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◆ 安全光幕的使用关系人身安全，使用前请仔细阅读使用说明书

◆ 说明书是指导用户正确安装、使用安全光幕的重要文件，请代

理商、经销商、机床厂务必将使用说明书随安全光幕交付用户



禁止事项： 
禁止擅自复印、转载本使用说明书的部分或全部内容。

关于本使用说明书的内容，将来可能因装置改良等原因而进

行修改，恕不另行预告。

本使用说明书虽经精心制作以期万全，但如果您发现有不明

之处或异常、错页或缺页等时，烦请您通知最近的本公司办

事处。
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1 重要资料

1.1 概述

本说明书包含了关于 ST4 系列产品的说明、操作、安装、电气

连接、维护和故障判断等资料。

本使用说明书不提供安装 ST4 系列产品的机器的操作说明。有

关机器的操作说明的资料可参考机械制造商的操作说明书

1.2 标识说明

本说明书使用以下警示标识，指示危险程度。这些标识一定要

时刻注意，避免对使用者造成伤害。

 

指示出一些如不正确处理可能造成死亡或者严重伤害的危险。

指示出一些如不正确处理可能造成中度或轻度受伤的危险。

LED 灯标记
¤ 代表 LED 灯常亮

● 代表 LED 灯熄灭
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1.3 安全使用注意事项

1. 在使用安全光幕之前，请认真阅读本使用说明书，并确保使

用前已完全理解本说明书的所有内容。

2. 请注意本说明书中的所有警示标识。

3. 安全光幕仅能作为间接防护措施使用，无法防止零件抛出或

辐射，也无法识别透明物体。

4. 安全光幕任何时候都只能在规定的限制范围、指定的技术数

据和操作条件下使用。

5. 安全光幕不适用于以下情况：

 ·在未做特殊处理的情况下请勿将该安全光幕应用于户外、水

   下、易燃易爆、腐蚀性的环境。 

 ·请勿在安全光幕安装在有强电磁场的附近。

 ·请勿将安全光幕用于强光干扰的环境中。

 ·请勿将安全光幕用于浓烟、高粉尘的环境。

 ·请勿将安全光幕用于可能发生凝露的潮湿环境。

6. 安全光幕的安装、调试、检修和保养必须由专业技术人员和

获得授权的人员执行。安装有安全光幕的机器操作员必须接受

专业技术人员对本安全光幕使用的指导，并且仔细阅读使用说

明书。机器操作员必须随时可查阅此使用说明书。

7. 严禁对安全光幕内部进行任何形式的改动。如因不按照规定

使用或因违规更改安全光幕所带来的损失及连带损失，本公司

不负任何相关责任。

8. 禁止摔落该产品。

9. 安装和使用安全光幕时，应符合该国家或地区的相关标准和

法律法规。

10. 本产品报废后，应作为工业废品进行处理。报废处理时，请

务必遵循产品所在国家或地区有关工业废弃物的要求事项及规

则、法规、规章以及法律进行处置。
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1.4 术语

光束(Beam)
发光元件所发射的光线束。

光轴（Beam center line）
发射光束或接受光束的中心线。

光轴间距（Beam center spacing）
相邻两束光的光轴之间的距离，用来表示光幕的光束密度，光轴间

距越小，光束越密集。

检测精度（Detection capability）
光幕对试件大小的分辨能力,是指在光幕内任意位置遮光后，安全

光幕产生感应功能并且在持续遮光的情况下，安全光幕连续保持遮

光状态所用的最小试件的直径值。

通光（Light-passing）
光幕不被遮挡或存在不大于试件直径的物体遮挡时所呈现的通光的

状态。

遮光（Shading）
光幕中的部分或者全部光束被遮挡，导致任一或者全部受光器件接

收不到发光器件所发射的光信号时所呈现的不通光的状态。

光束数（Beam number）
发光单元发出的光束的数量，即发光单元的个数。

信号电缆（Single cable）
用于发光器、受光器与控制器，或传感器与控制器连接的电缆。

保护高度（Protective height）
安全光幕在发、受光器光束排列方向的有效保护范围。

保护长度（Protective length）
安全光幕具备感应功能的保护区域在长度方向上的尺寸。对于对射式

安全光幕而言，是指从发光器前平面到受光器前平面之间的距离。

输出信号 OSSD (Output signal switching device)
指安全光幕向设备输送的开关信号。正常情况下输出信号的状态：

通光状态时为 “ 接通 ”，遮光状态时为 “ 断开 ”。
自检功能 (Self test)
安全光幕对自身发生的故障进行检查和控制并防止出现系统失灵的

功能。
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2 产品介绍

2.1 用途

安全光幕又称为光电保护器、光电保护装置、安全光栅等，主要

用于机械加工设备、危险工作区域，防止机械设备对操作者的伤

害和误入危险区域造成的人身伤害，保护人身安全。

对于工业机械手、注塑机、包装设备、切纸机械、压滤机、自

动化设备、焊装流水线等危险工作区域，安装安全光幕，可实

现进入危险区域报警或与设备的安全保护系统联锁，从而保护

人身安全。

2.2 特点

·规格品种多，适用范围广

  常规产品保护高度有 90mm 到 1672mm 多种规格。

·自检功能完善

  电路设计采用冗余和自检设计，确保当安全光幕自身出现故

  障时，不向所控制的电路发送错误信号。

·抗干扰能力强

  系统对电磁信号、频闪灯光、焊接弧光及周围光源等具有良

  好的抗干扰能力。

·使用寿命长，可靠性高

·抗振性强，防水、防尘性能优越

·具有工作状态、接线、故障指示功能

·防护等级：IP65
·外部设备监控（EDM）功能、辅助输出功能

·具有反向脉冲的双路 PNP 输出
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P为光轴间距，R为检测精度，D为透镜尺寸；R=P+D

图2-2 ST4系列安全光幕工作示意图

2.4 工作示意图

安全光幕一般由发光器、受光器、信号电缆组成。光幕装置能

够产生红外光幕，并检测光幕的通光、遮光状态，通过信号电

缆传送通光、遮光状态信号。

2.3 检测精度与光轴间距的关系

R=14mm，用于保护手指

R=21mm，用于保护手掌

R=36mm，用于保护手臂

图2-1 检测精度与光轴间距的关系 
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2.5 技术参数

安全光幕技术参数一览表

工作特性

保护长度 0～12000mm
保护高度 保护高度 H=（xx-1）×光轴间距，xx为光束数

光轴间距 7.5mm、15mm、30mm
检测精度 14mm、21mm、36mm
发射光源 红外，940nm
诊断覆盖率 99%
防护等级 IP65
抗光干扰 10000Lux（入射角≥5°）
安全等级 PL e(EN ISO 13849)
电气特性

工作电源 DC24V
功耗 ＜10W（不带负载）

安全输出

具有短路保护和交叉电路监控功能的双路晶体

管 PNP 输出、负载电流 200mA，残留电压 1.4V
以下

辅助输出
单 通 道 晶 体 管 输 出（NPN）、 负 载 电 流

200mA，残留电压 1.4V 以下

响应时间 ≤18ms（光束数≤64）

对电噪声的抗扰度 IEC 61000-4-4：等级Ⅲ/IEC61000-4-2：等级Ⅲ

绝缘电阻 ＞100MΩ
介电强度 AC1500V，60s
环境/物理特性

适用温度 -10℃～55℃
环境湿度 20℃，RH≤85%

振动
10-55Hz频率范围，1倍频程/分扫描速度，

0.35±0.05mm 振幅，20扫描/每轴，3轴
防护等级 IP65
外壳 铝合金

滤光片 有机玻璃（PMMA）
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2.6 规格说明

安全光幕的规格由五部分组成。第一部分表示安全光幕系列，

第二部分表示检测精度，第三部分表示保护高度，第四部分为

输出方式，第五部分为安装方式。

例如：ST4-14-112-PNP-W:ST4 系列，检测精度 14mm，保护高

度 112mm， PNP 输出，弯角支架。

输出方式：

PNP—PNP 输出方式

SR-配安全继电器

（备注:SR4P3A1B24,
SR4P2A1B24P，
SR4P2A1B24P-M）

检测精度（mm）：
14、21、36

ST4 系列安全光幕

安装方式：

Y—配一体钢管支架；

F—配分体钢管支架； 
Z—配组合支架；

W—配弯角支架；

XZ—配旋转正装支架

XC—配旋转侧装支架

S—配双旋臂分体钢管

支架；

L—配落地支架

ST4- □□ -□□□ -□□□ -□

保护高度（mm）：
112、232、352......
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1. 上端盖

2. 外壳

3. 指示灯

4. 下端盖

5. 信号线缆

6. 最上一束光标识

7. 最下一束光标识

 图3-1 ST4系列安全光幕部件说明

3 部件及尺寸说明

3.1 部件说明
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3.2 指示灯说明

发光器 受光器

图3-2 ST4系列安全光幕指示灯图

有关故障显示的完整概述，敬请参阅：“9 故障检修”。

① ② ③ ⑥

④ ⑤

安全光幕 指示灯 颜色 说明

发光器
① 红色

电源接通时，指示灯亮；光幕故障

时，指示灯闪烁。

② 绿色 光幕故障时，指示灯闪烁。

受光器

③ 红色
光幕遮光时，指示灯亮；光幕故障

时，指示灯闪烁。

④ 绿色
光幕通光时，指示灯亮；光幕故障

时，指示灯闪烁。

⑤ 红色
光幕遮光时，指示灯亮；光幕故障

时，指示灯闪烁。

⑥ 绿色
光幕通光时，指示灯亮；光幕故障

时，指示灯闪烁。
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3.3 外形尺寸图及选型表

图3-3 ST4系列安全光幕外形尺寸图

L:安全光幕高度

H:保护高度

H1=50mm,第一束光与下

端盖距离

分辨率 14mm

规格 光束 L 规格 光束 L

ST4-14-112 16 181 ST4-14-952 128 1021

ST4-14-232 32 301 ST4-14-1072 144 1141

ST4-14-352 48 421 ST4-14-1192 160 1261

ST4-14-472 64 541 ST4-14-1312 176 1381

ST4-14-592 80 661 ST4-14-1432 192 1501

ST4-14-712 96 781 ST4-14-1552 208 1621

ST4-14-832 112 901 ST4-14-1672 224 1741
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分辨率 21mm 分辨率 36mm

规格 光束 L 规格 光束 L

ST4-21-105 8 181 ST4-36-90 4 181

ST4-21-225 16 301 ST4-36-210 8 301

ST4-21-345 24 421 ST4-36-330 12 421

ST4-21-465 32 541 ST4-36-450 16 541

ST4-21-585 40 661 ST4-36-570 20 661

ST4-21-705 48 781 ST4-36-690 24 781

ST4-21-825 56 901 ST4-36-810 28 901

ST4-21-945 64 1021 ST4-36-930 32 1021

ST4-21-1065 72 1141 ST4-36-1050 36 1141

ST4-21-1185 80 1261 ST4-36-1170 40 1261

ST4-21-1305 88 1381 ST4-36-1290 44 1381

ST4-21-1425 96 1501 ST4-36-1410 48 1501

ST4-21-1545 104 1621 ST4-36-1530 52 1621

ST4-21-1665 112 1741 ST4-36-1650 56 1741
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4.功能说明

4.1 安全输出（OSSD）

安全输出主要应用于机器控制系统的安全相关部分。当在保

护区域内检测到人或物体时，安全输出将进入“断开”状

态。

ST4系列安全光幕具有两路安全输出OSSD1和OSSD2，且均

为PNP输出类型。

安全输出在“接通”状态时，有反向脉冲信号用于安全诊断：

脉冲周期为100ms，脉冲宽度为200us。

100ms以下

安全输出
（OSSD1、OSSD2）

外部设备监控输入

图4-1 PNP型安全输出波形图

4.2 外部装置监视功能（EDM）

EDM是指检测机器危险部分的外部继电器（或接触器）接触不

良的功能，其可有效监控两路安全输出驱动的继电器的触点粘

连和响应延迟的故障。当监控的两路继电器中的某路出现故障

时，安全光幕输出停止信号，并进入锁定状态，通过指示灯或

数码进行提示。

图4-2 EDM功能波形图

通光 遮光

反向检测脉冲（宽度200us）

PNP输出波形

100ms
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4.3 辅助输出功能

辅助输出禁止应用于涉及安全的控制。

图4-3 NPN型辅助输出波形图

安全光幕

          辅助输出

通光

遮光

V(high)

V(low)

ST4 系列安全光幕的受光器有一路信号辅助输出端 ( 受光器黄

色信号线 )。通过该信号输出端，安全光幕可发送特定状态的信

号。

辅助输出为非安全输出，这一输出端可供继电器或报警器使用。

NPN型辅助输出：安全光幕处于通光状态时，辅助输出为低电平；

安全光幕处于遮光状态时，辅助输出为高电平。

如上图所示，安全光幕由通光变为遮光，安全输出由“接通”

变为“断开”后100ms内，继电器应动作。当任一路继电器响应

时间超过100ms或不动作时，安全光幕锁定。 

当受光器检测到 EDM 异常时，在接线正常情况下，必须更换继

电器。
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安全距离

保护高度

危险点

根据 EN ISO 13855，人体垂直侵入安全光幕的检测区域时，安

全距离的计算方法如下：

Ds=K×T+C    ..... 公式 1
式中：Ds——安全距离，单位为毫米（mm）；

           K——人的身体或某部分靠近危险区域的速度，单位毫米

            每秒（mm/s）；

           T——系统的总制动时间，包括安全光幕的响应时间和机

            器的停止时间两部分，单位秒（s）；

           C——附加距离。

5  ST4系列安全光幕的安装

5.1 安全距离的计算

安全距离是指为了保证安全，安全光幕与危险点之间允许的最

小距离。为确保操作者的人身安全，安全光幕的安装位置必须

符合安全距离的规定要求。否则仍存在发生事故的可能。

图 5-1 安全距离示意图
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◆ 安全距离是确保安全光幕实现保护功能的必要条件之一，

   必须正确计算安全距离。

◆ 安装时必须确保光幕平面到危险区域的最小距离大于安

   全距离。

◆ 当操作者停留在安全光幕和作业危险点之间工作而不会

   被检测到时，请采取额外的防护措施防止机器重新启动

  （如重启联锁）。

当安全光幕的检测精度≤40mm时，

Ds=2000×T+8×(d-14)    ..... 公式 2
式中： d——检测精度，单位为毫米（mm）。

若Ds的计算结果小于等于500mm，则将此计算结果作为安全距

离。在此情况下，Ds的最小值为100mm。

若Ds的计算结果大于500mm，使用公式3重新计算。在此情况

下，Ds的最小值为500mm。

Ds=1600×T+8×(d-14)    .....公式3
取决于应用情形和环境条件（例如保护区域与接近方向平行或

成任意角度或间接接近时），可能需要进行不同的计算。

举例计算：

机器的停止时间 = 300 ms
安全光幕的响应时间 = 20 ms
光幕的检测精度 = 14 mm
T = 300 ms + 20 ms = 320 ms = 0.32 s
Ds = 2000 × 0.32 +8×(14-14)  = 640 mm
Ds > 500 mm， 因此：

Ds = 1600 × 0.32  = 512 mm
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5.2 安装位置的确定

安装位置是指安全光幕相对于被保护设备的位置，即在保证安

全距离的前提下，光幕的最下一束光必须低于危险区域的下边

缘，最上一束光必须高于危险区域的上边缘。

安装位置是确保安全光幕实现保护功能的必要条件之一，安装

时必须确保安装位置正确。

图 5-2 光幕安装位置示意图
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5.3 相邻安装时的注意事项

当两套或更多安全光幕的安装位置相邻时，安全光幕之间容易

产生相互干扰，应参照下图安装，以避免发光器发出的光照射

到邻近的另一套受光器上。

图5-3 防止光幕与光幕之间相互干扰的安装位置示意图

◆ 光幕之间的相互干扰，会使安全光幕失去正常功能，无法

   起到保护作用。

◆ 请根据具体情况，采用正确的安装方式，消除光幕装置之

   间的干扰，以确保安全。
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图5-4 防止周围反射物对光幕产生影响的安装位置示意图

 ◆ 周围反射物的光滑反射面，会对光幕产生影响，使其

    失去正常功能。

 ◆ 安装光幕时，请尽量远离反射物，或将反射物覆盖、

    遮挡。

5.4 周围物体反射面的影响

如果光幕周围的物体具有光滑反射面，如金属板、地板、天花

板、加工件、覆盖物、隔板、玻璃板等，光幕的安装位置距反

射面应大于A（m），A的数值可由表格中的公式计算得出，或

由坐标图查到。

发射器 接收器

工作距离L

反射面

A

2.5。 α
2.5。

保护长度L 允许安装距离A

0.3至3m 0.13m

3m以上
L×tanα=L×0.044
（α=2.5º）

这圆锥体有一个孔径角 α, 它

形成在光轴与位于光圆锥体边

缘的光束之间。

α=光束的孔径角

L= 发射器和接收器之间的距离
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5.5 安装说明

【分体钢管支架】

【一体钢管支架】

图5-5 ST4型安全光幕用分体钢管支架安装

图 5-6 ST4 型安全光幕用一体钢管支架安装
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【弯角支架安装】

【旋转正装支架安装】

图5-7 ST4型安全光幕弯角支架安装

图5-8 ST4型安全光幕旋转正装支架安装
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【旋转侧装支架安装】

【落地支架安装】

图 5-9 ST4 型安全光幕旋转侧装支架安装

图 5-10 ST4 型安全光幕落地支架安装
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5.6 安装工具

· 电钻、钻头（规格：φ4.2、φ5.0、φ6.8、φ10）
· 丝锥（规格：M6、M8）            

· 十字头和一字头螺丝刀

· 六棱扳手（规格：5mm、6mm）      
· 12" 活口扳手

· 尖嘴钳等

  ◆ 安全光幕固定架（组合支架、弯角支架）的安装需用 φ5.0 的
   钻头、M6 的丝锥。

  ◆ 一体钢管支架和分体钢管支架支架座的安装，需用φ6.8 的

   钻头，M8 的丝锥。

  ◆ 电缆的走线孔需用 φ10 的钻头。
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◆为避免发生危险，接线前，必须关掉电源，严格按照接线

    图接线 , 并注意因电源断开带来的风险。

◆确保接线期间，安全光幕的输出不影响机械设备。

◆确保使用合适的电源电压。 
◆禁止将 OSSD 与 24V 之间短路。

◆常闭输出不能作为安全控制。

◆使用 EDM 功能时，严禁短接 EDM 及辅助输出。否则，

  EDM 功能将丧失。

◆ ST4 系列光幕的线缆一定要远离高压线，或放进专门的导

   管中。

◆进行电气布线时，务必遵循产品使用国家或地区的有关电气

  规范、法规、规章以及法律。

6 接线

参考：配线要委托专业公司或由专业技术人员进行操作。

电源装置要满足以下项目：

1) 经使用地区认定的电源装置。

2) 符合 EMC 指令、低电压指令的电源装置（需要符合 CE 时）。

3) 符合低电压指令、输出为 100VA 以下的电源装置。

4) 输出保持时间为 20ms 以上的电源装置。

5) 发生电涌时，要采取在发生源连接电涌吸收器的对策。

6) 对应 CLASS 2 的电源装置（需要符合 UL/cUL 时）。

《补充说明》 IEC 60536( 触电保护级别 ) 中所规定的、无需接

地且满足双重绝缘或强化绝缘距离的电源装置。

符合低电压指令、且输出为 100VA 以下的电源均可作为同等品

使用。
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6.1 ST4系列安全光幕I/O接线

◆ 图 6-1 中 K1、K2，图 6-2 中 K1、K2、K3 为外部设备，

     应选用具有强制导向结构的继电器或电磁接触器。

◆ 不使用的导线末端必须进行绝缘处理。

◆ 如需接入 PLC，应考虑反向检测脉冲对 PLC 的影响。

图6-1 不使用EDM功能的ST4系列安全光幕接线图
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图6-2 使用EDM功能的ST4系列安全光幕接线图
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6.2 ST4系列安全光幕配安全继电器接线

图6-3 ST4系列安全光幕配SR4P3A1B24接线图、时序图
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图6-4 ST4双路PNP型安全光幕配SR4P2A1B24P接线图、时序图
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图6-5 ST4双路PNP型安全光幕配SR4P2A1B24P-M接线图、时序图
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图6-6 接线注意事项

6.3 接线注意事项

◆请单独连接两个输出信号 OSSD1 和 OSSD2。不允许将 
OSSD1 和 OSSD2 连接在一起，否则不能确保信号安全。

◆确保控制器分开处理两个输出信号。
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6.4 信号线缆

部件 导线颜色 功能作用 备注

发光器

蓝 0V 电源负极

棕 DC24V 电源正极

粉 CP- 发、受光器同步线

白 CP+ 发、受光器同步线

黄绿（屏蔽） AG 辅助接地

受光器

蓝 0V 电源负极

棕 DC24V 电源正极

粉 CP- 发、受光器同步线

白 CP+ 发、受光器同步线

紫 EDM 外部设备监控

黑 OSSD1 PNP 输出

绿 OSSD2 PNP 输出

黄 AUX 辅助输出（NPN）

黄绿（屏蔽） AG 辅助接地
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安装接线完成后，应做详细检查，确保接线正确。

核查无误，方可进行通电调试。

确认电源电压

通电

对光

验证

确认安装位置

坚固螺钉

调试完毕

①确认电源电压

确保电源与铭牌标识电压相符，波动范围

不超过 ±10%。

②接通电源

请根据“6 接线”连接信号线缆，并且仔

细检测后再通电。

③对光

调整安全光幕的位置、角度，使之对正且

高度一致，此时受光器绿灯常亮，红灯灭。

④验证

遮挡每一束光，确认光幕状态正常

通光时，发光器红灯常亮，受光器红灯灭，

绿灯亮。

遮光时，发光器红灯常亮，受光器红灯亮，

绿灯灭。

⑤确认安装位置

确保光幕能够有效发挥保护作用。

⑥紧固螺钉

固定光幕的安装位置，使之可靠工作。

⑦调试完毕

7 调试

7.1 安全光幕的调试
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7.2 试运行

（1）调试工作完成，正式工作前，应进行试运行，确保万无一失。

    使用标准试件按照下图所示遮挡光幕，安全光幕应持续输出遮

光信号。观察指示灯转换是否符合表 7.1，符合为正常。

图 8-1 试件在保护区域的检测示意图

  表 7.1 状态表

注：“¤”代表常亮，“●”代表熄灭

（2）在保护区间内遮挡光幕，机器的执行机构应能立即停止。

光幕状态
受光器指示灯 发光器指示灯

绿灯 红灯 红灯 绿灯

通光状态 ¤ ● ¤ ●

遮光状态 ● ¤ ¤ ●
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项 目 内   容 方   法 实施周期

检

查

光幕光学表面的检

查

确认各通光面清洁

且无破损
作业开始前检查

遮光确认（逐个光

束遮光试验）

使用标准试件遮挡每一光

束，确认指示灯状态正常，

输出状态正常

作业开始前检查

紧固件的检查
检查并确认全部紧固件连

接牢固
6 个月

接线端子的检查
确认螺丝未松动，导线接

触良好
6 个月

保

养

光幕光学表面的清

洁

用干净柔软纱布沾中性肥

皂水（禁止使用有机溶剂）

清洗光幕表面的油污等

根据情况

紧固件的紧固 将松动的螺丝拧紧 根据情况

除进行定期检查外，作业开始前仍需要检查

8 使用、检查与保养

8.1 使用注意事项

 使用之前必须检查光幕的功能是否正常。

 使用过程中不得随意变动光幕位置。

 当出现故障时，应由专业人员维修。

 拆装光幕及电缆时，应先关掉电源，由专业人员操作。

 使用过程中，注意不要让工件、工具、废料等碰撞光幕。

8.2 检查与保养

光幕的检查和保养对保证装置性能是非常重要的，为了充分有

效地使用光幕，应当对其进行定期检查和保养。具体检查与保

养要求见表8.1。
表 8.1 检查与保养
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故障现象 故障原因 解决方法

光幕不工作，各指示灯均

不亮
无电源电压 检查电源及接线

光幕断续工作，指示灯时

断时通

光幕对光不好或接

线不良

重新调整，使对光良好或

检查接线

光幕指示灯转换正常，设

备不工作

光幕输出接点与设

备之间的连接断开

重新接线，并保证接线牢

固

设备电气故障 检修设备电气

光幕故障 检测光幕输出是否正常

光幕指示灯转换正常，遮

挡光幕，设备不停止运行

输出接点间的控制

电路短路
检修输出接点间的线路

发光器红色指示灯和绿色

指示灯同时闪烁
光幕系统故障 返厂维修

受光器红色指示灯和绿色

指示灯同时闪烁
输出故障 检查输出接线或返厂维修

受光器红色指示灯和绿色

指示灯交替闪烁：绿灯亮、

绿灯和红灯灭、红灯亮、

绿灯红灯灭

EDM 异常 检查 EDM 接线

9 简单故障检修

表 9.1  安全光幕与设备故障的判别
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