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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

) SECURITE DES MACHINES -
EQUIPEMENT DE PROTECTION ELECTROSENSIBLE -

Partie 2: Prescriptions particuliéres a un équipement utilisant des
dispositifs protecteurs optoélectroniques actifs (AOPD)

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission EIectrotechnique Internationale) est une organisation mondi

I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activité
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquel§

liaison avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEl/col i avec |'Organisation
Internationale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixées pars antre, [es organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les i Wgues représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, @tant es Cophités nationaux intéressés

sont représentés dans chaque comité d’études.

internationales. lls sont publiés
BSNZomités nationaux.

3) Les documents produits se présentent so

4) Dans le but d'encourager l'unification internati Comi{és natignaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
nationales et régionales. Toute divergencg e de Ia CEl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre indiquée en terme j

5) La CEIl n’a fixé aucune progé t : a me indication d’approbation et sa responsabilité

6) L’attention est attirée syrNe fai i € £ s de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de p oprig i { 3 La CEl ne saurait étre tenue pour
responsable de @ ® propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme interng 2 ‘a été établie par le comité d'études 44 de la CELl:
Sécurité des ma 2Ctrotechniques, en collaboration avec le comité d'études
CENELEC 44 achines — Aspects électrotechniques.

Le texteq : issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

44/208/FDIS 44/212/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SAFETY OF MACHINERY —
ELECTRO-SENSITIVE PROTECTIVE EQUIPMENT —

Part 2: Particular requirements for equipment using active
opto-electronic protective devices (AOPDs)

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization comprising

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object ¢ is tQ promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the ele ields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes Internatiof ] eparation is

entrusted to technical committees; any IEC National Committee inte i ject aIt with may
participate in this preparatory work. International, governmental ang.\no govern i apizations Ilalsmg
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborate
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determi
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on techpical /T
3) The documents produced have the form oKrecomme

4) In order to promote international unificatio i mittees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum/ extent po i in \their national and regional standards. Any

been prepared by IEC technical committee 44: Safety
, in collaboration with CENELEC technical committee

Report on voting

44/208/FDIS 44/212/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.
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INTRODUCTION

Un systéme de protection électrosensible (ESPE) est utilisé sur les machines présentant des
risques d'accident pour les personnes. Il fournit une protection en mettant la machine en un
état sOr avant qu'une personne puisse se trouver dans une situation dangereuse.

La présente partie de la Norme internationale CEIl 61496 fournit les prescriptions générales de
conception et de performance des ESPE utilisés pour une large gamme d'applications. Les
caractéristiques essentielles des équipements satisfaisant aux prescriptions de la présente
norme sont le niveau approprié de sécurité intrinseque et les vérifications/auto-contréles de
fonctionnement périodiques et intégrés qui sont prescrits afin de s'assure e ce niveau de
sécurité est maintenu.

présente partie spécifie «addition», «modification» ou «rer
de la partie 1 doit étre adapté en conséquence.

Chaque type de machine présente ses
de la présente norme n'est pas de reeo

fournisseur de I'équipemen ili S ine”et I'organisme de sécurité; dans ce
contexte, l'attention est s @S, internationaux concernés, par exemple,

I''SO/TR 12100.
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INTRODUCTION

An electro-sensitive protective equipment (ESPE) is applied to machinery that presents a risk
of personal injury. It provides protection by causing the machine to revert to a safe condition
before a person can be placed in a hazardous situation.

This part of International Standard IEC 61496 provides general design and performance
requirements of ESPEs for use over a broad range of applications. Essential features of
equipment meeting the requirements of this standard are the appropriate level of safety-related
performance provided and the built-in periodic functional checks/self-checks that are specified
to ensure that this level of performance is maintained.

This part supplements or modifies the corresponding clause in IEC 6149

subclause applies as far as is reasonable. Where this part sta
"replacement”, the relevant text of part 1 is to be adapted accord
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) SECURITE DES MACHINES -
EQUIPEMENT DE PROTECTION ELECTROSENSIBLE -

Partie 2: Prescriptions particuliéres a un équipement utilisant des
dispositifs protecteurs optoélectroniques actifs (AOPD)

1 Domaine d'application

L'article correspondant de la partie 1 est remplacé par ce qui suit:

exemple la protectjon ¢
ces application
lorsque les mat

caractéristiques diffé

Cette partie n
électromagné

2 Référens
L'article corresponttant de la partie 1 est applicable avec les exceptions suivantes:

Référence supplémentaire:

CEl 60825-1: 1993, Sécurité des appareils a laser — Partie 1: Classification des matériels,
prescriptions et guide de [I'utilisateur

3 Définitions
NOTE - L’index a la fin de la présente norme énumére, par ordre alphabétique, les termes et les sigles définis

a l'article 3, et indique ou ils sont utilisés dans le texte.

L'article correspondant de la partie 1 est applicable avec les exceptions suivantes:
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SAFETY OF MACHINERY —
ELECTRO-SENSITIVE PROTECTIVE EQUIPMENT —

Part 2: Particular requirements for equipment using active
opto-electronic protective devices (AOPDs)

1 Scope

This clause of part 1 is replaced by the following:

hazardous state of any machine. It i
interfaces with the machine.

Excluded from this part are AOPDs ¢
400 nm to 1 500 nm.

This part may be relevant\{o applicatio arf those for the protection of persons, for
example the protecti¢ 8( products from mechanical damage. In those

applications additignal em necessary, for example when the materials that
are to be recogn@by : [ ibn have different properties from those of persons

This part does not d

This clafise ofpartN applicable except as follows:
Additional reference:

IEC 60825-1: 1993, Safety of laser products — Part 1 — Equipment classification, requirements
and user's guide

3 Definitions

NOTE — The index at the end of this standard lists, in alphabetical order, the terms and acronyms defined in
clause 3 and indicates where they are used in the text.

This clause of part 1 is applicable except as follows:
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Définitions supplémentaires:

3.201 dispositif protecteur optoélectronique actif (AOPD): Dispositif dont la fonction de
détection est effectuée par des émetteurs et récepteurs optoélectroniques détectant
I'interruption de tout rayonnement optique générée, a l'intérieur du dispositif, par un objet
opaque présent dans la zone spécifique de détection.

NOTE — Les AOPD opeérent soit en technique «barrage», ou le faisceau lumineux traverse la zone de détection
une seule fois, soit en technique «reflex», ou le faisceau lumineux traverse deux fois la zone de détection.

3.202 capacité de détection d'un AOPD: Dans un dispositif protecteur optoélectrique actif
(AOPD), dimension représentant le diameétre du cylindre opaque qui

— pour une barriere immatérielle, déclenche le dispositif de détectig 'il est placé

dans la zone de détection,

— pour une cellule monofaisceau, déclenche le dispositif de ok est placé
dans le faisceau, dans I'axe du faisceau.

3.203 axe du faisceau: Dans un dispositif protecteur opt
optique joignant le centre optique d'un émetteur au cep
réagir a la lumiére provenant de cet émetteur en marg

NOTES

3.205 cellule mopnofait
un émetteur et

NOTE — Un AOPD pé

détection de 'ADRD.

3.208 dispositif de protection:  Dispositif qui déclenche I'arrét d'une machine ou de certains
de ses éléments (ou assure un retour en position slre) quand une personne ou une partie
d'une personne est détectée par le systéeme de détection.

3.209 éprouvette d'essai du dispositif de protection: Eprouvette d'essai employée pour
vérifier la capacité de détection d’'un AOPD utilisé comme dispositif de protection.
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Additional definitions:

3.201 active opto-electronic protective device (AOPD): A device whose sensing function is
performed by opto-electronic emitting and receiving elements detecting the interruption of
optical radiations generated, within the device, by an opaque object present in the specified
detection zone.

NOTE — AOPDs operate either on a through beam principle, where the light beam traverses the detection zone
once, or on a retro-reflective principle, where the light beam traverses the detection zone twice.

3.202 AOPD detection capability: In an active opto-electronic protective device (AOPD), the
dimension representing the diameter of the opaque cylinder which

— for a light curtain, will actuate the sensing device when placed in the @etection zone,

— for a light beam device, will actuate the sensing device when pl i pbeam on the
axis of the beam.

3.203 beam centre-line: In an active opto-electronic protective de the optical
path joining the optical centre of an emitting element to ntre of the receiving
element, that is intended to respond to light from thatNem g \eteme t during normal
operation.

NOTES
1 The optical axis of a light beam is not alya

quence of normal operation (for

3.204 effective aperture angle (EAAY. angle of deviation from the optical
ahgnment of the em|tt|ng el ivi ement(s) within which the active opto-

3.205 light beam devices

emitting element aqd
supplier. <>

NOTE — An AOPD ist Ahgenpent of more than one light beam device.

ic protective device (AOPD) comprising one
where a detection zone is not specified by the

3.206 light
integrated as

opto-electronic protective device (AOPD) comprising an
ore emitting element(s) and one or more receiving element(s)

forming g detection capability, both specified by the supplier.
3.207 test que cylindrical element used to verify the detection capability of the
active opto-elec device (AOPD)

3.208 trip device: A device which causes a machine or machine elements to stop (or
ensures an otherwise non-hazardous condition) when a person or a part of a person is
detected by the sensing function.

3.209 trip device test piece: A test piece used to verify the detection capability of an active
opto-electronic protective device (AOPD) used as a trip device.
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4 Prescriptions de fonctionnement, de conception et d’environnement
L'article correspondant de la partie 1 est applicable avec les exceptions suivantes:

4.1 Prescriptions de fonctionnement

4.1.2 Fonction de détection
Remplacement:

4.1.2.1 Généralités

dispositif de protection, le dispositif de\dét it activé et les OSSD doivent passer a
I'état INACTIF pendant gu Une éprouvette d'essai du dispositif de
protection, d'un diametre ) < tection de '’AOPD spécifiée et d'une longueur
de 150 mm, traverse | 2 i ne vitesse de 1,6 m/s, de fagon que la direction

g qu'un dispositif de cellule monofaisceau peut étre employé
S , la fonction de détection doit étre activée, et les OSSD doivent
passer a |'g h N dant au moins 100 ms, lorsqu'une éprouvette d'essai du dispositif
iametre égal a la capamte de détection de I'AOPD spécifiee et d'une
longueur de 150 raverse le faisceau a une vitesse de 1,6 m/s, de facon que la direction
du mouvement suive I'axe du cylindre, perpendiculairement a I'axe du faisceau en tout point de
la distance de fonctionnement.

Lorsque le fournisseur spécifie qu'un AOPD peut étre employé pour détecter des objets se
déplacant a des vitesses supérieures a celles spécifiées ci-dessus, les prescriptions
précédentes doivent étre respectées a toutes les vitesses inférieures ou égales a la ou aux
vitesses maximales spécifiées.

4.1.2.2 Prescriptions supplémentaires pour un AOPD utilisant des techniques «reflex»

Une cellule monofaisceau utilisant des techniques «reflex» doit surveiller la distance de
fonctionnement entre le ou les émetteurs-récepteurs et le ou les réflecteurs avec une précision
de +0,5 m. Lorsque la distance de fonctionnement prévue est modifiée de plus de +0,5 m, les
OSSD doivent passer a I'état INACTIF et y rester.
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4 Functional, design and environmental requirements
This clause of part 1 is applicable except as follows:

4.1 Functional requirements

4.1.2 Sensing function
Replacement:

4.1.2.1 General

The sensing function shall be effective over the detection zone or the.defined\signal range

1 dr at least 100 ms, when a trip
device test plece with a diameter eq aI to the 2 AOPD detection capability and with a

with 4.2.13 is in ¢

The sensing device ofla iy ; devi Rall be actuated when a test piece in accordance
the cylinder is n

throdgh the beam at a speed of 1,6 m/s, such that the direction of
s of the cylinder and is normal to the axis of the beam, at any point

Where the supplierstates that an AOPD can be used to detect objects moving at speeds
greater than those specified above, the above requirements shall be met at any speed up to
and including the stated maximum speed(s).

4.1.2.2 Additional requirements for an AOPD using retro-reflective techniques

A light beam device using retro-reflective techniques shall monitor the operating distance
between the emitting/receiving element(s) and the reflective element(s) to an accuracy of
+0,5 m. When the prescribed operating distance is changed by more than £0,5 m the OSSDs
shall go to and remain in the OFF-state.
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La fonction de détection de la cellule monofaisceau doit étre activée lorsqu'un objet
réfléchissant plan d'une taille égale au diametre et a la longueur de I'éprouvette d'essai
(voir 4.2.13) est placé dans le faisceau & une distance du réflecteur supérieure a 0,5 m.

Dans des conditions normales d'utilisation, les OSSD d'un ESPE de type 4 employant un AOPD
utilisant des techniques «reflex» doivent passer a I'état INACTIF et y rester lorsqu'un réflecteur
identique est placé en contact avec la surface de détection du ou des émetteurs-récepteurs.

Le dispositif de détection de I'AOPD doit étre activé

— lorsqu'un élément cylindrique hautement réfléchissant de taille et de forme identiques a
celles de I'éprouvette d'essai est placé n'importe ol dans la zone de détection, et

— lorsqu'un élément plan hautement réfléchissant d'une taille égale (au diammetre et a la
longueur de I'éprouvette d'essai est placé perpendiculairement a |'axg s optiques,
n'importe ou dans la zone de détection.

4.2 Prescriptions de conception

4.2.2 Prescriptions de détection des dg

apacité de détection d’AOPD du dispositif de

détection, temp & emps spécifié). Le signal d'essai doit simuler la
manoeuvre du " é i 8 rée de l'essai périodique ne doit pas dépasser
150 ms. L'essai dqit’ y&rifi y isceau fonctionne conformément aux spécifications
du fournisseur. Lors§ iodique est lancé par un systéme externe (par exemple

machine), relatif 2, ['E SPE doit étre muni de dispositifs appropriés d'entrée de signal
(par exemple \

La conception de I'AOPD doit étre telle que la capacité de détection de 'AOPD demeure
inférieure ou égale a la valeur spécifiée par le fournisseur lorsque I'AOPD fonctionne dans
I'une quelconque des conditions suivantes ou leurs combinaisons:

— conditions spécifiées par le fournisseur;

— conditions d'environnement spécifiées en 4.3 (parties 1 et 2);

— limites d'alignement et/ou d'ajustement.
Si un défaut unique (suivant I'annexe B de la partie 1), qui dans des conditions normales
d'utilisation (voir 5.1.2.1 de la partie 1) n'entrainerait pas de perte de capacité de détection de
I’AOPD mais qui, associé a une combinaison des conditions citées ci-dessus, entrainerait une

telle perte, alors ce défaut associé a ces conditions doit étre considéré comme un défaut
unique et I'AOPD doit y répondre conformément a 4.2.2.
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The sensing device of the light beam device shall be actuated when a retro-reflective plane
object of a size equal to the diameter and length of the test piece (see 4.2.13) is placed in the
beam at any position greater than 0,5 m from the reflective element.

Under normal operating conditions the OSSDs of a type 4 ESPE employing an AOPD using
retro-reflective techniques shall go to and remain in the OFF-state when an identical reflector is
placed in contact with the sensing surface of the emitting/receiving element(s).

The sensing device of the AOPD shall be actuated

— when a highly reflective cylindrical object of a size and shape equal to those of the test
piece is placed anywhere within the detection zone, and

— when a highly reflective plane object of a size equal to the diameter
piece is placed normal to the optical axis(es) anywhere within the detg

and Teqgth of the test
slion zone,

The highly reflective surfaces considered shall consist of a mirror;type reflestive surface having
a reflection factor greater than or equal to 90 % at the operating. wave ) or example
polished chrome plating or polished aluminium.

4.2 Design requirements

4.2.2 Fault detection requirements

4.2.2.3 Particular requirements for adype

Replacement of first paragraph:

signal shall simulate t
shall not exceed 150

specified by the
example machin
facilities (for examplg

ghall be such that the AOPD detection capability remains less than or
equal to the vale stated by the supplier when the AOPD is operated under any and all
combinations of theMdllowing:

— any condition within the specification of the supplier;

— environmental conditions specified in 4.3 (parts 1 and 2);

— at the limits of alignment and/or adjustment.
If a single fault (as specified in annex B of part 1), which under normal operating conditions
(see 5.1.2.1 of part 1) would not result in a loss of AOPD detection capability but, when
occurring with a combination of the conditions specified above, would result in such a loss, that

fault together with that combination of conditions shall be considered as a single fault and the
AOPD shall respond to such a single fault as required in 4.2.2.
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4.2.13 Eprouvette d'essai

L'éprouvette d'essai doit étre cylindrique et opaque, et d'une longueur efficace minimale de
200 mm. Le diameétre de I'éprouvette d'essai ne doit pas dépasser la capacité de détection
de I'AOPD spécifiée par le fournisseur.

Pour une capacité de détection de I’AOPD inférieure a 40 mm, I'éprouvette d'essai pour une
barriere immatérielle doit étre fournie par le fournisseur et porter les indications suivantes:

— diametre en millimeétres;

— référence du type et indication de I'AOPD avec lequel I'éprouvette est destinée a étre
utilisée.

La vérification se fera par inspection.

4.2.14 Réflexions parasites et désalignement
4.2.14.1 Réflexions parasites

r, 'ESPE ne doit pas

Lorsque I'ESPE est aligné conformément aux spécifi¢atigns du fou
d issantes se trouvent

NOTE — Cette prescription est destinée a ®yi : présehte une défaillance dangereuse en
présence de surfaces réfléchissantes adjace a laxzone dedétection ou dues a un désalignement pendant
I'installation.

4.2.14.2 Désalignem

Le ou les OSSD
angles décrits a
pour un ESPE de t

lorsque les désalignements sont supérieurs aux
ableau 1 pour un ESPE de type 2, et au tableau 2

Tableau 1 - dsalignement autorisé (en degrés) pour un ESPE

fanction des dimensions de la barriere immatérielle

Distance entre les axes des faisceaux extrémes (dimension latérale)

mm
Plage de foncttegnement

de la barriere immaterielle | 300 | 450 | 600 | 750 | 900 | 1050|1200 1350|1500/ 1800

(dimension longitudinale)
m Angle maximal de désalignement autorisé
degrés

Jusqu'a 3,0 51,8 | 33,8 25,2 20,1 16,7 14,3 12,5 11,1 10,0 8,3

4,0 71,4 | 45,8 33,9 27,0 22,4 19,2 16,8 14,9 13,4 11,2

5,0 93,6 | 58,2 42,8 33,9 28,1 24,0 21,0 18,6 16,8 14,0

6,0 122,1 | 71,4 51,9 41,0 33,9 29,0 25,3 22,4 20,2 16,8
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4.2.13 Test piece

The test piece shall be cylindrical and opaque, with a minimum effective length of 200 mm. The
diameter of the test piece shall not exceed the AOPD detection capability stated by the
supplier.

For an AOPD detection capability of not more than 40 mm, the test piece for a light curtain
shall be provided by the supplier and shall be marked with the following:

— diameter in millimetres;

— type reference and an indication of the AOPD with which the test piece is intended to be
used.

Verification shall be by inspection.

4.2.14 Extraneous reflections and misalignment

4.2.14.1 Extraneous reflections

The OSSD(s) shall b
shown in figure 2 and

alignments that are in excess of the angles
¢ 2 ESPE and in table 2 for a type 4 ESPE.

Table 1 - xi issible angle of misalignment (in degrees) for a

istaAce between beam centre-lines of outermost beams (lateral dimension)

mm

300 450 600 750 900 1050 (1200|1350 (1500|1800
Maximum permissible angle of misalignment
degrees

Up to 3,0 51,8 | 33,8 25,2 20,1 16,7 14,3 12,5 11,1 10,0 8,3
4,0 71,4 | 45,8 | 33,9 27,0 22,4 | 19,2 16,8 14,9 13,4 | 11,2
5,0 93,6 | 58,2 | 42,8 | 33,9 28,1 24,0 21,0 18,6 16,8 14,0
6,0 122,12 | 71,4 | 51,9 | 41,0 | 33,9 29,0 25,3 22,4 | 20,2 16,8
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Tableau 2 — Angle maximal de désalignement autorisé (en degrés) pour un ESPE
de type 4 en fonction des dimensions de la barriere immatérielle

Distance entre les axes des faisceaux extrémes (dimension latérale)

mm

Plage de fonctionnement

de la barriere immatérielle | 300 | 450 | 600 | 750 | 900 |1050 | 1200|1350/ 1500|1800
(dimension longitudinale)

m Angle maximal de désalignement autorisé
degrés
Jusqu'a 3,0 25,2 16,7 12,5 10,0 8,3 7,2 6,3 5 5,0 4,2
4,0 33,8 22,4 16,7 13,4 11,1 9,5 8,3 7,4 7 5,6
5,0 42,7 28,1 21,0 16,7 13,9 11,9 10 Q,Q 8,3 7,0
6,0 51,8 33,8 25,2 20,1 16,7 14,3 ,5 \l 10, 3

4.2.14.3 Vérification

Ces prescriptions doivent étre vérifiées en satisfais
de 5.2.9.2, soit aux essais de 5.2.9.3 et 5.2.9.4, tiljs
la figure 3.

escriptions et essais
edure de sélection donnée a

4.2.15 Longueur d'onde
Les AOPD doivent fonctionne
4.2.16 Intensité du raponné

L'intensité du .,@ yar I'AOPD ne doit jamais dépasser les niveaux
maximaux de puisgéns S b 1 conformément & 9.3, 9.4 et au

tableau 1 de la CEIl &0

4.3 Prescriptj Ve conditions ambiantes

L'ESPE doit continuet a fonctionner normalement lorsqu'il est soumis a

— une lumiére incandescente,
— une lumiére fluorescente a alimentation électronique de haute fréquence.

L'ESPE ne doit pas présenter de défaillance dangereuse lorsqu'il est soumis a

— une lumiére incandescente de haute intensité (lampe a quartz simulant la lumiére du
jour),
— une lumiére stroboscopique,

— pour un ESPE de type 4, des rayonnements provenant d'un émetteur de conception
identique.
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Table 2 — Maximum permissible angle of misalignment (in degrees) for a
type 4 ESPE depending on the dimensions of the light curtain

Distance between beam centre-lines of outermost beams (lateral dimension)
mm
Operating range
of the light curtain 300 | 450 | 600 | 750 | 900 [1050 | 1200|1350 1500|1800
(longitudinal dimension)
m Maximum permissible angle of misalignment
degrees
Up to 3,0 25,2 16,7 12,5 10,0 8,3 7,2 6,3 5,6 5,0 4,2
4,0 33,8 22,4 16,7 13,4 11,1 9,5 8,3 (4\ 6,7 5,6
5,0 42,7 28,1 21,0 16,7 13,9 11,9 10,4< 9,< 8, 7,0
6,0 51,8 33,8 25,2 20,1 16,7 14,3 @\Ql \18\0 8,3
4.2.14.3 \Verification
These requirements shall be verified using the seléctig given in figure 3, i.e. by
satisfying either the requirements and tests in 5 2, O tests indccordance with 5.2.9.3
and 5.2.9.4.

4.2.15 Wavelength
AOPDs shall operate at a wavelength

4.2.16 Radiation intensity

The radiation intersi
maximum powe
of IEC 60825-1.

4.3 Environments

ed by the AOPD shall at no time exceed the
1 laser in accordance with 9.3, 9.4 and table 1

Addition:
4.3.5 LigR

The ESPE shall contintue in normal operation when subjected to

— incandescent light,
— fluorescent light operated with high-frequency electronic power supply.

The ESPE shall not fail to danger when subjected to

high-intensity incandescent light (simulated daylight using a quartz lamp),

stroboscopic light,

for a type 4 ESPE, radiation from an emitting element of identical design.
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