Categoria de paragem 2

Definição: Esta é uma condição de paragem controlada, com potência disponível 
para os actuadores da máquina pararem. A potência dos actuadores 
da máquina é mantida quando se atingir finalmente a condição de pa-
ragem. É necessário monitorizar a posição do motor como uma fun-
ção de Segurança enquanto o motor estiver no Modo de paragem. Se 
a posição for mantida, a potência do motor é removida em segurança.

Comportamento:

Aplicação: Todas as aplicações onde é necessário atingir uma determinada po-
sição de segurança num processo técnico.
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9. Variadores com função de segurança

Os motores eléctricos, desde o motor AC standard até aos Motores servo topo-de-
gama, eram tradicionalmente problemáticos durante a avaliação de risco de uma 
máquina, uma vez que a paragem e o controlo dinâmica da ‘carga’ com segurança, 
exigia no passado uma grande quantidade de dispositivos externos e horas de enge-
nharia para atingir o nível de segurança esperado. Adicionalmente, à medida que a 
complexidade da solução de segurança aumenta, a certificação da máquina também 
se torna mais complexa.

Na regulamentação Europeia, a Directiva Máquinas estipula que as máquinas vendi-
das na Europa não devem representar um risco para os operadores que trabalhem 
com essas máquinas. A única forma de conseguir isto é assegurar que quaisquer er-
ros que ocorram no sistema de segurança não levem à perda da função de seguran-
ça. 

Um variador com função de segurança é um elemento de controlo de movimento 
electrónico com tecnologia de segurança incorporada, o que faz com que uma parte 
relevante da segurança funcional seja gerida pela própria unidade, reduzindo 
assim a complexidade da solução global de segurança da máquina. Um organismo 
notificado verifica se o variador e os respectivos componentes estão certificados.

Vantagens dos Variadores com função de segurança:
• Tempos de reacção mais rápidos – os contactores já não são necessários
• Redução do Custo total – o design dos circuitos é simplificado, os elementos 

sujeitos a desgaste são removidos e a cablagem é simplificada 
• Certificação da máquina mais simples, uma vez que todos os elementos têm uma 

declaração de conformidade

Produtos relacionados
Variador com função de segurança integrada
V1000, MX2

:
:
:
:
:
:
:
:
:
:

Fref
FWD/REV Sel
Fout
lout

Vout
Monitor

Verify
Configuração
Programa

Auto-Tuning

Read manual before installing.
Risk of electric shock.

Wait 1 minute for capacitor discharge after
disconnecting power supply.
To conform to requirements, make sure to
ground the supply neutral for 400V class.

WARNING

V1000
(Hz)

(Hz)
(A)
(V)

STOP

Circuito de segurança tradicional Circuito de segurança com variador 
com função de segurança

Controlador 
de segurança Variador

Motor

Comutadores 
de baixa tensão

Controlador 
de segurança

Unidade 
de segurança

Motor
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10. Definição de termos e abreviaturas

Visite a Omron na Internet para obter informações actualizadas sobre dados de fiabilidade dos produtos e bibliotecas SISTEMA:
http://industrial.omron.eu/safety

Termo Explicação
Actuador Um actuador converte sinais eléctricos em quantidades mecânicas, hidráulicas ou pneumáticas.

Supressão de feixe Consulte a Secção Sensor de segurança para obter informações detalhadas

Categoria A classificação de um componente relacionado com a segurança do sistema de controlo é definida pelo seu comportamento em condições de falha e pela 
imunidade às falhas.

Canal Um elemento ou grupo de elementos que executam uma função independente. Na Categoria de segurança 3 ou 4 conf. EN 954-1 (EN ISO 13849-1), 
recomenda-se uma estrutura de dois canais para suportar pelo menos uma falha isolada.

Perigo Definição na ISO 12100-1: Potencial fonte de danos. Pode ser perigoso devido a esmagamento, estrangulamento, choque eléctrico, etc.

Paragem de emergência Definição na EN 60204-1, Anexo D: Operação numa emergência, concebida para parar um processo ou movimento potencialmente perigoso.

Avaria Um componente ou dispositivo deixou de executar a sua função específica

Falha Um componente está num estado acidental, caracterizado pela perda da capacidade de executar uma função especifica

Circuito de feedback É possível monitorizar os contactores utilizando um circuito de feedback. Os contactos NF de um contactor podem ser utilizados para monitorizar a ope-
racionalidade dos contactores através de um Relé de segurança ou de um Controlador de segurança programável. Se um dos contactos NF estiver soldado, 
o reinício é bloqueado pelo Relé de segurança.

Segurança funcional Parte da segurança da máquina e do sistema de controlo da máquina, que depende do correcto funcionamento dos sistemas de controlo de segurança, 
de outros sistemas relacionados com a segurança da tecnologia e equipamentos de redução de risco externos.

Segurança das máquinas Estado atingido depois de introduzidas medidas para reduzir o risco para um risco residual aceitável, após a realização da avaliação de risco.

Muting Consulte a Secção Sensor de segurança para obter informações detalhadas

Risco A combinação da probabilidade de ocorrência de danos com a extensão dos danos.

Segurança O termo colectivo de segurança das máquinas e segurança funcional.

Função de segurança Se esta função falhar, o risco da máquina ou do sistema de controlo pode aumentar.

Segurança Termo comum para um dispositivo de protecção. Uma pessoa ou item está protegido pela monitorização.

Categoria de paragem A EN 60204-1 define três diferentes funções de paragem. Consulte a Secção Categoria de Paragem para obter informações detalhadas.

Abreviaturas Explicação
B10d Número de ciclos até 10% dos componentes falhar provocando perigo

 Taxa de falha

s Taxa de falha (falha sem causar perigo)

d Taxa de falha (falha perigosa)

CCF Falha de causa comum

DC Cobertura de diagnóstico

DCavg Cobertura de diagnóstico média

Arquitectura designada Arquitectura designada de um SRP/CS

HFT Tolerância a falhas do hardware

MTBF Tempo médio entre falhas (durante funcionamento normal)

MTTF Tempo médio para falha

MTTFd Tempo médio para falha perigosa

MTTR Tempo médio de reparação (sempre muito inferior a MTTF)

PFH Probabilidade de falha por hora

PFHD Probabilidade de falha perigosa por hora

PL Nível de desempenho, Capacidade das peças relacionadas com a segurança para executar uma função de segurança em condições previsíveis, para atingir 
a redução de risco esperada

PLr Nível de desempenho necessário

SIL Nível de integridade de segurança

SILCL Limite SIL declarado (adequação)

SRP/CS Peças relacionadas com a segurança de um sistema de controlo

SRECS Sistemas de controlo eléctricos relacionados com a segurança

T1 Durabilidade ou intervalo de teste de tensão mecânica, durabilidade suposta de um sistema de segurança

T2 Intervalo de teste de diagnóstico

TM Tempo de missão

ß Susceptibilidade a falha de causa comum

C Ciclo de tarefas (por hora) de um componente electromecânico

SFF Fracção de falha segura
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