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1、安全注意事项 

◆该安全光栅只能由专业人员进行安装、检修和保养。 

◆在使用安全光栅前，需仔细阅读本说明书，了解必要的安装、操作

和检修的程序和要求，用户应建立安全操作制度并有效执行。 

◆安全输出 OSSD 必须满足以下条件：不可与电源短路、不可超出额

定值；严禁两个或多个 OSSD 之间连接在一起。 

◆安装时不要私自加长剪短传输线，如加长需使用带屏蔽的传输线，

必须有效接好屏蔽，错误的接线有可能会导致光栅无法正常工作。 

◆安装安全光栅时，请尽量远离反射物，或将反射物覆盖、遮挡，消

除干扰，如降低反光物体的光滑度，或贴上磨砂材料，以确保安全。 

◆光栅严禁出现跌落或撞击情况。 

 

 

 

2、产品概述 

ESF 系列防水安全光栅，防护等级 IP68，可在水下正常工作，抗

光、抗电磁干扰能力强；低功耗设计相应时间短，可靠性高，低宽电

压供电，光栅工作电压为 DC10V~30V，输出为晶体管输出方式，可直

接与 PLC 或继电器接口连接使用。  

 

 

3、技术参数 

 

4、安全光栅工作状态 

输出方式 光栅状态 

发射器 

指示灯 

接收器 

指示灯 输出信号 OSSD 状态 

(光栅供电为 DC24V 时) 
绿灯 绿灯 红灯 

NPN 常闭 
通光 ¤ ¤ ● DC0V 

遮光 ¤ ● ¤ Open(悬空) 

PNP 常闭 
通光 ¤ ¤ ● DC24V 

遮光 ¤ ● ¤ Open(悬空) 

 

注：¤表示指示灯点亮，●表示指示灯熄灭；OSSD 表示 OSSD1 或 OSSD2. 

 

5、安全光栅的接线 
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其连接光栅的传输线颜色以及功能如下表所示： 

线缆 线色 功能 接线说明 

发 

射 

线 

棕色 VCC电源正极 连接直流电源24V正极 

蓝色 GND电源负极 连接直流电源0V负极 

黄绿 PE屏蔽线 接地 

灰色 CP同步信号线 发射器与接收器CP同步线短接 

接 

收 

线 

棕色 VCC电源正极 连接直流电源24V正极 

蓝色 GND电源负极 连接直流电源0V负极 

黄绿 PE屏蔽线 接地 

灰色 CP同步信号线 发射器与接收器CP同步线短接 

黑色 OSSD1信号1输出端 连接系统控制端口1 

白色 OSSD2信号2输出端 连接系统控制端口2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6、安全光栅的结构尺寸 
 

 

  

 

 

 

 

 

A1：上端盖高度为 12mm        A2：下端盖高度为 22mm 

B1：上盲点    B2：下盲点      D ：光轴间距 

光栅保护高度 H=（光轴数量-1）×光轴间距 

光栅总高 L= 上下端盖高度+上下盲点+保护高度 

 

 

 

 

7、安装方式 

7.1  上下安装支架安装方式    

将光栅通过上下装支架安装于设备床壁上或铝型材上，如图 7-1

所示。安装步骤如下： 

A. 根据计算的安全距离和高度位置，确定光栅在设备上的安装位置

（安装在设备床壁上时需钻孔攻丝，钻孔定位时，应注意确保可使发

射器、接收器安装后平行、对正）； 

B. 分别将光栅上下端盖通过 M4*8 圆头十字螺丝与上下装支架装配； 

C. 给光栅连接附送的传输线，并拧紧线缆插头紧固螺母，使用 M4*8

圆头十字螺丝将上下装支架安装在设备床壁上或支架型材上；  

D. 调整光栅的位置，使其平行、对应、对正，并适当拧紧安装螺丝； 

E. 给传输线接通电源并开机调试完毕后，紧固所有安装螺丝。 

          

                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

工作电源 DC10V~30V 功率 <5W 

光轴间距 10mm 20mm 40mm 

分辨率 20mm 30mm 50mm 

光轴数量 8、12、16……144 4、6、8……72 4、6、8……36 

保护高度 保护高度 H =（N-1）×光轴间距，N 为光轴数量 

响应时间 响应时间 =（N × 0.1ms）+ 0.4ms（N 为光轴数量） 

安全输出

(OSSD) 

PNP晶体管输出：负载电流≤200mA，残余电压≤1V

（因电缆延长导致的电压降除外），漏电流≤1mA； 

NPN晶体管输出：负载电流≤200mA，残余电压≤1V

（因电缆延长导致的电压降除外），漏电流≤1mA。 

防护电路 电源过压保护、反极性保护和输出过流保护 

对射距离 0.1-0.5m、0.1-1m、0.1-4m 
 

抗光干扰 10,000 Lux (入射角 I >5°） 

发射光源 940nm 光栅形式 对射式 

同步方式 线同步 防护等级 IP68 

外壳材质 铝合金+PMMA 截面尺寸 Φ46mm 

工作温度 -10℃～55℃（无凝结） 

储存温度 -30℃～60℃（无凝结） 

工作湿度 温度 20℃时，空气相对湿度<85% 

光轴间距与光栅盲点对应表 

光轴间距 D 上盲点 B1 下盲点 B2 

10mm 5mm 30mm 

20mm 10mm 35mm 

40mm 10mm 35mm 

图 5-1 光栅接线示意图 

ESF系列防水安全光栅 

深圳市意普兴科技有限公司 

Shenzhen ESPE Technology Co., Ltd 

▲禁止在电源连接情况下插拔光栅电缆插头。 

▲光栅调试完成后，非专管人员，严禁变动光栅安装位置。 

▲确保光栅在安装时，已关闭机器的危险状态并保持此状态。 

▲用户必须在断电的情况下接线，严禁用户私自更换线缆。 

▲严禁 OSSD 与电源之间短路，否者会导致光栅失效。 

▲严禁两个或多个 OSSD 之间连接在一起，确保控制器分开

处理两个信号，否则会导致光栅失效或者无法正常工作。 

▲安全光栅的线缆一定要远离高压电线和动力线。 

▲安全光栅的各线不能连接到电压高于 30V 的直流电源上，

也不能连接到交流电源上，否则可能导致触电或损坏光栅。 

▲严禁将常开型光栅应用于安全防护的环境中使用，否则，光栅

无法起到安全防护的作用。 

 

表 3-1 光栅技术参数表 

表 4-1 光栅工作状态表 

表 5-1 传输线序功能表 

扫码下载说明书 

表 6-1 光栅盲点对应表 
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【光栅安装配件】 

①: 发射器或接收器； 

②: 上下安装支架 4 个； 

③: M4*8 圆头十字螺丝 16 个 

注：传输线插头紧固螺母必须拧紧 

图 7-1  上下安装支架安装示意图 

 

图 6-1 光栅结构尺寸示意图 

 

 

② 

① 

③ 

③ 

http://www.baidu.com/link?url=w_--nmfnQFOON2zzWaczZFGdK7nOCrYN76qWHOuZDHQ8M-xTDH8_ey7R4m8Sv2K3Q0iaGdJzw_wYlDiiBkFq-a


8、安全光栅的安装 

安全距离、安装高度是确保安全光栅实现保护的两个要素，必须

正确计算安全距离，光栅的安装位置必须符合安全距离和安装高度的

要求；否则，仍存在发生事故的可能。 

8.1 安全距离的计算   

安全距离是指安全光栅与危险点之间的最小距离。为确保人或物

体进入危险区域时，设备能立即进入停止状态，需在危险区域和安全

光栅之间设置安全距离 S（如图 8-1 所示）。根据不同的国家标准和设

备特性确定的安全距离不同，安装时必须按照相关标准设置安全距离。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◆对于滑块能在行程的任意位置制动停止的压力机，则安全距离

参考公式（1）计算。 

S=K×T+8×(d-14mm)                        ……公式（1） 

◆对于滑块不能在行程的任意位置制动停止的压力机，则安全距

离参考公式（2）计算。 

S=K×TS+8×(d-14mm)                        ……公式（2） 

式中：S：安全距离，单位为毫米（mm）； 

K：人体侵入光栅有效区域的速度，单位为毫米每秒； 

T：设备系统的总制动时间，单位为秒（s）； 

TS：从人手离开光栅（即允许起动滑块）至压力机滑块到达下

死点的时间（即滑块的下行程时间），单位秒（s）；TS 值需参考下面

公式（3）计算或实际测定。 

d：安全光栅的分辨率，单位为毫米（mm）。 

K 值的确定 

◆当安全光栅被水平安装时，应使用 1600mm/s。 

◆当安全光栅被垂直安装时，若安全距离不大于 500mm 时，则

使用 2000mm/s；若安全距离大于 500mm 时，则使用 1600mm/s。 

T 值的确定 

◆系统总制动时间 T=安全光栅的响应时间+机器的停机时间。 

◆安全光栅的响应时间由安全光栅的供方给出。 

◆机器的停机时间需要进行实际测量。 

TS值的确定 

◆TS 的计算方式由下式给出。 

TS=(1/2+1/N)×Tn                            ……公式（3） 

式中：N：离合器的接合槽数； 

Tn：曲轴回转一周的时间，单位秒（s）。 

◆计算步骤 

1、首先利用下列公式计算 S： 

先取 K=2000 mm/s，S= 2000 mm/s × T +8 × (d – 14 mm)   

2、如计算结果 S ≤ 500 mm，则以这一数值作为最小安全距离。 

3、如计算结果 S > 500 mm，则需重新计算 S： 

再取 K=1600 mm/s，S = 1600 mm/s × T +8 × (d – 14 mm) 

4、如重新计算结果 S > 500 mm，则以此结果为最小安全距离。 

5、如果新计算结果 S ≤ 500 mm，则 500 mm 为最小安全距离。 

▲安全距离是确保安全光栅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安全距离。 

▲安装时必须确保光栅平面到危险点的最小距离大于安全距离，当所

选安全距离过小时，机器的危险状态将不能及时结束。 

 

8.3 安装高度的确定 

安装高度是指光栅相对于设备上下模口的位置，即在保证安全

距离的前提下，光栅的最下一束光不能高于下模口的下边缘，最上一

束光不能低于上模口的上边缘。在其他实际应用场合无相关安全标

准要求的情况下，应确保实现操作人员和危险区域的隔离。当光栅平

面与模口前端的水平距离超过 400mm 时，应加装辅助光栅或防护栏，

以防止操作人员身体进入光栅平面内侧，如图 8-2 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▲使用过程中如果更换模具，必须按照上述 8.1 和 8.2 两项要求重新

调整安全距离和安装位置。 

▲若机床有滑车现象，必须及时检修调整好机床，否则，光电保护装

置安装位置正确也无法确保安全（光电保护装置只能控制电控部分，

无法避免滑车、断裂等事故）。 

▲安全距离超过 400mm 时，有必要采取其他辅助防护措施。 

▲安装高度位置是确定安全光栅实现保护功能的必要条件之一，安装

时必须确保高度位置的正确。  

▲安装安全光栅时，请确保排除从下方、上方和后方绕过安全光栅以

及安全光栅移动的可能性。 

▲只能将安全光栅安装到符合要求的设备上，该设备在安全光栅工作

时保护区宽度不会改变。 

 

8.4 相邻安装时的注意事项 

当两套或多套光栅装置的安装位置相邻时，光栅装置之间容易产

生相互干扰，如图 8-4 所示，系统①发射单元的红外线光可能影响到

系统②的接收单元。这可能会干扰系统②的防护功能，这意味着操作

人员处于危险之中，因此需参照图 8-5 安装。即在没有挡光隔板的情

况下应避免相邻光栅安装于同一侧，否则发射器发出的光线容易照射

到邻近的另一套接收器上。（   为发射器，  为接收器） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▲光栅之间的相互干扰，会使其失去正常功能，无法起到保护作用。 

▲请根据具体情况，采用正确的安装方式，消除光栅装置之间的干扰，

以确保安全。 

▲发射器和接收器传输线接口必须指向同一方向，即接收器相对发射

器不能调转 180°安装。 

 

8.5 有反射物时的正确安装位置 

如果光栅装置的周围有物体上具有光滑反射面，如金属板、地板、

天花板、加工件、覆盖物、隔板、玻璃板等，光栅的安装位置距反射

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。如图 8-6 所示，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。其中α=光束的孔径角，L=发射器和接收器之

间的距离，且 L<光栅最远对射距离。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

▲周围反射物的光滑反射面或散射介质，会改变光栅发出光线的传播

方向，导致保护人员或身体部位被绕过因而不被检查到 ,使安全光栅

失去正常功能，无法起到保护作用。(散射介质包括灰尘、雾、烟等) 

▲安装安全光栅时，请尽量远离反射物，或将反射物覆盖、遮挡，消

除干扰，如降低反光物体的光滑度，或贴上磨砂材料，以确保安全。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

保护长度 L（m） 允许安装距离 A（m） 

0.3 至 3m 0.262m 

3m 以上 L×tanα=L×0.0875（α=5°） 

1、使发射器相对，前后放置 2、使发射器相对时，上下放置 

3、使发射器相背 

4、发射器同向时，应在中间增加隔板 

图 8-5 防止光栅与光栅之间相互干扰的安装位置示意图 

图 8-4 避免系统①和系统②之间相互干扰示意图 

1、安装正确，当安全距离大于

400mm 时，需安装辅助光栅保护 
2、安装正确 

3、安装错误，安全距离太大 4、安装错误，安全距离太近 

5、安装错误，安装高度太低 6、安装错误，安装高度太高 

图 8-2 光栅安装位置示意图 

图 8-1 垂直保护区域时的安全距离示意图 

图 8-7 反射物对光栅产生影响的安装位置坐标图 

图 8-6 反射物干扰示意图 

① 保护高度 

② 危险点 

③ 根据实际应用和距离必

须避免防护设备受到阻挡 
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