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Câbles de contrôle (pour CN1)

Moniteur analogique (pour CN5) 

Câbles MECHATROLINK II (pour CN6)

Câble USB pour PC (pour CN7) 

Contrôleurs de mouvement MECHATROLINK II

Résistance de régénération externe

Filtres

Connecteurs Logiciel PC

C Triphasé 400 Vc.a. 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)-_

Symbole Caractéristiques Modèle de servomoteur A Servomoteurs rotatifs 
compatibles série G5 

Symbole Description Connecter à Longueur Modèle
D Kit de connecteur d'E/S (26 broches) Pour E/S universelles - R88A-CNW01C

E Câble de bornier 1 m XW2Z-100J-B34

2 m XW2Z-200J-B34

F Bornier (vis M3 et pour bornes) - XW2B-20G4

Bornier (vis M3,5 et pour bornes fourches / rondes) - XW2B-20G5

Bornier (vis M3 et pour bornes fourches / rondes) - XW2D-20G6

Symbole Nom Longueur Modèle
G Câble de surveillance analogique 1 m R88A-CMK001S

Symbole Caractéristiques Longueur Modèle
H Terminateur de résistance 

MECHATROLINK II
- JEPMC-W6022-E

Câbles 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

Symbole Nom Longueur Modèle
I Mini câble de connexion USB 2 m AX-CUSBM002-E

Symbole Nom Modèle
J Contrôleur de mouvement autonome TrajexiaTJ1-MC04 (4 axes)

TJ1-MC16 (16 axes)

TJ2-MC64 (64 axes)

Contrôleur de mouvement d'API Trajexia CJ1W-MCH72

Carte contrôleur de position pour API CJ1 CJ1W-NCF71 (16 axes)

CJ1W-NC471 (4 axes)

CJ1W-NC271 (2 axes)

Carte contrôleur de position pour API CS1 CS1W-NCF71 (16 axes)

CS1W-NC471 (4 axes)

CS1W-NC271 (2 axes)

Symbole Caractéristiques Modèle
K 50 , 80 W R88A-RR08050S

100 , 80 W R88A-RR080100S

47 , 220 W R88A-RR22047S

20 , 500 W R88A-RR50020S

Symbole Servomoteur applicable Courant nominal Courant de fuite Tension nominale Modèle
L R88D-KN01H-ML2, R88D-KN02H-ML2 2,4 A 3,5 mA 250 Vc.a. monophasé 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 Courant de fuite max. momentané pour le filtre au démarrage / arrêt.

400 Vc.a. triphasé R88A-FIK304-RE

R88D-KN20F-ML2 6 A 0,3 mA / 32 mA1 R88A-FIK306-RE

R88D-KN30F-ML2, R88D-KN50F-ML2 12,1 A 0,3 mA / 32 mA1 R88A-FIK312-RE

Caractéristiques Modèle
Connecteur de codeur externe (pour CN4) R88A-CNK41L

Connecteur signal d'E/S de sécurité (pour CN8) R88A-CNK81S

Caractéristiques Modèle
Logiciel de configuration et de surveillance pour servomoteurs 
et variateurs. (CX-drive version 1.91 ou ultérieure)

CX-Drive
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Informations techniques
1. Évaluation du risque – pourquoi et comment

La directive sur les machines 2006/42/CE stipule que les machines ne doivent pas 
compromettre la santé et la sécurité des personnes et, le cas échéant, des animaux 
domestiques ou des biens dans un environnement industriel. Pour remplir cette obli-
gation, la tâche primordiale pour fournir une machine utilisable et sûre consiste à ef-
fectuer une évaluation des risques conformément à EN ISO 12100, obligatoire pour 
les machines nouvelles et les machines restaurées (intégration d'un nouveau sys-
tème API dans une machine existante par exemple).

Pour donner un aperçu, le principe de base est illustré ci-dessous. Il ne s'agit bien 
entendu que d'une partie du processus complet. Pour respecter entièrement les exi-
gences de la directive sur les machines, veuillez vous référer à EN ISO 12100 et aux 
autres normes applicables lors de l'évaluation des risques.

EN ISO 12100 couvre le processus complet de l'évaluation des risques :

Étape 1 : Détermination des limites de la machine

La première étape du processus d'évaluation des risques est la détermination des 
limites de la machine, en prenant en compte toutes les phases de la vie de la ma-
chine. Pour définir les limites d'une machine, il est nécessaire de connaître le pro-
cessus, les personnes impliquées, l'environnement et finalement les produits. 
Chaque machine présente des limitations, au niveau de l'utilisation, de l'espace, du 
temps ou de l'environnement par exemple.

Étape 2 : Identification du danger

Une étape essentielle du processus complet est l'identification des dangers prévi-
sibles car il est présumé qu'un danger entraîne tôt ou tard une blessure si aucune 
précaution n'est prise. EN ISO 12100 inclut une liste d'exemples pour différents 
types ou groupes de dangers, comme les dangers mécaniques, les dangers élec-
triques, les dangers thermiques, etc. qui doivent être considérés à cette étape. 

Étape 3 : Estimation des risques

À cette étape, le risque pour l'utilisateur de la machine est estimé, en fonction de la 
gravité de la blessure et la probabilité de survenance. Cette partie ne couvre pas uni-
quement les problèmes techniques. Compte tenu de la présence d'humains, une 
partie du risque se base aussi sur des facteurs humains, et – malheureusement – 
une autre partie sur la possibilité de contourner les mesures de sécurité de la ma-
chine en cas de mauvaise utilisation par le personnel. 

Étape 4 : Évaluation des risques

Dans le cadre du processus itératif complet, il est obligatoire d'évaluer si l'introduc-
tion de mesures de réduction des risques entraîne de nouveaux dangers ou de nou-
velles conditions dangereuses. Si oui, ils doivent être ajoutés à la documentation 
complète et des mesures de protection adaptées doivent être prises.

Étape 5 : Réduction des risques

Après l'identification, l'estimation et l'évaluation, il faut finalement s'attaquer à la ré-
duction des risques, en suivant des mesures hiérarchisées :

• Élimination ou réduction des dangers par la conception et la fabrication.
• Utilisation de dispositifs techniques de protection et d'éventuelles mesures de 

protection supplémentaires.
• Réduction des risques par l'information de l'utilisateur (manuels, pictogrammes, 

voyants, alarmes, etc.)

Ces mesures de protection des utilisateurs ne doivent finalement pas empêcher l'uti-
lisation de la machine. Si les mesures de protection gênent les utilisateurs dans la 
production, ils trouveront un moyen de contourner le système de sécurité – et ils se 
retrouveront dans une situation plus dangereuse qu'en l'absence de mesures de sé-
curité. Les concepteurs de machines doivent combiner convivialité d'utilisation et 
évaluation des risques, et donc prendre en compte :

• le fonctionnement du système de sécurité dans tous les modes de 
fonctionnement de la machine

• l'accessibilité des pièces de la machine pour la maintenance (utilisation de portes 
avec verrouillage plutôt que de barrières avec fixation mécanique)

• une zone sûre pour observer la production sans arrêter la machine
• une routine intelligente pour redémarrer la production après un arrêt causé par le 

système de sécurité

Des informations et une prise en charge supplémentaires sont disponibles via le ré-
seau de vente d'Omron et nos partenaires spécialisés dans la sécurité.

Détermination des
limites de la machine

Identification du danger

Estimation des risques

Évaluation des risques

Processus de réduction des risques
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2. Explication de l'ouverture directe

L'ouverture directe ou positive des contacts est un principe de conception de base 
des arrêts d'urgence, interrupteurs de fin de course de sécurité et interrupteurs pour 
portes de sécurité. Une description de ce principe de conception figure dans EN 
60947-5-1 :

Les contacts de l'interrupteur doivent pouvoir résister à la tension d'impulsion définie 
par la norme EN60947-5-1 lorsqu'ils ont été ouverts avec une force d'ouverture po-
sitive et un dépassement de fin de course excédant l'effort de soudage du contact 
qui équivaut à 10 N.

L'interrupteur repose sur la pression du ressort pour la fermeture des contacts 
lorsque la porte est fermée (ou que le bouton d'arrêt d'urgence n'est pas enfoncé). 
En cas de défaillance du ressort, l'interrupteur retourne toujours en condition sûre 
car la conception mécanique assure l'ouverture des contacts grâce au simple mou-
vement de l'actionneur.

Exemple : Interrupteur de fin de course de sécurité

Si un interrupteur est conforme aux exigences de l'ouverture directe ou positive, ce 
symbole est affiché sur le produit : 

3. Arrêt d'urgence

Les machines doivent être équipées d'un ou de plusieurs dispositifs d'arrêt d'ur-
gence afin d'éviter tout danger (voir EN ISO 13850). Il s'agit généralement d'un dis-
positif manuel à bouton poussoir que l'opérateur actionne en cas d'urgence. Le 
bouton poussoir est de couleur rouge/jaune clairement visible et arrête le processus 
dangereux aussi vite que possible sans créer de risques supplémentaires. 

Exemples de connexion d’un bouton-poussoir d’arrêt d’urgence :

Pour configurer cette fonction, on peut aussi utiliser des interrupteurs d'arrêt d'ur-
gence à câble. Ils offrent une fonction d'arrêt d'urgence sur toute la longueur du 
câble.

Exemple d'interrupteur d'arrêt d'urgence à câble

Application sur un système de convoyage

Ces deux systèmes nécessitent un réarmement manuel ou au moyen d'une clé pour 
permettre d'effectuer une vérification de la sécurité du système avant le redémar-
rage de la machine. Le réarmement du système de sécurité et le redémarrage de la 
machine sont donc des fonctions séparées car la directive sur les machines exige 
qu'un réarmement du système de sécurité ne déclenche pas un redémarrage de la 
machine.

Produits associés
Boutons poussoirs 
d'arrêt d'urgence

Arrêts d’urgence à 
câble

Interrupteurs de 
position de sécurité

Interrupteurs pour 
portes de sécurité

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

D4NS, D4BS, D4GS, 
D4GL, D4NL

Tension de résistance
aux impulsions 2,5 kV

Tension de résistance
aux impulsions 2,5 kV

Marquage indiquant
un contact à ouverture 
positive

Position fermée Position d'ouverture

Porte

bouton-poussoir 
d'arrêt d'urgence

Arrêts d'urgence à câble

Produits associés
Boutons poussoirs d'arrêt d'urgence Arrêts d’urgence à câble
A22E, A165E Série ER

Interrupteur
d'arrêt d'urgence
à câble

Convoyeur

Câble 
de sécurité

Ressort
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4. Conseils d'application pour les interrupteurs de fin de course de sécurité et les interrupteurs à clé

Si le danger provient d'une partie de la machine pour laquelle un accès n'est pas né-
cessaire, celle-ci doit être protégée en permanence à l'aide de protecteurs fixes.

Les dispositifs de sécurité mobiles sont utilisés dans les situations suivantes :

• Intervention dans la zone dangereuse pour faire fonctionner la machine
• Réglages de la machine
• Situations de dépannage
• Maintenance

Dans certaines applications, l'accès aux zones dangereuses n'est autorisé qu'après 
l'arrêt complet de la machine. Les interrupteurs pour portes de sécurité avec fonction 
de verrouillage intégrée protègent les utilisateurs dans ces zones.

Conformément à la directive sur les machines, un dispositif de sécurité doit être 
conçu de manière robuste, ne présenter aucun risque supplémentaire et ne pas être 
contourné ou manipulé facilement.

Pour respecter ces exigences, une bonne installation des interrupteurs de fin de 
course de sécurité est obligatoire. Si l'installation n'est pas correcte, une panne de 
l'interrupteur peut entraîner une condition dangereuse car la position de la protection 
n'est pas surveillée.

Exemples d'installations incorrectes et correctes d'interrupteurs de fin de course de sécurité :

Exemples d'interrupteurs à clé :

Incorrect : L'interrupteur n'est pas activé 
automatiquement lors de l'ouverture de la porte.

Position fermée de la porte mobile

Droite : L'interrupteur est activé 
automatiquement.

Incorrect : L'interrupteur n'est pas activé 
automatiquement lors de l'ouverture de la porte.

Droite : L'interrupteur est activé 
automatiquement.

Produits associés
Interrupteurs de position de sécurité
D4N, D4BN, D4NH, D4F

Produits associés
Interrupteurs pour portes de sécurité
D4NS, D4BS, D4GS, D4GL, D4NL

L'interrupteur est activé automatiquement 
au moyen d'un actionneur séparé.

Position fermée de la porte Position ouverte de la porte
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5. Application pour les interrupteurs sans contact

La surveillance de barrières ou de portes peut aussi être effectuée avec des interrup-
teurs sans contact. Le système est constitué d'un actionneur (une combinaison d'ai-
mants) et d'un élément de détection :

Fonctionnant sans contact physique entre l'actionneur et l'élément de détection, l'in-
terrupteur ne peut pas générer de particules à cause de l'abrasion, ce qui est une 
exigence de base pour l'agroalimentaire.

Les interrupteurs sans contact sont généralement utilisés dans des machines d'em-
ballage et, lorsqu’ils sont destinés à l’industrie agroalimentaire ou pharmaceutique, 
les pièces des machines sont habituellement réalisées en acier inoxydable. Les in-
terrupteurs sans contact sont fréquemment placés derrière les capots des machines 
afin de ne pas être endommagés par le nettoyage. Une plage de fonctionnement de 
plus de 10 mm assure donc la flexibilité dans l'application et couvre les tolérances 
mécaniques.

Les interrupteurs sans contact reposent sur deux 
principes électromécaniques/électroniques :
• Contact à lames souples magnétique

Un contact à lames souples est utilisé pour détecter si l'actionneur est proche de 
l'élément de détection. Ces contacts à lames souples se ferment lorsque 
l'actionneur est présent et s'ouvrent lorsqu'il est enlevé. Pour les applications de 
sécurité, des mesures de conception spéciales sont prises pour assurer un 
comportement similaire à l'ouverture directe. Les contacts à lames souples 
magnétiques peuvent supporter des charges électriques élevées sans utiliser de 
relais ou de contacteurs supplémentaires.

• Capteurs à effet Hall
Il s'agit de circuits électroniques qui détectent le champ magnétique de 
l'actionneur. Les capteurs à effet Hall ne s'usent pas, ils assurent donc une très 
longue durée de vie à l'interrupteur et aux sorties de sécurité électroniques.

Actionneur

Produits associés
Interrupteurs sans contact TGR Système résistant aux vibrations
F3S-TGR-N_R
F3S-TGR-N_C

D40A + G9SX-NS
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6. Application des capteurs de sécurité

Les capteurs de sécurité sont des capteurs photoélectriques avec éléments de trans-
mission et de réception et une fonction de sécurité intégrée. Les exigences pour les 
différents types de capteurs de sécurité sont détaillées dans EN 61496.

Si des capteurs de sécurité sont utilisés, il est obligatoire de contrôler si un appareil 
optoélectronique peut bien protéger du danger. Dans de nombreuses applications, 
des éléments peuvent être éjectés de la machine et causer des blessures sévères 
aux personnes touchées par ces projectiles. Une grille ou une barrière constitue alors 
la meilleure solution.

Lorsque des accès fréquents à un processus sont nécessaires, l'utilisation de cap-
teurs de sécurité est le meilleur compromis entre protection des utilisateurs et pro-
ductivité.

Les capteurs de sécurité peuvent être utilisés pour détecter des éléments du corps 
humain, comme les doigts ou les mains, ou le corps humain entier. Les données in-
diquant les paramètres standard sont disponibles dans EN ISO13852 et 
EN ISO 13853. 

Les capteurs de sécurité sont basés sur un principe de détection en barrage, avec 
transmetteur et récepteur séparés. S'il n'y a pas d'objet à portée, les sorties seront ON, 
si la zone de détection est bloquée, les sorties seront OFF.

Différentes configurations de capteurs de sécurité sont disponibles pour détecter les 
doigts, les mains ou le corps humain. Cette configuration des faisceaux optiques est ca-
ractérisée par la résolution du capteur de sécurité, indiquant le plus petit objet qui peut 
être détecté.

Protection des doigts (résolution 14 mm) :

Ce système permet de détecter un doigt et d'arrêter la machine si un objet de cette taille 
est dans la zone protégée. 
L'objet le plus petit pouvant être détecté étant très petit, l'intrusion dans la zone dange-
reuse est aussi très petite et la distance au danger peut également être faible.
Ce type de capteur de sécurité est obligatoire pour les presses ou les machines à poin-
çonner selon la norme applicable.

Protection des mains (résolution 20 – 35 mm) :

Ce système permet de détecter une main et d'arrêter la machine si un objet de cette 
taille est dans la zone protégée.
L'objet le plus petit pouvant être détecté étant maintenant de la taille d'une main, la dis-
tance au danger doit être plus grande que pour la protection des doigts.
Ce type de capteur de sécurité est obligatoire pour les machines d'emballage de nom-
breuses applications selon la norme applicable.

Protection du corps :

Cette configuration permet de détecter le corps humain. Elle est utilisée dans les appli-
cations où une personne peut entrer dans une zone dangereuse.
Les applications des industries du stockage ou du convoyage nécessitent souvent cette 
fonctionnalité avec des fonctions spéciales comme l'occultation.

Portée
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Pour être sûr que la machine soit arrêtée avant que l'utilisateur n'atteigne la zone dangereuse, tous les capteurs de sécurité doivent être installés à une distance suffisante.
La distance de sécurité « S » est la distance minimum entre le capteur de sécurité et le point de fonctionnement.
Le calcul de la distance de sécurité « S » repose sur la norme européenne EN ISO13855 :2010 et s’applique aux barrières immatérielles de sécurité utilisées dans les environ-
nements industriels.

Distance de sécurité pour la protection des points dangereux :

Exemple de calcul pour un système d'une résolution < de 40 mm

Formule selon la norme EN ISO 13855 : S = (K × T) + C

Où S = la distance minimum en millimètres, de la zone de danger au 
point, plan, à la ligne ou zone de détection. Si le résultat du calcul 
est inférieur à 100 mm, une distance minimale de 100 mm doit 
toutefois être assurée.

K = vitesse d’approche, en mm/s. Dans la zone proche de 500 mm, la 
vitesse calculée est à 2 000 mm/s. Si la distance est supérieure à 
500 mm, K peut être calculé à 1 600 mm/s. Dans ce cas cepen-
dant, un minimum de 500 mm est appliqué pour la distance de sé-
curité.

T = capacité générale d’arrêt du système en secondes.

T = t1 + t2 + t3
t1 = temps de réponse du faisceau de sécurité en secondes.
t2 = temps de réponse de l'interface de sécurité tsi, le cas échéant.
t3 = temps d'arrêt maximum de la machine tm en secondes.

Reportez-vous aux informations techniques de l'interface 
de sécurité et de la machine pour obtenir des détails sur le 
temps de réponse et le temps d'arrêt.

C = 8 × (d – 14 mm) et supérieur ou égal à zéro.
d = résolution minimum d'objet par le capteur de sécurité, en 

millimètres, donc :

S = (2000 mm/s × T) + 8 × (d – 14 mm)

Cette formule s'applique à toutes les distances minimum S (infé-
rieures ou égales à 500 mm). La valeur S doit être supérieure ou 
égale à 100 mm.

Si S est supérieure à 500 mm lorsque vous utilisez la formule ci-
dessus, veuillez alors utiliser la formule qui suit. Dans ce cas, la 
valeur minimum de S doit être supérieure ou égale à 500 mm.

S = (1600 mm/s × T) + 8 × (d – 14 mm)

Distance de sécurité pour la protection des zones dangereuses :

La hauteur du champ de protection « H » au-dessus du plan de référence et la réso-
lution « d » du capteur de sécurité ont la relation suivante :

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

Hmin = hauteur du champ de protection au-dessus du plan de 
référence, 
hauteur maximum = 1000 mm.
On considère que si la hauteur est inférieure ou égale à
300 mm, les adultes ne peuvent pas passer en dessous.

d = résolution du capteur de sécurité

S = (K × T) + C
Pour les valeurs K et T, reportez-vous au chapitre précédent

C = (1 200 mm – 0,4 × H) et supérieur ou égal à 850 mm 
(longueur du bras)

H = hauteur du champ de protection au-dessus du sol

S = (1600 mm × T) + (1200 - 0,4 × H)

S

Sens
d'approche

S

Sens
d'approche

H

*

* 50 mm - Distance maximum 
pour éviter qu'une personne 
ne se faufile
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Distance de sécurité et hauteurs de faisceau pour la protection d’accès Protection supplémentaire

Les zones permettant d'accéder à un point de fonctionnement dangereux non proté-
gées par un capteur de sécurité doivent être protégées par un dispositif adéquat, 
comme une barrière fixe, un système de verrouillage ou un tapis de sécurité.

Selon la norme EN ISO 13855 :

La hauteur du champ de protection « H » au-dessus du plan de référence et la réso-
lution « d » du capteur de sécurité ont la relation suivante :

S = (K × T) + C
Pour les valeurs K et T, reportez-vous au chapitre précédent

C = 8 × (d – 14)

d = résolution du capteur de sécurité

S = (2000 mm × T) + 8 × (d – 14)

Occultation

Dans certains processus de production, il faut changer de matériau. Pour de nombreuses 
applications, il n'est pas possible de trouver une solution qui protège l'utilisateur et per-
met ce flux de matériaux en ouvrant simplement une partie de la protection mécanique. 
Les capteurs de sécurité sont une solution commune – mais la machine s'arrête lorsque 
le champ de protection est obscurci.

L'occultation, qui est une fonction de certains capteurs de sécurité, permet la suppres-
sion sûre et automatique de la fonction de sécurité. De plus, en sélectionnant et en po-
sitionnant convenablement des capteurs pour détecter les matériaux, vous pouvez 
vous assurer qu'une personne ne pourra pas déclencher la fonction d'occultation.

L'occultation est souvent utilisée pour protéger des palettiseurs ou des machines 
d'emballage comme dans cet exemple :

Masquage

Cette fonction peut être utilisée pour permettre la présence de pièces ou de la machine dans la zone de détection du capteur de sécurité. Si le masquage est utilisé, les sorties restent 
ON même si un ou plusieurs faisceaux sont interrompus. Cela a une influence sur la capacité de détection et nécessite une plus grande distance de sécurité dans certaines applications.

Il y a différentes façons de configurer une application de masquage :

Masquage fixe

Dans ce mode, les faisceaux d'une zone définie sont « ignorés ». Ce mode est utilisé pour 
des applications comme ci-dessous, une table de support par exemple.
Les espaces sur les côtés de cette table de support doivent être protégés par des bar-
rières fixes pour empêcher tout accès par l'utilisateur. 

Masquage flottant

Dans les machines où des matériaux sont coupés ou pliés, un ou plusieurs faisceaux le 
long du capteur de sécurité sont « ignorés ». Le nombre de faisceaux désactivés est défini 
et programmé dans la configuration. Dans ce mode de fonctionnement plus particulière-
ment, il est obligatoire d'étudier attentivement la résolution résultante du capteur de sé-
curité et la distance de sécurité.

S

Sens
d'approche

H

L

Protection d'un point de 
fonctionnement par 
capteurs de sécurité

Protection sur 3 côtés par 
capteurs de sécurité

Protection sur 2 axes par 
capteurs de sécurité

Résolution Faisceau le plus bas 
au-dessus du plan de 
référence

Faisceau le plus haut 
au-dessus du plan de 
référence

Nombre 
supplémentaire C 
(voir formule)

14 mm Selon la norme 
EN ISO 13855

Selon la norme 
EN ISO 13855

0 mm

30 mm Selon la norme 
EN ISO 13855

Selon la norme 
EN ISO 13855

128 mm

d2

Zone 
à risque

d1 d3

a

b

Capteur
silence

Barrière immatérielle 
de sécurité

Matériau

Faisceau 
masqué

Protecteurs fixes
Matériau

Produits associés
Boîtier robuste Petit boîtier
Famille du capteur F3S-TGR-CL, MS2800, MS4800 F3SJ-A
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7. Unités de relais de sécurité dans différentes catégories de sécurité

L'évaluation des risques conformément à EN ISO 12100 permet d'obtenir un niveau de performance requis conforme à EN ISO 13849-1. Des unités de relais de sécurité sont 
prêtes à être utilisées dans des applications avec une catégorie de sécurité jusqu'à 4 et un niveau de performance jusqu'à PLe – mais comment bien connecter les entrées et 
sorties ?

Les catégories affichées ci-dessous représentent la structure du système de sécurité conformément à EN ISO 13849-1. Veuillez consulter les conditions supplémentaires re-
latives aux données de fiabilité du produit, à la couverture de diagnostic et aux pannes de cause commune dans votre application.

Catégorie de sécurité 2

Principe de sécurité de base : Test des composants utilisés

Entrée de sécurité : Un interrupteur de position de sécurité ou un interrupteur pour 
portes de sécurité est utilisé pour surveiller la position de la 
protection.

Contrôle de sécurité : Une unité de relais de sécurité est utilisée pour contrôler le 
fonctionnement correct des interrupteurs de fin de course de 
sécurité ou des interrupteurs pour portes de sécurité. De plus, 
un test périodique du fonctionnement est obligatoire. Comme il 
n'y a qu'un interrupteur de sécurité, ce test montrera si l'inter-
rupteur ou le contacteur du côté sortie connaît une défaillance. 
La réaction à la défaillance doit sécuriser la machine.

Sortie de sécurité : Un contacteur est utilisé sur la sortie de sécurité. Attention – le 
circuit n'est conforme à la catégorie de sécurité 2 conformé-
ment à EN ISO 13849-1. Dans les autres cas, un second circuit 
de sortie est recommandé.

Catégorie de sécurité 3

Principe de sécurité de base : Redondance des composants pour assurer la tolérance à une seule panne

Entrée de sécurité : Des interrupteurs de fin de course de sécurité ou des interrup-
teurs pour portes de sécurité redondants sont utilisés pour sur-
veiller la position de la protection.

Contrôle de sécurité : Une unité de relais de sécurité est utilisée pour contrôler le 
fonctionnement correct des interrupteurs de fin de course de 
sécurité ou des interrupteurs pour portes de sécurité. En fonc-
tion des composants d'entrée et de sortie redondants, une dé-
faillance d'un de ces composants peut être détectée par le 
contrôle de sécurité et un retour à une situation sécurisée peut 
être obtenu.

Sortie de secours : Des contacteurs redondants sont utilisés sur les sorties de sé-
curité. La fonction des contacteurs est surveillée par les 
contacts retour. Si un des contacts NO se soude, le retour va 
désactiver la fonction de réinitialisation du contrôle de sécurité.

Catégorie de sécurité 4

Principe de sécurité de base : Redondance des composants et tests pour assurer la tolérance à plusieurs pannes

Entrée de sécurité : Des interrupteurs de position de sécurité ou des interrupteurs 
pour portes de sécurité redondants sont utilisés pour surveiller 
la position de la protection. Des entrées et sorties séparées 
pour les interrupteurs permettent au contrôle de sécurité de 
détecter les connexions croisées, etc.

Contrôle de sécurité : Une unité de relais de sécurité est utilisée pour contrôler le 
fonctionnement correct des interrupteurs de fin de course de 
sécurité ou des interrupteurs pour portes de sécurité. L'unité de 
relais de sécurité utilise des signaux complémentaires pour 
tester le fonctionnement correct des signaux d'entrée. Des 
composants et des signaux de sortie redondants garantissent 
que le système peut revenir à une situation sécurisée en cas de 
panne. Une accumulation de pannes n'entraînera donc pas une 
perte de sécurité.

Sortie de secours : Des contacteurs redondants sont utilisés sur les sorties de sé-
curité. La fonction des contacteurs est surveillée par les 
contacts retour. Si un des contacts NO se soude, le retour va 
désactiver la fonction de réinitialisation du contrôle de sécurité.
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M
K1

K1

S1

*

Contrôleur 
de 

sécurité
(Ouvert)

(Fermé)

On

* ouverture positive

K2

MK2

S2

*

S1

K1
*

K1

K2

K1

Contrôleur 
de sécurité(Ouvert)

(Fermé)

On
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K2

S2

*K1 *

K1

K2

S1

Contrôleur 
de sécurité

K2

M

K1

(Ouvert)

(Fermé)
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* ouverture positive

Produits associés
Unités de sécurité programmables Unité de relais de sécurité flexible Unité de relais de sécurité extensible Unité de relais de sécurité compacte
NE1A-SCPU01, NE1A-SCPU02, G9SP G9S-X G9S-A G9S-B
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8. Catégories d'arrêt

Le dernier élément de la chaîne de sécurité est le mouvement dangereux d'un moteur électrique, de cylindres pneumatiques ou hydrauliques. En fonction de l'application, il 
est nécessaire de trouver le bon moyen d'arrêter un mouvement sans créer de risques supplémentaires pour les utilisateurs. IEC/EN 60204-1 définit trois différentes catégories 
d'arrêt :

Catégorie d'arrêt 0

Définition : L'alimentation des actionneurs de la machine, tels que les moteurs, est 
immédiatement coupée pour arrêter le mouvement. Le moteur va s'ar-
rêter, mais le temps que cela va prendre dépend de la charge méca-
nique qui peut varier. Pour un arrêt plus rapide, des freins ou d'autres 
dispositifs d'arrêt peuvent être utilisés en complément.

Comportement :

Application : Toutes les applications pour lesquelles une variation du temps d'arrêt 
n'entraîne pas une situation dangereuse.

Catégorie d'arrêt 1

Définition : Il s'agit d'une condition d'arrêt contrôlé avec alimentation des action-
neurs de la machine afin de procéder à l'arrêt. L'alimentation des ac-
tionneurs de la machine est coupée lorsque la condition d'arrêt est 
atteinte. Le temps écoulé avant de couper l'alimentation peut dé-
pendre d'une temporisation de sécurité à l'ouverture dans une unité de 
relais de sécurité ou en utilisant une unité pour surveiller l'arrêt de 
la machine.

Comportement :

Application : Toutes les applications pour lesquelles une décélération contrôlée est 
nécessaire. Un arrêt de catégorie 1 peut être nécessaire pour les 
charges lourdes car il existe un risque supplémentaire de chute de la 
charge.
Toutes les applications pour lesquelles un arrêt précis est nécessaire, 
comme en cas de déverrouillage d'une porte de sécurité d'un système 
de clôture. 

Catégorie d'arrêt 2

Définition : Il s'agit d'une condition d'arrêt contrôlé avec alimentation des action-
neurs de la machine afin de procéder à l'arrêt. L'alimentation des ac-
tionneurs de la machine est préservée, même après l'arrêt. La position 
du moteur doit être surveillée comme étant une fonction de sécurité 
lorsque le moteur est arrêté. Si la position d'arrêt est abandonnée, l'ali-
mentation du moteur est coupée de manière sécurisée.

Comportement :

Application : Toutes les applications pour lesquelles une certaine position de sécu-
rité doit être atteinte dans un processus technique.
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9. Variateurs de fréquence de sécurité

Les moteurs électriques, des moteurs c.a. standard aux servomoteurs les plus avan-
cés, sont traditionnellement un point sensible lors de l'évaluation du risque de la ma-
chine car, par le passé, l'arrêt et le contrôle sécurisée de la dynamique des charges 
impliquaient de nombreux appareils externes et de nombreuses heures d'ingénierie 
pour atteindre le niveau de sécurité nécessaire. Plus la solution de sécurité est com-
plexe, plus la certification de la machine se complique.

Dans les normes européennes, la directive sur les machines stipule qu'une machine 
vendue en Europe ne doit pas présenter de risque pour l'opérateur y travaillant des-
sus. Le seul moyen d'arriver à ce résultat est de s'assurer que des erreurs dans le 
système de sécurité n'entraîneront pas une perte de la fonction de sécurité. 

Un variateur de fréquence de sécurité est un variateur de fréquence électronique 
avec une technologie de sécurité intégrée, une grande partie de la sécurité fonction-
nelle est donc prise en charge par le variateur lui-même, réduisant ainsi la complexi-
té de la solution de sécurité de toute la machine. Un organisme confirme que le 
variateur de fréquence et ses composants sont certifiés.

Avantage des variateurs de fréquence de sécurité :
• Temps de réaction plus rapides – plus besoin de contacteurs
• Réduction du coût total de possession – la conception du circuit est plus simple, 

les éléments qui peuvent s'user sont supprimés, le câblage est plus simple 
• La certification machine est simplifiée car tous les éléments ont une déclaration 

de conformité

Produits associés
Variateur de fréquence avec fonction de sécurité intégrée
V1000, MX2

:
:
:
:
:
:
:
:
:
:

Fref
FWD/REV Sel
Fout
lout

Vout
Moniteur

Verify
Configuration
Programme

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

Circuit de sécurité traditionnel Circuit de sécurité avec mécanisme 
de sécurité

Contrôleur 
de sécurité Variateur

Moteur

Conctacteurs
basse tension

Contrôleur 
de sécurité

Mécanisme 
de sécurité

Moteur
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10. Définition des termes et abréviations

Visitez le site Internet d'Omron pour obtenir des informations mises à jour relatives aux données de fiabilité du produit et aux bibliothèques SISTEMA :
http://industrial.omron.eu/safety

Terme Explication
Actionneur Un actionneur convertit des signaux électriques en quantités mécaniques, hydrauliques ou pneumatiques.

Masquage Veuillez consulter la section Capteurs de sécurité pour de plus amples informations

Catégorie La classification des parties relatives à la sécurité d'un système de commande est caractérisée leur son comportement en cas de panne et par l'immunité 
aux pannes.

Canal Un élément ou groupe d'éléments exécutant indépendamment une fonction. Pour les catégories de sécurité 3 et 4 conformément à EN 954-1 
(EN ISO 13849-1), une structure à 2 canaux est recommandée pour résister à au moins une panne.

Danger Définition de ISO 12100-1 : Source potentielle de dommages. Il peut s'agir d'un danger dû à un écrasement, un pincement, une décharge électrique, etc.

Arrêt d'urgence Définition de EN 60204-1, Annexe D : Opération d'urgence conçue pour arrêter un processus ou un mouvement potentiellement dangereux.

Défaillance Composant ou équipement n'exécutant plus sa fonction spécifique

Panne Fait qu'un composant se retrouve dans un état non prévu, caractérisé par la perte de la capacité à exécuter une fonction spécifiée

Circuit de retour Les contacteurs peuvent être surveillés en utilisant un circuit de retour. Les contacts NF d'un contacteur peuvent être utilisés pour surveiller le fonction-
nement des contacteurs grâce à une unité de relais de sécurité ou un contrôleur de sécurité programmable. Si un des contacts NO est soudé, tout redé-
marrage est bloqué par l'unité de relais de sécurité.

Sécurité fonctionnelle Partie de la sécurité de la machine ou du système de commande de la machine qui dépend du fonctionnement correct des systèmes de commande élec-
triques relatifs à la sécurité, des systèmes relatifs à la sécurité utilisant d'autres technologies et des équipements externes de réduction des risques.

Sécurité machine État obtenu lorsque des mesures ont été prises pour réduire le risque à un niveau de risque résiduel accepté après réalisation de l'évaluation des risques.

Occultation Veuillez consulter la section Capteurs de sécurité pour de plus amples informations

Risque La combinaison de la probabilité de survenue d'un dommage et de l'ampleur du dommage.

Sécurité Terme regroupant la sécurité des machines et la sécurité fonctionnelle.

Fonction de sécurité Si cette fonction connaît une défaillance, le risque de la machine ou du système de contrôle peut augmenter.

Sécurité Terme commun désignant les mesures de protection. Une personne ou un objet est protégé par la surveillance.

Catégorie d'arrêt EN 60204-1 définit trois différentes fonctions d'arrêt. Veuillez consulter la section Catégorie d'arrêt pour les détails.

Abréviations Explication
B10d Nombre de cycles jusqu'à ce que 10 % des composants tombent en panne, causant un danger

 Taux de défaillance

s Taux de défaillance (défaillance du côté sécurité)

d Taux de défaillance (défaillance menant au danger)

CCF Panne en raison d'une cause commune

c.c. Degré de couverture du diagnostic

DCavg Degré moyen de couverture du diagnostic

Architecture désignée Architecture désignée d'une SRP/CS

HFT Tolérance aux pannes matérielles

MTBF Temps moyen entre pannes (en fonctionnement normal)

MTTF Temps moyen avant une panne

MTTFd Temps moyen avant une panne dangereuse

MTTR Temps moyen jusqu'à la réparation (toujours nettement inférieur à MTTF)

PFH Probabilité de pannes par heure

PFHD Probabilité de pannes dangereuses par heure

PL Niveau de performance, capacité des parties relatives à la sécurité à exécuter une fonction de sécurité dans des conditions normales d'utilisation, pour 
obtenir la réduction de risque attendue

PLr Niveau de performance requis

SIL Niveau d'intégrité de sécurité (SIL)

SILCL Limite d'exigence SIL

SRP/CS Parties d'un système de commande relatives à la sécurité

SRECS Systèmes de commande électriques relatifs à la sécurité

T1 Durée de vie ou intervalle entre tests de contrôle, durée de vie présumée d'un système de sécurité

T2 Intervalle de test de diagnostic

TM Durée d'utilisation prévue

ß Réceptivité par rapport aux pannes de cause commune

C Cycle d'actionnement (par heure) d'un composant électromécanique

SFF Taux de pannes sûres
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