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PSENradar, PSENscan og PSENopt II: Sikre radarsystemer 

og optoelektronisk sensorteknologi giver større produktivitet 

 

Komplet sikring af stationære og mobile applikationer 

Ved områdesikring af maskiner og anlæg bør der være overensstemmelse 

mellem sikkerhed, brugervenlighed og produktivitet. Hvis personer ofte har 

behov for at træde ind i farezonen, eller der skal tilføres materiale, er optiske 

beskyttelsesanordninger velegnede til sikring af ikke-afskærmende 

beskyttelsesanordninger. Til disse hører radarsystemer samt de 

optoelektroniske sensorer lysgitre og laserscannere. Det afhænger først og 

fremmest af anvendelsessituationen, hvilken sensortype der skal anvendes. 

 

Tommelfingerreglen er følgende: Når arbejdet kan udføres godt med optiske metoder, 

og der findes et rent maskinmiljø, er det altid et godt valg at anvende scannere eller 

lysgitre. Radarsensoren er derimod ikke kun velegnet til barske miljøer med 

smudsbelastning og støv, men også den ideelle beskyttelsesforanstaltning til miljøer 

med ekstreme temperaturforskelle og vejrpåvirkninger. Anvendelsen af radarteknologi 

bør også overvejes, når det drejer sig om ikke kun at overvåge arealer, men også at 

registrere objekter i et tredimensionelt rum. Lysgitre, lysbomme og scannere sikrer 

todimensionelle flader som indgange og gulvarealer. De detekterer enten statiske 

(lysgitre) eller dynamiske forhindringer (førerløse transportsystemer). Her kan 

overvågningen af dynamiske hindringer om nødvendigt også omfatte statiske 

anvendelsesområder, f.eks. i forbindelse med adgangskontrol eller 

overtrædelsesbeskyttelse. Det er radarsensoren også i stand til. Det tydeliggør endnu 

en gang: I det enkelte tilfælde er det flere kriterier, der afgør, hvilken 

beskyttelsesteknologi der kan eller skal anvendes. 
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Beskyttelsesbehov og præcision er med til at bestemme anvendelsen 

Hvis et indgrebssted eller en indgang til en applikation skal overvåges sikkert, med høj 

opløsning og korte reaktionstider, er lysgitre det rigtige valg. Men hvis komplette 

områder med forskellige beskyttelseszoner skal sikres, er scannerteknologien 

velegnet, fordi den derudover også kan præstere en præcis kantskarphed. Her er det 

først og fremmest således, at scannere kan registrere alle typer af objekter. 

Radarsensoren registrerer derimod objekter materialespecifikt – vand og metal og 

bevægelser, som den reagerer på. Den har især fordele, når miljøet kræver stor 

robusthed og modstandsdygtighed mod miljøpåvirkninger, uanset om det er støv, 

smuds, regn eller lignende barske miljøer.  

 

Sikkerhedslysgitre: Barrierefri beskyttelse  

Sikkerhedslysgitre anvendes især, når der skal implementeres barrierefrie 

sikkerhedsløsninger. Det er tilfældet, når processer ikke forløber 100 % fuldautomatisk, dvs. 

at der findes åbne indgange og indgrebssteder på maskinen, hvor operatøren er nødt til at 

gribe ind i processen, f.eks. ved tilførsel og fjernelse af produkter eller komponenter. Her 

kræver den sikkerhedstekniske analyse af disse processer ekstra opmærksomhed. Ved 

lysgitre beskytter et usynligt infrarødt beskyttelsesområde mod, at man rækker ind eller 

træder ind i farlige maskinområder: Hvis en lysstråle afbrydes, udløses der straks en sikker 

frakoblingskommando. Afhængigt af kravene sørger lysgitre for beskyttelse af fingre, hænder 

eller krop i overensstemmelse med EN/IEC 61496-1/-2 "Maskinsikkerhed – Berøringsløst 

beskyttelsesudstyr". De har korte reaktionstider på få millisekunder, således at 

sikkerhedsafstanden takket være reaktionstiden minimeres, og det værdifulde areal kan 

bruges til produktionsopgaver. 
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Udvidede funktioner med lysgitre, der giver mere fleksible produktionsforløb 

For at bevare beskyttelsen og samtidig føre materiale gennem lysgitret anvendes der 

udvidede funktioner som blanking, muting og kaskadeopkobling. Alt efter behov findes 

blanking i to varianter: Enten deaktiveres bestemte lysgitterstråler, fordi et objekt – f.eks. et 

transportbånd – permanent stikker ind i beskyttelseszonen. Dette kaldes for fixed blanking. 

Hvis objektet, som rager ind i beskyttelseszonen, er i bevægelse, f.eks. et kabel, anvendes 

der floating blanking. Derudover kan også overræknings- og overtrædelsesapplikationer 

implementeres med lysgitre. Det muliggør kaskadeopkobling af lysgitrene, således at 

beskyttelseszoner kan anbringes ved siden af hinanden uden dødzoner. Ved muting omgås 

lysgitterstrålerne til gengæld kun periodisk i løbende drift for at føre materiale gennem 

beskyttelseszonen. Dvs. at muting-sensorerne registrerer materialet, og lysbommen afbrydes 

midlertidigt, automatisk og under sikkerhedsbetingelser inden for maskinens cyklus. F.eks. er 

Pilz-sikkerhedslysgitrene PSENopt II direkte kompatible med den konfigurerbare, lille styring 

PNOZmulti 2. Deres funktionsmoduler tillader individuel tilpasning til de ønskede funktioner, 

som f.eks. muting-modulet, der kan integreres i den lille styring. 

 

Lysgitre: Næsten uopslidelige, altid tæt på aktiviteterne 

Et andet krav, som lysgitrene opfylder, er stødbestandigheden. Standarden EN/IEC 61496 

definerer i den aktuelle udgave to stødklasser: Klasse 3M4 definerer accelerationsværdier op 

til 15 g og klasse 3M7 accelerationer op til 25 g. Stødbestandighed skal altid opfyldes 

funktionelt, når der er tale om barske miljøer, hvor vibrationer og kollisioner er dominerende. 

Kun på denne måde kan det sikres, at anlægget er til rådighed i længere tid. Med korte 

reaktionstider på ned til 6 ms og helt uden dødzoner sikrer lysgitrene fra Pilz også sådanne 

farezoner. De ekstremt stødbestandige lysgitre PSENopt II udmærker sig ved deres 

mekaniske belastningsevne og har dermed en god oppetid. Som de eneste på markedet er 

de udstyret med en stødbestandighed på 50 g – dvs. at lysgitrene PSENopt II opnår en 

acceleration på op til 50 g og dermed er bedre end den højeste kategori. De ekstremt 
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robuste lysgitre er derfor også det foretrukne valg til robotapplikationer, emballagemaskiner 

og presser. 

Mens sikkerhedslaserscannere og radarsensorer mest bruges til at sikre større arealer eller 

rum, kan lysgitre også anvendes til trange pladsforhold. Krav til den rumlige placering kan 

implementeres frit og fleksibelt med lysgitre, uden at deres funktion forringes: Her er kodning 

en løsning, fordi selv flere lysgitterpar, der er monteret tæt ved siden af hinanden, på denne 

måde ikke forstyrrer hinanden gensidigt. De får simpelthen forskellige kodninger. 

Lysbommene PSENopt fra Pilz kan anvendes i alle industriområder, hvor et barrierefrit 

sikkerhedskoncept skal implementeres. Takket være deres kompakte mål og enkle 

installation muliggør lysbommene ergonomisk arbejde. Især kan applikationer op til PL d i 

overensstemmelse med EN/IEC 61496-1/-2 implementeres med verdens første type 3-

lysgitter PSENopt II fra Pilz. Dermed opfylder Pilz-lysgitrene af type 3 også standarden, der 

blev opdateret i 2020, og som efter sin revision i del 2 også tager hensyn til typeklasse 3. De 

smalle lysgitre PSENopt slim med målene 15,4 mm x 32,6 mm er velegnede til applikationer 

med begrænset plads. Takket være deres korte reaktionstider, som muliggør hurtig 

frakobling, kan lysgitrene komme tæt på farezonen uden at forringe sikkerheden. Det 

medfører slanke anlægskoncepter med reduceret pladsbehov.  

 

Sikkerhedslaserscannere: Sikker overvågning af arealer  

Sikkerhedslaserscannere egner sig til områdesikring af statiske eller mobile farezoner, 

som adgangskontrol eller til applikationer med beskyttelse mod overtrædelse. 

Sikkerhedslaserscanneren PSENscan fra Pilz giver f.eks. todimensionel 

arealovervågning med en åbningsvinkel på 275 grader og en rækkevidde for 

beskyttelsesområdet på op til 5,5 meter, også for vertikale applikationer. Endvidere 

har sikkerhedslaserscannerne master/slave-drift, således at op til fire scannere kan 

tilsluttes i serie. Takket være parametrerbare konfigurationssæt er systemet fleksibelt: 

Der kan defineres op til 70 forskellige sæt, som består af flere beskyttelses- og 

advarselszoner i forskellige arrangementer. Konfigurationerne kan implementeres via 
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digitale ind- og udgange, der også omfatter 17-polede varianter samt en master 

encoder-variant, og op til tre separate sikkerhedszoner kan overvåges samtidig. 

Og ligesom ved lysgitrene kan en del af anlægget eller selve varen flyttes rundt på 

beskyttelsesarealet under bestemte, på forhånd definerede betingelser, uden at der 

udløses maskinstop. Det sørger den dynamiske og om nødvendigt også den partielle 

dynamiske mutingfunktion, som sikkerhedslaserscanneren indeholder, for. Den 

partielle, dynamiske muting sikrer, at anlæggene får længere oppetid, præcis som 

strålekodningen, der sørger for, at to scannere ikke forstyrrer hinanden gensidigt. Den 

dynamiske muting giver f.eks. altid brugerne enorme fordele, når materiale i forskellige 

størrelser skal tilføres. 

 
Intralogistik: Sikkerhedslaserscannere til mere produktive manøvrer 

Laserscannere kan også anvendes i forbindelse med førerløse transportsystemer: I 

modsætning til lysgitre kan de bruges mobilt og bruges her til sikring af 

beskyttelsesområdet foran et førerløst transportsystem. Laserscannere som fra Pilz, 

hvortil der står ROS-pakker (Robot Operating System) fra open-source-frameworket 

ROS til rådighed, kan også anvendes til dynamisk navigation af førerløse 

transportsystemer, f.eks. ved hjælp af SLAM (Simultaneous Localisation and 

Mapping). 

Med denne teknologi kan der implementeres mere nøjagtig navigation ved stationer: 

Eftersom førerløse transportsystemer ikke altid kører med samme hastighed, skal der 

tages hensyn til risikoen ved varierende hastigheder. Sikkerhedslaserscannere som 

fra Pilz giver her maksimal sikkerhed, fordi beskyttelseszonerne kan tilpasses 

dynamisk til et førerløst transportsystems forskellige tempi. Det førerløse 

transportsystem kan på denne måde køre mere præcist uden om forhindringer. Ved 

denne beskyttelsesteknologi fokuseres der således på mere nøjagtig navigation og 

tilpasning til forskellige hastigheder. 
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Med funktioner som standby-tilstand og nøjagtig navigation til intralogistik sørger 

scannerteknologien på denne måde for en mere effektiv overvågning af mobile 

applikationer. Og det er inklusive et lavere strømforbrug, der sparer omkostninger.  

Konklusionen er, at brug af laserscannere er et godt valg, når der kræves høj 

kantskarphed, beskyttelseszonen skal kunne defineres nøjagtigt, og der findes et 

"rent" maskinmiljø: Der, hvor klassiske, optiske sensorer på grund af de omgivende 

forhold, som f.eks. refleksioner, støv, vand, smuds eller gnister møder deres 

begrænsning, anvendes der radarsystemer.  

 

Volumenovervågning udføres bedre med radarteknologi 

Radarteknologi har en lidt dårligere opløsning og kantskarphed i kanten af 

beskyttelseszonen og reagerer med en responstid på ca. 100 ms lidt langsommere 

end laserscannere, men gennemtrænger til gengæld alle materialer på nær metal og 

vand. Påvirkninger fra omgivelserne, der med scannere kan medføre målefejl, er ikke 

noget problem for radarsystemer. Radarsystemer arbejder nemlig med reflekteret, 

elektromagnetisk energi i det tocifrede gigahertz-område og reagerer på bevægelser. 

Med det sikre radarsystem PSENradar fra Pilz kan der f.eks. i alt overvåges et areal 

på 4 m x 15 m, hvor systemets faktiske beskyttelsesområde afhænger af sensorernes 

placering, installationshøjde og hældning. Denne sikre radarsystemløsning består alt 

efter anvendelse af op til seks radarsensorer, en controller og den konfigurerbare, 

sikre, lille styring PNOZmulti 2. På anvendelsesstedet kan både beskyttelsesområde 

og system konfigureres modulopbygget: Flere sensorer, hvor hver enkelt kan 

konfigureres individuelt, kan kombineres frit med hinanden. Alt efter egenskaberne for 

det område, der skal overvåges, kan der enten konfigureres et bredt eller et smalt 

beskyttelsesområde.  

Funktionen Self-Teaching-Background er ved PSENradar f.eks. en særlig egenskab, 

for med denne kan der foretages ændringer i advarsels- og beskyttelsesområdet, som 

ikke straks nødvendiggør en ny konfiguration. F.eks. hvis noget så banalt som endnu 

en værktøjskasse skal placeres. Det gør det mere fleksibelt at håndtere beskyttelsen 



Baggrundsinformation 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

og sparer unødvendigt merarbejde. Ligesom ved lysgitrene gør integreret muting for 

det komplette system eller for enkelte sensorer det også her muligt at anvende 

radarsensoren til applikationer med materialeflow, hvilket giver fordele for anlæggets 

output. 

 

Radarovervågning fokuserer på to slags sikkerhed 

Skalerbarhed og modulopbygning af f.eks. PSENradar gør det muligt at tilpasse og 

dimensionere sikkerhedssystemet nøjagtigt til det nødvendige behov. Radarsensoren 

klarer hele to sikkerhedsrelaterede funktioner: områdesikring og 

overtrædelsesbeskyttelse. Den første sikrer, at maskinen sættes i en sikker tilstand, 

hvis farezonen betrædes, og overtrædelsesbeskyttelsen forhindrer utilsigtet genstart 

af maskinen, hvis der stadig befinder sig personer i farezonen. Komplekse 

applikationer, også i barske miljøer, er ikke noget problem for sådanne radarsystemer, 

og industrielle anlæg arbejder effektivt på trods af miljøet, fordi de står pålideligt til 

rådighed. De typiske anvendelsessteder er derfor også f.eks. i sværindustrien, hvor 

støv, spåner, svejsegnister og skarpt lys dominerer. Radarteknologi kan, fordi der 

overvåges volumen, desuden med fordel anvendes i træindustrien, lakeringsanlæg, 

kølehuse og støberier. Udendørs sikrer radarsensoren f.eks. kraner eller 

bulkgodshavne og -lagre i tåge, sne og moderat regn. 

 

Altomfattende service bør være supplement 

Uanset om vi taler om lysgitre, laserscannere eller radarsystemer: Service, der 

omfatter hele indkøbs- og installationsprocessen, sparer yderligere tid og 

omkostninger til planlægning og implementering. Når eksperter som hos Pilz hjælper 

kunden med alt lige fra valget af de passende komponenter til idrifttagning hos 

kunden, kan projekter til volumen- og arealovervågning udføres mere effektivt. Her bør 

serviceydelsesporteføljen, ligesom hos Pilz, være til rådighed gennem maskinens 
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komplette livscyklus og omfatte rådgivning, teknisk implementering, fejldiagnose og 

regelmæssig inspektion. 

 

((Tegn: 14.942)) 

 


