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本手冊涵蓋以下產品的操作與安裝：

• GuardShield Safe 4 POC 與 PAC 安全光柵且

• 附錄內含 GuardShield Safe 4 特殊組態

洛克威爾自動化公司保留變更或修訂本出版品內含材質之權力
且不需為因設備、性能或使用本材質所造成之意外或衍生傷害
負責。

請保留這些說明以備未來使用。

在開發與生產 Allen-Bradley/Guardmaster 產品時已詳盡
應用了一般已知的技術法規與品保系統 ISO 9000。

安裝與運作 GuardShield Safe 4 時需遵守本技術說明。
檢查與運作工作應由合格人員執行。
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介紹
GuardShield Safe 4 安全光柵系列產品為通用的存在感測裝置，設

計用於提供作業點（POC）以及周邊操作（PAC）檢測功能的

危險機械上。

其內含兩個艙室、第 4 型 ESPE （電敏感保護設備）。

GuardShield Safe 4提供數種符合標準第4型安全光柵平台的組態。

除了標準 GuardShield Safe 4 POC 與 Safe4 PAC 外，GuardShield
Safe 4 提供本說明文件末尾附錄所載之特殊組態。

安全預防措施

安全使用原則及使用符號

以下說明為確保安全與正確操作 GuardShield Safe 4 光柵所設立

的預防警告。這些說明為安全預防措施的重要部份因此應隨時
遵守。

本手冊中所有的注意事項與重要資訊標籤均是為了提示您以下
資訊：

未正確遵守會造成作業危險

注意事項：顯示可能造成人員受傷、死亡、財
產損壞、經濟損失的實務情況資訊。

注意事項可幫注您

• 辨識風險

• 避免風險

• 了解後果

重要資訊：顯示能成功應用及瞭解本產品的重要資訊。

專業人士
GuardShield Safe 4 安全光柵僅可由合格人員進行安裝、運作與維

護。合格人員定義如下：

• 需經過完整的技術訓練

以及

• 需在機器操作時由專責機具作業員引導並遵守安全指南

以及

• 已詳讀並了解安裝說明

裝置使用範圍

GuardShield Safe 4 安全光柵屬於電敏感保護裝置（ESPE）。POC
的實體解析度為 14 mm （0.55 in.）或 30 mm （1.18 in.）。

GuardShield Safe 4 POC 的最大保護區寬度為：

• 在 14 mm （0.55 in.）解析度下為 0…9 m （29.5 ft），

• 在 30 mm （1.18 in.）解析度下為 0…18 m （59.1 ft），

• 在 30 mm （1.18 in.）解析度下為 5…30 m （16.4 98.4 ft），

這些安裝說明設計用於處理機具原廠技術
人員及 （或）安全系統安裝人員針對與
GuardShield Safe 4 安全光柵之正確安裝、組
態、電氣安裝、運作、作業與維護的相關議
題。這些安裝說明未提供 GuardShield Safe
4 安全光柵現在或未來將整合之機械操作說
明。本設備的安裝僅可由合格人員進行。

若未能防止潛在風險情況，可能會造成嚴重
傷亡。

未正確遵守會造成作業危險

GuardShield Safe 4不可搭配無法在緊急狀態
下電動停止的機具使用。

GuardShield Safe 4與為險機具運作間應隨時
保持安全距離。

額外機械保護裝置應以風險機具元件需通過保護區才能觸
及的方式安裝。

GuardShield Safe 4 應以作業員僅能在感測區內作業的方式
安裝。

未正確安裝會造成嚴重傷害。

絕不可將輸出連接至 +24V DC。若將輸出端連接至 +24V
DC，則其便處於 ON 的狀態而無法停止機具 / 應用中所發
現的風險。

絕不可將GuardShield Safe 4曝露於易燃或具爆裂性的氣體
中。

定期安全檢查非常重要 （請參閱維護）。

請勿修改 GuardShield Safe 4。GuardShield Safe 4 安全光柵
無法在實地進行維修而需送回原廠修理。拆卸 GuardShield
Safe 4 的任一端蓋均會影響本產品的保固。
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保護區高度介於 120 mm（4.7 in.）與 1920 mm（75.6 in.）之間。

GuardShield Safe 4 PAC（2、3 及 4 光束）的最大保護區寬度為 5
…30 m （16.4…98.4 ft） .

所有標準 GuardShield Safe 4 POC 與 PAC 光柵均有整合式雷射校

準器。

該裝置為 IEC 61496-1 與 CLC/TS 61496-2 定義的第 4 型 ESPE 因

此可依 EN ISO 13849，SIL CL3 規定依據 EN62061 或依 PLe 規

定依據 EN ISO 13849 搭配安全類別第 4 型控制器使用。本裝置

適用於：

• 作業點保護（手部保護）

• 風險地區保護

• 操作保護

要操作危險作業點需經過保護區方可進行。本機具 / 系統當有

人員在風險地區中時無法啟動。請參閱第 6 頁的「使用範圍範

例」的保護方式圖解。

依據應用方式不同，安全光柵可能會需要額外的機械式保護裝
置。

正確用途

GuardShield Safe 4 安全光柵僅可用在「裝置使用範圍」所定義

的用途中。其僅可在由合格人員所安裝與啟動的機具上由合格
人員負責使用。

若將裝置用於其他用途或進行任何修改，則 Allen-Bradley /
Guardmaster 保固將會失效。

一般防護說明與防護方法

針對安全光柵的安裝、使用及定期技術檢查均需符合各國法規
與規定，尤其是：

• 機具規定 2006/42/EC

• 低電壓規定 2006/95/EC

• 機具用途規定 89/655/EEC

• 工作安全規定 / 安全法規

• 其他相關的健康與安全規定

使用安全光柵之機具的製造商及使用者有責任了解並遵守所有
適用的安全規定與法規。

所有備註亦應確實遵守，尤其是這些安裝說明的測試規定（例
如：使用、固定、安裝或整合至既有機具控制器中）。

所有測試應由專業人士或經特許或授權之人員進行，且需有錄
影及記錄以確保未來能隨時重現或追蹤這些測試。

安裝有 GuardShield Safe 4 安全光柵的機具之使用者需有安裝說

明。機具操作員使用該裝置時需由專業人士指導，並需依指示
確實閱讀安裝說明。

產品說明
本章節說明安全光柵的特殊功能與屬性等相關資訊。內容說明
該裝置的結構與功能。

固定、安裝及運行本裝置前請詳閱本章節。

特殊功能
• 整合式雷射校準器

• 範圍大且具精巧設定的 14mm 解析度：0…9 m
30mm 解析度： 0…18 m 或 5…30 m

• 能排除灰塵與髒污

• 具短路保護的半導體輸出

• 內建式診斷 LED

• 光學同步，發射器與接收器間不需電纜連接

• 免保養且符合成本效益

作業原則

GuardShield Safe 4 安全光柵由一組不對稱的光學元件所組成，亦

即發射器與接收器的高度與解析度受到相同的保護。發射器與
接收器的作業電源為 +24V DC。發射器與接收器間的最大距離

可參考保護區的寬度或範圍。保護區的高度為裝置中最初與最
後光束間的距離。

發射器會發出連續的紅外線脈波，由 GuardShield Safe 4 接收器

負責接收並處理。紅外線光波發射與接收的同步由與
GuardShield Safe 4 狀態 LED 相鄰的最初光束負責。此光束可視

為同步光束。因 GuardShield Safe 4 發射器與接收器採光學同步，

故發射器與接收器間不需電纜相連。

GuardShield Safe 4 接收器有兩個安全輸出、輸出訊號切換裝置

（OSSD）。當 GuardShield Safe 4 發射器與接收器正確供電並校

準後，所有 OSSD 均由具有 300 mA 交流量的 +24V DC 電源供

電。這兩個安全 OSSD 會受到交叉監測與短路保護。感測區的

中斷會讓接收器將電源切換為 OFF （0V DC）。

重新啟動 GuardShield Safe 4 感測區會讓所有輸出（OSSD）切換

成主動高壓狀態（恢復為具300 mA交流電量的+24V DC電源）。

安全備註
請遵守以下條款以確保能正確且安全的使
用 GuardShield Safe 4 安全光柵。
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GuardShield Safe 4 的操作保護僅有自動重新啟動模式。其他操作

模式如 PSDI 模式（中斷模式）、靜音、外部繼電器監測（EDM）

可透過外部安全裝置進行。

GuardShield Safe 4 安全光柵由發射器與接收器所組成。

圖 1：GuardShield Safe 4 的元件

保護區與對應的主動元件，具清楚可辨的黑色表面並有整合式
光學鏡片。

保護區的寬度取自發送器與接收器間的光波路徑長度，且不可
超過保護區的額定寬度

• 針對 14 mm （0.55 in.）解析度為 （0…9 m （22.9 ft），或

• 針對 30 mm（1.18 in.）解析度為（0…18 m（59.1 ft），或

• 針對 30 mm（1.18 in.）解析度為（5…30 m（16.4...98.4 ft）。

周邊系統 （PAC）
周邊系統通常由數個單光束光閘產生。但 GuardShield Safe 4 系

統的彈性亦容許產生符合標準 EN ISO 13855 [2010] 的垂直進入

安全保護。這類系統由單一精巧設定的主動與被動元件所組成。
各元件長度為 120 mm （差異產品請參閱附錄）。

保護區與對應的主動元件，具清楚可辨的黑色表面並有整合式
光學鏡片。未受到（主動或被動）監測的區域亦標示為黃色。

圖 2： 符合 EN ISO 13855 （2010）的周邊系統（2、3、及 4 光束）
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使用範圍範例

GuardShield Safe 4安全光柵僅在符合以下條件時方具有正確的保

護功能：

• 機具需採電動控制器。

• 受控制的機具需能在機具的任一動作或循環中停止。

• 發射器與接收器需固定讓人員僅能經由安全光柵的保護
區操作風險位置。

• 重新啟動鈕應位於風險區域的外側，讓在風險區域內作業
的人員無法觸及。

• 當安裝與使用此裝置時應遵守當地法規與規定。

GuardShield Safe 4 雷射校準

GuardShield Safe 4光柵之整合式雷射校準器系統中的雷射光源屬

第二類，具 630 nm 波長之肉眼安全雷射二極體。

此種第二類肉眼安全雷射，由能夠偵測因發射之雷射光束暫時
堵塞而反射之雷射的控制電路，從低輸出功率狀態切換至高輸
出功率狀態（並不斷反覆）。此動作大部份由人員以手指放在
雷射繼電器窗口的方式完成。此裝置亦有自動關閉功能可在連
續五分鐘未偵測到手指或其他障礙物後，將雷射二極體從高功
率狀態切換成低功率狀態。

在高輸出操作模式下，雷射波頻率約 2 Hz，使其能在高亮度環

境下偵測手指的動作。

安全功能

所有的GuardShield Safe 4安全光柵採開 / 關裝置操作，亦即OSSD
輸出會依檢測區的阻塞、清潔程度切換關 / 開。

系統測試

GuardShield Safe 4 在開機及切換成 ON 狀態時會進行完整的 自
動測試，確認系統是否已校準且保護區暢通。

外部測試 （機具測試訊號）

一般發射器的測試輸入會安裝有短路跳線器以啟動發射器。本
系統的測試循環可由發送至 GuardShield Safe 4 發射器的外部測

試訊號觸發。在測試輸入時透過 N.C. 或 N.O. 開關供應或去除

訊號（24V DC）會在測試訊號週期內停用發射器，模擬保護感

測區的中斷情況 （亦請參閱第 11 頁）

回應時間

GuardShield Safe 4 安全光柵的回應時間視保護區的高度、解析度

以及光束的數量而定 （請參閱第 20 頁的表格）。

決定安全距離
固定光柵時需有正確的安全距離

• 從危險點

• 從反射面

美規安全距離公式

此距離，稱之為安全距離，需在決定安全光柵保護區高度及將
光柵固定在機具上前正確計算出來。未正確計算安全距離會造
成作業員受傷。

在美國採用兩種功式計算安全距離。第一種為 OSHA 公式，為

計算安全距離的最低需求。第二種公式為洛克威爾自動化公司
所建議採用的 ANSI 公式，在計算安全距離時會將外部因素列

入考量。

當特定應用中 （在起重機上使用無線控制
裝置、熔銲噴濺時的輻射或閃光燈的影響）
有其他形式的光輻射存在時，可能需採用其
他方式確保 ESPE 不會發生危險。

為避免曝露於雷射輻射下，請勿用肉眼直視
雷射。若未使用 ILAS 請將其關閉。

每次變更組態設定時均需測試保護系統是
否運作正常。

判斷停止時間：停止時間（Ts）的測量需包
含停止電路中所有裝置的停止時間。計算 Ts
時若未包含所有的裝置與控制系統會使安
全距離的計算結果不正確。

GuardShield Safe 4安全光柵需固定在與加壓
點或作業風險點間有足夠距離的位置以確
保機具能在人員的手指、手掌、手臂或身體
觸及危險區前停止。

除了計算的安全距離外，GuardShield Safe 4
安全光柵不可固定在距離作業點或風險加
壓點不到六英寸的位置上。
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OSHA 安全距離計算公式

CFR 子項目 1910.217 中所列之 OSHA 安全距離公式如下：

Ds = 63 X TS

Ds 為以英寸為單位的安全距離

63 為 OSHA 建議的每秒英寸數之手速常數

Ts 為安全電路中所有裝置的總停止時間，以秒為單位。此值

需含停止機具危險動作所牽涉的所有元件。加壓在上面的
機械動力為近 90º 個機軸旋轉位置所測得的停止時間。

TS 數值需含所有裝置的回應時間，包含安全光柵、安全光柵控

制器 （若有使用）、機具的控制電路與其他會對停止危險機械
動作產生反應之裝置的回應時間。在計算停止時間時未考量上
述任一裝置會造成安全距離不足。如此會造成作業員受傷。

ANSI 安全距離公式

ANSI 安全距離公式，也是洛克威爾自動化公司所建議採用之公

式，說明如下：

DS = K x （TS + TC + Tr + Tbm） + Dpf

Ds 為安全保護裝置及最近風險作業點間以英寸為單位的最

小安全距離。

K 為以每秒英寸數為單位的手速常數。當作業員開始伸向危

險作業點時，ANSI 標準值為每秒 63 英寸。備註：ANSI
B11.19 1990 E4.2.3.3.5 提到 「手速常數 K 的值已經過反覆

研究，但這些研究指出速度從 63 英寸 / 秒到 100 / 秒以上，

故並非確切值。在決定採用的 K 值時，相關人員應考量所

有因素，包含作業員的生理能力。」

Ts 為最終控制元件所測量的機具停止時間。

Tc 為控制系統的回應時間

Ts 與 Tc 通常由停止時間測量裝置負責測量。

Tr 為現有感測裝置（安全光柵）及其界面 （若有）的回應

時間。此值通常由裝置製造商提供，或也可由使用者測量
得到。

Tbm 為可讓制動監測器在正常停止時間內補償變數的額外時

間。

Dpf 為深度滲透因子。其為物件（如手指或手）被允許到達保

護區的深度，可在檢測前移動。Dpf 與安全光柵的物件敏

感度有關。物件敏感度為感測區內所能檢測到物件的最小
直徑。

例如：

在光電安全保護中，如物件敏感度 （有效解析度）小於 2.5 英

寸的垂值安全光柵，Dpf 可依據以下公式進行預估：

Dpf （英寸） =3.4 × （物件敏感度– 0.276），不小於 0。

歐規安全距離公式

光柵與危險點間應保持安全距離。此安全距離可確保在機具的
危險壯態完全解除後才能觸及危險點。

EN ISO 13855 與 EN ISO 13857 中所定義的安全距離受以下因素

影響：

• 機具或系統的停止 / 運行中斷時間。（停止 / 運行中斷時

間可參考機具說明文件或以測量方式取得。）

• 保護裝置如 GuardShield Safe 4 的回應時間（關於「回應時

間」請參閱第 6 頁）。

• 接處或接近速度。

• 光柵解析度及 （或）光束分離度。

圖 3：從危險點起的安全距離

如何計算解析度為 ≤40 mm 之 GuardShield Safe 4 的安全距離

S。符合 EN ISO 13855 與 EN ISO 13857：

-> 首先，利用以下公式計算 S：
S = 2000 × T + 8 × （d – 14） [mm]

其中 ...

T = 機具的停止 / 運行中斷時間+保護裝置的回復時間]
d = 光柵的解析度 [mm]
S = 安全距離 [mm]
公式中已含接觸與接近時間。

-> 若結果 S 為 ≤500 mm（19.6 in.），則採用判斷值作為安全距離。

安全距離 S（Ds）

保護區高度
點

應避免站立

於
危險後的距離

安全光柵 75mm
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-> 若結果 S 為 > 500 mm （19.6 in.），則依以下公式重算 S：
S = 1600 × T + 8 ×（d – 14） [mm]

-> 若新值 S 為 > 500 mm（19.6 in.），則使用新判斷的值作為最小

安全距離。

-> 若新的值 S 為 ≤500 mm（19.6 in.），則使用 500 mm（19.6 in.）
作為安全距離。

例如：

機具的停止 / 運行中斷時間 = 290 ms
回應時間 = 30 ms
光柵解析度 = 14 mm（0.55 in.）T = 290 ms + 30 ms = 320 ms = 0.32
s
S = 2000 × 0.32 + 8 × （14 – 14） = 640 mm （25.1 in.）
S > 500 mm，因此：

S = 1600 × 0.32 + 8 × （14 – 14） = 512 mm （20.1 in.）

如何計算 GuardShield Safe 4 PAC 系統的安全距離

當周邊系統或光柵解析度 d > 40 mm 時，所計算之安全距離採垂

直固定光柵並以水平接觸，依據公式：

S = 1.6 mm/ms x T + 850 mm

關於安全距離與安全高度的更詳細資訊請參閱標準 EN 13855
（2010）。

與反射面的最小距離

來自發送端的紅外線光束會被光滑表面反射並為系統接收器所
接收。若發生此情況，則會發生物件進入 GuardShield Safe 4 感

測區內卻檢測不到的情況。

因此應將所有反射面與物件（如材料箱）與系統保護區保持一
定距離。其最小距離視發送器與接收器間的距離 D 而定。

圖 4：與反射面的最小距離

如何判斷與反射面間的最小距離：

• 判斷距離 [m] 發送器 - 接收器

• 從下表讀取最小距離 a [mm]：

圖 5：圖表，與反射面的最小距離

GuardShield Safe 4 系統於固定距離為 > 3.0 m （9.8 ft）時的開口

角度為± 2.5°。計算與反射面的最小距離時視發射器與接收器

間的距離而定，採用± 2.5°的開口角度，或從下表取得適當值：

公式：a = tan 2.5° x D [mm]

a = 與反射面的最小距離

D = 發射器與接收器間的距離

安裝與固定
本章節說明 GuardShield Safe 4 安全光柵的準備、選擇與安裝。固

定並連接發射器與接收器。

判斷（要用於固定 GuardShield 4 之）該機械是否符合手冊最初

所指定的要求，亦即機械需能在任一步驟或循環中整個或個別
停止。

距離 D（公尺）

發射器與接收器間的距離
（範圍 D） [m （ft） ]

最小距離
a [mm （in.） ]

0…3.0 （0…9.8） 135 （5.31）

4.0 （13.1） 175 （6.88）

5.0 （16.4） 220 （8.66）

6.0 （19.6） 265 （10.43）

7.0 （22.9） 310 （12.2）

10.0 （32.8） 440 （17.32）

16.0 （52.4） 700 （27.55）

GuardShield Safe 4 安全光柵的安裝需使危
險地區僅能經由 GuardShield Safe 4 感測區
才能操作。為達成此要求，GuardShield Safe
4 可能需要搭配輔助安全擋片。
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校準程序

標準 GuardShield Safe 4

GuardShield Safe 4 提供一個整合式雷射校準器系統，為一套位在

GuardShield Safe 4 發射器與下方與接收器上方，具有穩定供電的

第 2 類肉眼安全雷射。各雷射均會發射低程度的可見光。擋住

手指符號下方的光線會讓光線反射回光學感測器中而改變雷射
光的狀態。若該光線處於低準位，將其中斷會使雷射發出高度
可見的光線。中斷相同位置的可見光會使雷射切換成低發射準
位。可見的光的發射在啟動五分鐘後亦會變成低準位。

具整合式雷射校準器的 GuardShield Safe 4

重啟電源讓系統啟動並調成 ON 狀態。

1. 在完成安全距離計算後，從危險作業點中正確找出
GuardShield Safe 4 組。

2. 使用 GuardShield Safe 4 固定托架，將發射器與接收器固定使

其彼此相對並位於相同方向。可以指示燈 LED 彼此相對作為

參考。他們需彼此平行並位在相同高度。啟動 GuardShield Safe
4 系統的電源。

圖 6：發射器 / 接收器的配置

3. 將手指或手放在各雷射前方（靠近手指符號處）將其啟動。

4. 為能妥善校準，請調整發射器與接收器讓其可見雷射光束均
能射中相對的雷射目標。只要仍落在開口角度內，目標有小
幅度偏移是被允許且無害的。

5. 將所有螺絲鎖緊。

6. 在校準時請關閉 ILAS。

在固定周邊系統時，請依地方標準及法規的建議調整高度（歐
洲：EN ISO 13855 [2010]）（請參閱圖 2）。

GuardShield Safe 4 安全光柵適用於大部份作業環境（IP65 環境

額定值）。需遵守正確的安全距離及適當的保護高度。

ILAS 說明

因尺寸公差之故，當安全光柵已準確校準於作業範圍的中心時，
可見的 ILAS 雷射光束可能會位在相較於目標為「偏離中心」

的位置上。在沿 X- （左、右）及 Z- （上、下）方向移動軸心

將 ILAS 校準後可找到最佳作業點。最佳作業點位在兩個端點中

央，在該點接收器輸出會從啟用切換成停用狀態。

圖 7：調整 ILAS

正確安裝
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Incorrect

Correct

On optimal alignment of the light
curtain, the ILAS light point can deflect
from the ILAS target point. The
maximum deflection adds up to the
following value due to the operating
distance:

2 m
6 m
9 m
18 m
30 m

R = 7 mm
R = 20 mm
R = 30 mm
R = 60 mm
R = 99 mm

D = 7 mm
D = 21 mm
D = 32 mm
D = 63 mm
D = 105 mm

R

D



作業員未經由保護區無法觸及危險的機
具零件。

作業員不可站在保護區與危險機具零件
中間 （防穿越）。
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不正確安裝

GuardShield Safe 4 需固定在與危險作業點保持適當距離的位置

上。此距離稱為安全距離。

圖 8：判斷機具停止時間與安全距離

在安裝並校準 GuardShield Safe 4 安全光柵後，需依圖 9 以測試

棒測試對應解析度（14 或 30 mm）的保護區。

圖 9：使用測試棒正確測試保護區

多個 GuardShield Safe 4
當兩個或以上之 GuardShield Safe 4 彼此相鄰時，可能會出現一

個 GuardShield Safe 4 組接收器接收到來自其他 GuardShield Safe 4
組發射器的紅外線光之情況。

有數種不同技術可避免或消除固定在相同平面上之 GuardShield
Safe 4 光柵產生光學干擾。最簡單的方法便是將發射器與接收器

組對調使第二組的接收器背對緊鄰之另一個GuardShield Safe 4組
的發射器。亦可在各組間放置實體擋片防止紅外線光束觸及其
他 GuardShield Safe 4 組。

圖 10：多個 GuardShield Safe 4 校準選項

固定托架

GuardShield Safe 4 採用連接在發射器與接收器的托架進行固定。

必要時需使使用額外托架將 GuardShield Safe 4 固定在與機械風

險保持安全距離的位置上。

作業員未經由保護區仍可觸及危險的機
具零件。

作業員可站在保護區與危險機具零件中
間。

保護區深度中點

安全距離
作業點

工具頂端

工具底端

為避免站立於保護區與作業點
中間的可能性，請保持該距離。

標示保護區

機具停止時間

Tr
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r
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以反方向發射的發射器。各
接收器僅會接收到對應發
射器的光束。

以同方向發射的發射器。需
光學 （實體）擋片

光柵的定位：以反方向發射
的發射器。
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圖 11： 不同的 Safe 4 固定托架

Safe 4 衝擊固定套件

洛克威爾自動化公司提供衝擊與震動隔絕套件用於垂直固定
Safe 4。此套件是 Safe 4 光柵之內部光學與電子元件的最有效保

護裝置。當搭配 Safe 4 垂直固定托架（445L-AF6144）時，衝擊

與震動隔絕套件能發揮最佳效能。

圖 12：衝擊隔絕裝置

電氣安裝

連線數

電源供應器

外部電壓源（+24V DC）需符合 IEC 61496-1 的要求。此外，需

滿足以下要求：

• 電源供應器需能橋接 20 ms 的短暫電力故障。

• 電源供應器在一次側與二次側間需有雙重絕緣層。

• 電源供應器具過載保護。

• 電源供應器符合 EWG （工業環境）指南。

• 電源供應器符合低電壓規定。

• 電源供應器裝置的接地導體需連接至接地導體保護接地。

• 電壓準位的最大誤差為 24V DC +/- 20%。

445L-AF6140
標準固定托架—隨各光柵附送
適用側邊固定
可調整 ± 4°
（每個套件有兩個托架）

445L-AF6144
垂直固定托架（選購）
適用固定於光柵的垂直軸上
可調整 ± 4°
（每個套件有兩個托架）

445L-AF6141
180°固定，旋轉± 90°，適用於未

使用固定框架設定固定角度的應用。
（每個套件有兩個托架）

29.5
(1.16)

M6x40

M4x16

11
(0.43)

M6x60

M4x12

11

17
(0.67)

135
(5.31)

40.8
(1.60)

70
(2.76)

36.4
(1.43)

37
(1.46)

M6

20
(0.79) dia.

 M 6x25 Socket head cap screw, fully threaded

M 6x6.1/14 Lock washer

M 6x6.1/14 Lock washer

 Vibration damper

18
(0.71)

20
(0.79)

雙重絕緣層
此部份的絕緣層提供針對
危險電壓準位的輔助絕緣

功能。

馬達，等等

危險電壓準位

基本絕緣層

危險電壓準位危險電壓準位

強化絕緣層
或雙重絕緣

層

第 1 單元

電源供應
器第 2 單

元

輸出 （粉紅
色與灰色）

基本絕緣層
（請參閱備註） 基本絕緣層

0V （藍色）

+24V （棕色）
K1 K1 K2 K2

Guard
Shield
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電纜 / 接頭

GuardShield Safe 4 發射器與接收器接頭為 5 針 M12 快速斷開接

頭。提供的屏蔽與無屏蔽式纜線套組長度為 2 到 30 公尺。

圖 13：M12 接頭上的針腳配置

M12 接頭尺寸 [mm （in.） ]

圖 14：Safe 4 的五針腳母接頭

GuardShield Safe 4 接收器接頭針腳配置及線材配色

GuardShield Safe 4 發射器接頭針腳配置及線材配色

至發射器的測試輸入

一般發射器的測試輸入會安裝有短路跳線器以啟動發射器。若
需要外部測試，可將接點連接至測試輸入）。

測試輸入的時間如下 （圖 14）：

圖 15：測試時間圖

tR 表示對應 Safe 4 類型的回應時間（請參閱產品標籤）。

Transmitter:

Receiver:

Pin 4
= Test 1

Pin 1
= +24V DC

Pin 5
= PE

Pin 3
= 0V

Pin 2
= Test 2

Pin 4
= OSSD 1

Pin 1
= +24V DC

Pin 5
= PE

Pin 3
= 0V

Pin 2
= OSSD 2

47 (1.85)

14
(0.56)

+24V D
C

0 V

O
SSD

 1

O
SSD

 2

+24V D
C

0 V

1)Operation with internal test 
2)Test using a relay contract 
3)Test using PNP output 

Transmitter

3)

2)

PE

Receiver

PE

1 (brow
n)

3 (blue)

4 black)

2 (w
hite)

5 (grey)

1)

Test 1

Test 2

1 (brow
n)

3 (blue)

4 black)

2 (w
hite)

5 (grey)

母接頭頂視圖 彩色 針腳編號

訊號

接收器

棕色 1 +24V

白色 2 OSSD 2

藍色 3 0V

黑色 4 OSSD 1

灰色 5 接地（PE）

母接頭頂視圖 彩色 針腳編號

訊號

接收器

棕色 1 +24V

白色 2 測試 2

藍色 3 0V

黑色 4 測試 1

灰色 5 接地（PE）

時間 以 ms 為單位的值

測試訊號回應時間 t1 tR + 15

測試時間 t2 > t1

測試後的重新啟動時間 t3  800

內部測試 說明 值

連續測試電流 I 10 mA

峰值測試電流 IP 100 mA

峰值測試電流的時間 tP 20 μ s

內部測試 發射器 測試 LED 發射器

已短路 （閉路） 啟用 綠色

開路 停用 紅色

Short circuit

Test input

OSSD 1/OSSD 2

t3t2

t1

open



R

GuardShield™ Safe 4 安全光柵使用手冊

                                                     13原始指令

進行作業

在供電至 GuardShield Safe4 並成功完成自動開機測試後，接收器

與發射器上的綠色電源LED會亮起。此時系統便完成作業準備。

自動開機測試只有在發射器與接收器均正確校準、正確連接且
保護區未受到阻礙時才能成功。

任何進入保護區的侵入物會將 OSSD 在指定回應時間內關閉並

讓接收器上的 LED 從綠色變成紅色。

輸出

兩個備援的輸出訊號開關裝置 （OSSD）受到完整的監測。任

何短路情況均會被檢測到。最大負載為 0.3 A，較高的電流會受

到短路保護的限制。輸出負載可使用外部安全界面增加。

固態輸出的輸出電壓視電源供應器與輸出負載而定。

連接 MSR127 安全繼電器模組的典型配線圖

光柵與機具控制的界面需有控制可靠度，亦即具安全 PLC 的正

確界面或具正導引繼電器接點的安全繼電器。

安全裝置與機具間的互連需符合電流規定
與標準中所提及的基本安全要求。

安全光柵與機具控制的直接界面不符合必
要安全整合等級，亦即採用一般用途 PLC 或
一般用途繼電器會造成人員傷害。

請諮詢專業的安全工程師。
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典型配線圖— Safe 4 或 Safe 4 PAC

與 Guardmaster SI 安全繼電器的連線

圖 16： Safe 4 至 Guardmaster SI 安全繼電器，手動重設

圖 17：適用採 MSR127TP 安全繼電器模組之手動重設模式的 Safe 4 或 Safe 4 PAC

K1

K1 K2 100S-
C43DJ404BC

K2

Reset
800FM-
F3MX10

M

L1 L2 L3

+24V DC

24V DC Com

S11 S12

S21 S22

S34A1 13

L11A2 14

23

24Y32

SI RESET 0

MM
AM440R-S12R2

BRNBRN

BLKBLK

WHT WHT

GRY GRY

BLU BLU

Test 
Contact*

*jumper required for 
normal operation

445L-P4S0800YD

1

2

4

3

5

1

2

4

3

5

Aux.

Mating Cable (2)   889D-F5AC-2

K1

K2

A1 S11 S51 S12 13 23 33 41

S21 S22 S34 A2 14 24 34 42

K1 K2

K1

K2

L1 L2 L3

MSR127TP

440R-N23132Blue

Brown

White

Black

Grey

Brown

White

Black

Grey

Blue

OSSD2

OSSD1

445L-P4S0800YD

* Jumper required
   for normal operation

24V

0V

1 1

2 4

2

3

5

3

5

4
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圖 18：適用採 MSR42 多功能安全模組及 MSR45E 安全繼電器擴充模組將兩個感測器靜音的 Safe 4 或 Safe 4 PAC

13

14

23

24

K1K2

OSSD2
OSSD1

0V

Blue

Brown

White

Black

Grey

Brown

White

Black

Grey

Blue

445L-P4S0800YD

* Jumper required
   for normal operation

24V

1 1

2 4

2

3

5

3

5

4

Blue

Brown
Black

Blue

Brown
Black

42EF-P2MPB-F4

Sensor 2

Sensor 1

Muting Lamp

MSR42
440R-P22SAGS-NNR

Lamp

MSR45E
440R-P4NNS

+24V

0V

IN1

IN2

GPIC1

GPIC2

GPIC3

GPIC4

Reset

Ribbon Cable Jumper
440R-ACABL1

K1

K2
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故障檢測指南
光柵會在啟動後執行內部自動測試。若發生錯誤，發射器或接
收器的 LED 會顯示對應的訊號組合。

系統狀態指示燈

圖 19：LED 指示燈

可能的錯誤與作業狀態會顯示在發射器與接收器的LED指示燈

上。

相關組合如下：

表 1：發射器

表 2：接收器

外部錯誤：外部界面錯誤可透過修正安裝加以解決，原因如下

1. 接收器：至 Usp, 的 OSSD 或至 GND 的 OSSD 均短路

2. 發射器：測試輸入開路

3. 無電源或電源供應器電壓過低

4. 發射器與接收器調整不足

內部錯誤（橙色電源 LED 不規則閃爍）：交換元件

狀態
橙色

（電源）

LED

綠色
（正常）

紅色
（測試）

無電源供應器（外部） 熄滅 熄滅 熄滅

測試輸入已關閉（外部） 亮起 亮起 熄滅

測試輸入開啟（外部） 亮起 熄滅 亮起

控制器錯誤（內部） 閃爍 熄滅 亮起

保護區錯誤（內部） 閃爍 熄滅 亮起

在電氣安裝時請確定所有至機具及安全系
統的供電均已斷開。

POWER

Transmitter

Power on
(orange) POWER

Receiver

Power on
(orange)

Output active
(green)

Output inactive 
(red)

OK
Normal operation 
(green)

TEST Test input
(red)

Optical
(IR light)

Optical
(IR light)

狀態
橙色

（電源）

LED 燈

綠色
（保護區未

受阻）

紅色
（保護區受

阻）

無電源供應器 （外部） 熄滅 熄滅 熄滅

無足夠電源 （外部） 亮起 熄滅 熄滅

OSSD 亮起（負載作業，保

護區未受阻，正常）
亮起 亮起 亮起

OSSD 熄滅（卸載作業，保

護區已受阻或系統校準不
足）

閃爍 熄滅 亮起

OSSD 錯誤（外部，OSSD 1 與
OSSD 2 間短路，指向 0 V 或
24V DC）

共 3 次短路 熄滅 閃爍

控制器錯誤 （內部） 不規則閃爍 熄滅 亮起

保護區錯誤 （內部） 閃爍 熄滅 閃爍

正常運作

發射器 接收器 作業狀態

測試輸入已關閉
                          已關閉

OSSD 亮起

OSSD 熄滅
保護區未受阻
保護區受阻

測試輸入開路 OSSD 熄滅 測試啟動
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檢核表

在初始化GuardShield Safe 4前，負責人員應負責執行以下檢核表。

初始化前的電纜檢查：

將 GuardShield Safe 4 啟動並依以下方式檢查其功能：

起動兩秒後，若保護區未受阻礙則系統會開始運作

安全指令—維護

備註：

1. 基於安全因素，所有的檢查結果均應詳實記錄。

2. 檢查工作僅可由清楚了解 GuardShield Safe 4 與機具之功能的

人員進行。

3. 若安裝人員、規劃工程師及作業員為不同人員，請確認使用
者已充份了解進行檢查所需的資訊。

日常檢查

操作機具並確認在以下情況下危險動作是否會停止。

半年檢查

每六個月或機具設定改變後請檢查以下項目。

1. 電源供應器確實連結至 GuardShield Safe 4。

2.
電源供應器為 24V DC 裝置，需符合所有適用的機械規定 2006/42/EC 之標

準，以及產品標準（IEC 61496）。

3. 電源供應器在 GuardShield Safe 4 端的極性正確。

4. 發射器連線電纜已正確連接至發射器，接收器連線電纜也已正確連接
至接收器。

5. 光柵輸出與外部電位間的雙重絕緣層確實完整。

6. OSSD 輸出未連接至 +24V DC 或 0V。

7. 已連接的開關元件（負載）未連接至 24V DC。

8. 在自動測試安全光柵系統中，發射器的測試輸出及輸入已短路。

9. 未連線至傳統電源供應器。

10. 若使用了兩個或以上的 GuardShield Safe 4，請確認各系統均已正確安裝，

以避免光學干擾。

在啟動 GuardShield Safe 4 系統之前，負責
人員應檢視以下檢核表。

在進行以下檢查前請不要操作 GuardShield
Safe 4。未確實檢查可能會造成嚴重的傷害。

1. 要靠近危險機具零件一定要透過 GuardShield Safe 4 的保護區。

2. 操作員在操作危險機具零件時絕不可通過感測區。

3. 應用的安全距離需大於計算值。

4. 光學前蓋不可有刮痕或髒污。

5. 保護區受阻。

6. 若保護區因測試棒直接位於發射器前方、直接位於接收器前方以及位
於發射器與接收器之間而造成阻礙，危險機具動作會立即停止。

7. 當測試棒位在保護區內任何位置時危險機具動作均會停止。

8. GuardShield Safe 4 的電源供應器已關閉。

9. 若已啟用遮掩功能，請使用適當測試件檢查保護區的每一部份。

1. 機具停止或未阻礙任何安全功能。

2. 最新的機器或連線變更未對控制系統造成影響。

3. GuardShield Safe 4 的輸出已正確連接至機具。

4. 機具的總回應時間小於計算的值。

5. GuardShield Safe 4 的電纜與插頭狀況良好。

6. 固定托架、蓋子及電纜均已鎖緊。

若以上任何條件未造成機具停止的危險動
作，請不要操作受保護的機具。
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清潔

若 GuardShield Safe 4 的光學前蓋有髒污，GuardShield Safe 4 的輸

出會關閉。請使用清潔柔軟的布料輕輕擦拭。不要使用具腐蝕
性、磨擦性或研磨力的清潔劑，其會對表面造成傷害。

日期代碼與標籤

AABCCDEE

AA = 生產地（AL= 墨西哥，3T= 瑞士）

B = 年份

CC = 日數（LA = 001、LB = 002、…）

D = 內部 RA 產品代碼

4 = GS Safe4 系統

5 = GS Safe4 Tx

6 = GS Safe4 Rx

EE = 計數（AA=001、AB=002、…）

例如：3T0QI5AA：

AA = 3T = 於瑞士製造

B = 0 = 2010 年

CC = QI = 第 138 天 = 5 月 19 日

D = 5 = 發射器

EE = AA = 001

GuardShieldTM
Safe 4 Transmitter

Cat No. 445L-P4S0120YD

3TOQI5AA 100519/000001

Product of Switzerland

107 815 S4S-BEF1I-KH4-ACD51
Ser A Rev A

ID: 2504-2504
ESPE Type 4
SW  V1.90  HW  V2.20
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技術規格

光束 最小 8 - 最大 256

保護區 120…1920 mm （4.7…75.6 in.），標準 GuardShield Safe 4 增量為 120 mm （4.7 in.）；

解析度 14 mm （0.55 in.）、30 mm （1.18 in.）

範圍

14 mm （0.55 in.）；0…9.0 m （0…29.5 ft），
30 mm （1.18 in.）；0…18.0 m （0…59.0 ft）
30 mm （1.18 in.）；5…30.0 m （16.4…98.4 ft）
PAC：2、3、4 光束：5…30.0 m （16.4…98.4 ft）

回應時間 OSSD – ON 至 OFF：（反應時間）；請參閱第 20 頁與第 21 頁的表格

電源供應器 24V DC ± 20%；電源供應器需符合 IEC 60204-1 與 IEC 61496-1 的要求。

功耗 < 最大 500 mA （無負載）

IR 發射器 紅外線 LED （波長 950 nm）

開口角度 依據 IEC 61496-2

作業條件 IR 發射器 ON

功能
僅擋片：具清潔 / 受阻礙之檢測區的開 / 關作業

測試功能：透過外部開關觸發系統測試 

輸入發射器
機具測試訊號

最小時間 100 ms
邏輯 0 的電壓準位： 0…5V DC  
邏輯 Hi 1 的電壓準位：> 16V DC

輸出：
安全輸出（OSSD）

2 個固態輸出，最大交流電量為 300 mA， 受到短路保護

QD 接頭 發射器與接收器的 5 針腳 M12

電纜長度 最大 60 m （197 ft）

周圍溫度 作業其間：0…55°C （32…131°F）；儲放時：-20°…60°C （-4…140°F）

空氣溼度 界於 20°C 與 55°C （68°F 與 131°F）之間最高為 95% （無凝結）

防護等級 IP65

抗震 符合 IEC 61496-1、IEC 60068-2-6 頻率 10…55 Hz 振幅 0.35 mm

衝擊 符合 IEC 61496-1、IEC 60068-2-29 加速 10 g，期間為 16 ms

材質 外殼：鋁製；蓋板：PC （聚碳酸酯）

尺寸（交叉區） 估計 30 x 40 mm （1.18 x 1.57 in.）

內含配件 測試棒、固定托架、操作說明

認證 TÜV Rheinland、IEC 61496 第 1 與第 2 部份、UL 61496 第 1 與第 2 部份、UL 1998

安全分級 符合 EN/IEC 61496 的第 4 型、第 4 類 EN/ISO 13849、SIL 3、IEC 61508、SIL CL3、EN 62061、PLe、EN/ISO 13849

PFHd
（依據 EN/IEC 62061 與 EN/IEC 61508 （連續與高需求

模式）的每小時危險故障可能行）

7.93E-9 （最糟情況；32 模組 x 30 mm，L = 3840 mm）

TM （任務時間） 20 年（EN ISO 13849）
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具整合式雷射校準器系統的標準 GuardShield Safe 4，14 mm 解析度型號

具整合式雷射校準器系統的標準 GuardShield Safe 4，30 mm 解析度，0…18 m （0…59 ft）作業範圍

光柵組 發射器 接收器
解析度

[mm （in.） ]
保護高度

[mm （in.） ] 回應時間
範圍

[m （ft.） ]
每組的重量

（kg）

445L-P4L0120YD 445L-T4L0120YD 445L-R4L0120YD 14 （0.55） 120 （4.7） 10.5 毫秒 0 … 9 （29.5） 1.9

445L-P4L0240YD 445L-T4L0240YD 445L-R4L0240YD 14 （0.55） 240 （9.5） 15.8 毫秒 9 （29.5） 2.2

445L-P4L0360YD 445L-T4L0360YD 445L-R4L0360YD 14 （0.55） 360 （14.2） 21.2 毫秒 9 （29.5） 2.6

445L-P4L0480YD 445L-T4L0480YD 445L-R4L0480YD 14 （0.55） 480 （18.9） 26.3 毫秒 9 （29.5） 3.0

445L-P4L0600YD 445L-T4L0600YD 445L-R4L0600YD 14 （0.55） 600 （23.6） 34.6 毫秒 9 （29.5） 3.4

445L-P4L0720YD 445L-T4L0720YD 445L-R4L0720YD 14 （0.55） 720 （28.4） 36.8 毫秒 9 （29.5） 4.0

445L-P4L0840YD 445L-T4L0840YD 445L-R4L0840YD 14 （0.55） 840 （33.1） 42.2 毫秒 9 （29.5） 4.4

445L-P4L0960YD 445L-T4L0960YD 445L-R4L0960YD 14 （0.55） 960 （37.8） 47.5 毫秒 9 （29.5） 4.8

445L-P4L1080YD 445L-T4L1080YD 445L-R4L1080YD 14 （0.55） 1080 （42.5） 52.8 毫秒 9 （29.5） 5.1

445L-P4L1200YD 445L-T4L1200YD 445L-R4L1200YD 14 （0.55） 1200 （47.2） 58.1 毫秒 9 （29.5） 5.9

445L-P4L1320YD 445L-T4L1320YD 445L-R4L1320YD 14 （0.55） 1320 （52） 63.4 毫秒 9 （29.5） 6.3

445L-P4L1440YD 445L-T4L1440YD 445L-R4L1440YD 14 （0.55） 1440 （56.7） 68.7 毫秒 9 （29.5） 6.7

445L-P4L1560YD 445L-T4L1560YD 445L-R4L1560YD 14 （0.55） 1560 （61.4） 74 毫秒 9 （29.5） 7.0

445L-P4L1680YD 445L-T4L1680YD 445L-R4L1680YD 14 （0.55） 1680 （66.1） 79.3 毫秒 9 （29.5） 7.5

445L-P4L1800YD 445L-T4L1800YD 445L-R4L1800YD 14 （0.55） 1800 （70.9） 84.6 毫秒 9 （29.5） 7.8

445L-P4L1920YD 445L-T4L1920YD 445L-R4L1920YD 14 （0.55） 1920 （75.6） 85.5 毫秒 9 （29.5） 8.6

光柵組 發射器 接收器
解析度

[mm （in.） ]
保護高度

[mm （in.） ] 回應時間
範圍

[m （ft.） ]
每組的重量

（kg）

445L-P4S0120YD 445L-T4S0120YD 445L-R4S0120YD 30 （1.18） 120 （4.7） 7.9 毫秒 0 …18 （59） 1.9

445L-P4S0240YD 445L-T4S0240YD 445L-R4S0240YD 30 （1.18） 240 （9.5） 10.5 毫秒 18 （59） 2.2

445L-P4S0360YD 445L-T4S0360YD 445L-R4S0360YD 30 （1.18） 360 （14.2） 13.2 毫秒 18 （59） 2.6

445L-P4S0480YD 445L-T4S0480YD 445L-R4S0480YD 30 （1.18） 480 （18.9） 15.8 毫秒 18 （59） 3.0

445L-P4S0600YD 445L-T4S0600YD 445L-R4S0600YD 30 （1.18） 600 （23.6） 18.5 毫秒 18 （59） 3.4

445L-P4S0720YD 445L-T4S0720YD 445L-R4S0720YD 30 （1.18） 720 （28.4） 21.1 毫秒 18 （59） 4.0

445L-P4S0840YD 445L-T4S0840YD 445L-R4S0840YD 30 （1.18） 840 （33.1） 23.8 毫秒 18 （59） 4.4

445L-P4S0960YD 445L-T4S0960YD 445L-R4S0960YD 30 （1.18） 960 （37.8） 26.3 毫秒 18 （59） 4.8

445L-P4S1080YD 445L-T4S1080YD 445L-R4S1080YD 30 （1.18） 1080 （42.5） 29.1 毫秒 18 （59） 5.4

445L-P4S1200YD 445L-T4S1200YD 445L-R4S1200YD 30 （1.18） 1200 （47.2） 31.6 毫秒 18 （59） 5.7

445L-P4S1320YD 445L-T4S1320YD 445L-R4S1320YD 30 （1.18） 1320 （52） 34.3 毫秒 18 （59） 6.1

445L-P4S1440YD 445L-T4S1440YD 445L-R4S1440YD 30 （1.18） 1440 （56.7） 37 毫秒 18 （59） 6.5

445L-P4S1560YD 445L-T4S1560YD 445L-R4S1560YD 30 （1.18） 1560 （61.4） 39.6 毫秒 18 （59） 6.9

445L-P4S1680YD 445L-T4S1680YD 445L-R4S1680YD 30 （1.18） 1680 （66.1） 42.3 毫秒 18 （59） 7.2

445L-P4S1800YD 445L-T4S1800YD 445L-R4S1800YD 30 （1.18） 1800 （70.9） 44.9 毫秒 18 （59） 7.5

445L-P4S1920YD 445L-T4S1920YD 445L-R4S1920YD 30 （1.18） 1920 （75.6） 47.6 毫秒 18 （59） 8.3



GuardShield™ Safe 4 安全光柵使用手冊

          21
R

原始指令

具整合式雷射校準器系統的標準 GuardShield Safe ，30 mm 解析度，5…30 m （16.4…98.4 ft）作業範圍型號

GuardShield Safe 4 PAC （周邊）

型號組態工具

光柵組 發射器 接收器
解析度

[mm （in.） ]
保護高度

[mm （in.） ] 回應時間
範圍

[m （ft.） ]
每組的重量

（kg）

445L-P4X0120YD 445L-T4X0120YD 445L-R4X0120YD 30 （1.18） 120 （4.7） 7.9 毫秒 5 （16.4）…30 （98.4） 1.9

445L-P4X0240YD 445L-T4X0240YD 445L-R4X0240YD 30 （1.18） 240 （9.5） 10.5 毫秒 5 （16.4）…30 （98.4） 2.2

445L-P4X0480YD 445L-T4X0480YD 445L-R4X0480YD 30 （1.18） 480 （18.9） 15.8 毫秒 5 （16.4）…30 （98.4） 3.0

445L-P4X0600YD 445L-T4X0600YD 445L-R4X0600YD 30 （1.18） 600 （23.6） 18.5 毫秒 5 （16.4）…30 （98.4） 3.4

445L-P4X0720YD 445L-T4X0720YD 445L-R4X0720YD 30 （1.18） 720 （28.4） 21.1 毫秒 5 （16.4）…30 （98.4） 4.0

445L-P4X0840YD 445L-T4X0840YD 445L-R4X0840YD 30 （1.18） 840 （33.1） 23.8 毫秒 5 （16.4）…30 （98.4） 4.4

445L-P4X1200YD 445L-T4X1200YD 445L-R4X1200YD 30 （1.18） 1200 （47.2） 31.6 毫秒 5 （16.4）…30 （98.4） 5.9

445L-P4X1440YD 445L-T4X1440YD 445L-R4X1440YD 30 （1.18） 1440 （56.7） 37 毫秒 5 （16.4）…30 （98.4） 6.7

光柵組 發射器 接收器 光束量
保護高度

[mm （in.） ] 回應時間
範圍

[m （ft.） ]
每組的重量

（kg）

445L-P4S2500YD 445L-T4S2500YD 445L-R4S2500YD 2 600 （23.6） 10.5 毫秒 5 （16.4）…30 （98.4） 3.0

445L-P4S3400YD 445L-T4S3400YD 445L-R4S2500YD 3 840 （33.0） 13.2 毫秒 5 （16.4）…30 （98.4） 3.9

445L-P4S4120YD 445L-T4S4120YD 445L-R4S4120YD 4 960 （37.8） 15.8 毫秒 5 （16.4）…30 （98.4） 4.2

445L- 0720 DYS4P
Connector Option
D = Standard M12

Environmental Rating IP65

Protective Height (mm)—POC Beam Spacing—PAC
0120
0240
0360
0480

0600
0720
0840

0960
1080
1200

1320
1440
1560

1680
1800
1920

S = 30 mm resolution, 0…18 m range
X = 30 mm resolution, 5…30 m range
L = 14 mm, 0…9 m range

Category Type 4

P = Pair; T = Transmitter; R = Receiver

Bulletin Number

2500
3400
4120



GuardShield™ Safe 4 安全光柵使用手冊

22         
R

原始指令

尺寸圖 [mm （in.） ]

具整合式控制器的系統

圖 20：系統不含 ILAS 的設定長度縮短 2 x 25 mm

類型

A
保護高度

[mm （in.） ]

B
設定長度

[mm （in.） ]

445L-P40120YD 120 （4.7） 290 （11.4）

445L-P40240YD 240 （9.4） 410 （16.1）

445L-P40360YD 360 （14.2） 530 （20.9）

445L-P40480YD 480 （18.9） 650 （25.6）

445L-P40600YD 600 （23.6） 771 （30.4）

445L-P40720YD 720 （28.3） 891 （35.1）

445L-P40840YD 840 （33.1） 1011 （39.8）

445L-P40960YD 960 （37.8） 1131 （44.3）

445L-P41080YD 1080 （42.5） 1252 （49.3）

445L-P41200YD 1200 （47.2） 1372 （54.0）

445L-P41320YD 1320 （52） 1492 （ 58.7）

445L-P41440YD 1440 （56.7） 1612 （63.5）

445L-P41560YD 1560 （61.4） 1733 （68.2）

445L-P41680YD 1680 （66.1） 1853 （72.9）

445L-P41800YD 1800 （70.9） 1973 （77.6）

445L-P41920YD 1920 （75.6） 2093 （82.3）

針對 14 mm 解析度以「L」取代。
          針對 30 mm 解析度以 「S」取代。（0…18 m）
          針對 30 mm 解析度以 「X」取代。（5…30 m）

20
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10
(0.39)
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3
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145
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圖 21： Safe 4 PAC，兩光束、三光束與四光束

表 3：纜線套組 - 發射器與接收器均使用 5 針腳 M12 纜線套組

母接頭 （末端） 電纜

型 號母接頭的正面檢視 接頭形態 接腳 / 線材配色 線材額定值 長度 m （ft）

直式母接頭無屏蔽式

1 棕色
2 白色
3 藍色
4 黑色
5 灰色

22 AWG
250V
4 A

2 （6.56） 889D-F5AC-2

5 （16.4） 889D-F5AC-5

10 （32.8） 889D-F5AC-10

15 （49.2） 889D-F5AC-15

20 （65.6） 889D-F5AC-20

30 （98.4） 889D-F5AC-30

直式母接頭屏蔽式

1 棕色
2 白色
3 藍色
4 黑色
5 灰色

22 AWG
300V
4 A

2 （6.56） 889D-F5EC-2

5 （16.4） 889D-F5EC-5

10 （32.8） 889D-F5EC-10

15 （49.2） 889D-F5EC-15

20 （65.6） 889D-F5EC-20

30 （98.4） 889D-F5EC-30

Controller
ILAS

ac
tiv

e
pa

ssi
ve

ac
tiv

e
ac

tiv
e

pa
ssi

ve

ILAS

240
(9.45)

1051
(41.38)

120
(4.72)

240
(9.45)

120
(4.72)

120
(4.72)

29.9
(1.18)

4
(0.16)

40
(1.58)

Controller
ILAS

ac
tiv

e
pa

ssi
ve

ac
tiv

e

ILAS

360
(14.17)

810.5
(31.91)

120
(4.72)

120
(4.72)

29.9
(1.18)

4
(0.16)

40
(1.58)

act
ive

act
ive

act
ive

act
ive
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ve
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ssi
ve
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ve
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ILAS

29.9
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(1.58)
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(37.80)

1158
(45.59)
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(4.72)
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需要的邏輯界面

選購配件：

說明 安全輸出： 輔助輸出 端子 重設類型 電源供應器 型 號

適用 2 N.C. 的單功能安全繼電器接點開關
MSR127RP 3 常開 1 常閉 可拆卸（螺絲） 受監測手動 24V AC/DC 440R-N23135

MSR127TP 3 常開 1 常閉 可拆卸（螺絲） 自動 / 手動 24V AC/DC 440R-N23132

MSR126 2 N.O. 無 固定 自動 / 手動 24V AC/DC 440R-N23117

模組化安全繼電器

僅有 MSR210P Base 2 N.C. 2 N.O. 1 N.C. 與 2 PNP 固態 可拆卸式 自動 / 手動或監測手動 來自基本元件
的 24V DC 440R-H23176

MSR220P 輸入模組 — — 可拆卸式 — 24V DC 440R-H23178

MSR310P 基本 MSR300 序列 
輸出模組

3 PNP 固態 可拆卸式 自動 / 手動 / 監測手動 24V DC 440R-W23219

MSR320P 輸入模組 — 2 PNP 固態 可拆卸式 —
來自基本元件

的 24V DC 440R-W23218

靜音模組
MSR22LM 2 N.O. 1 常閉 可拆卸式 自動 / 手動 24V DC 440R-P23071

MSR42 （在 GuardShield Safe 4
組態中亦需要光學界面

445L-AF6150）
2PNP 2 PNP、可組態設

定
可拆卸式 自動 / 手動或 監測手動 24V DC 440R-P226AGS-NNR

說明 型 號

標準套件（每組提供 4 件） 445L-AF6140

180°可調式套件（每組需兩個套件） 445L-AF6141

衝擊固定套件（每個光柵組需兩個套件） 445L-AF6142

垂直固定套件 （每組需兩個套件） 445L-AF6144
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鏡片 440L-AM075 鏡片 440L-AM125
8 x 13

50 (1.96)

73 (2.87)

ALsLB

A A

Section
A-A

+/- 120°

114 (4.48)

13.3
(5.24)

35
(1.37)

54
(2.12)

44.4
(1.74)

75
(2.95)

2.5
(0.09)

6.5
(0.25)

4.5
(0.17)

10.5
(0.41)

A
A
A
A

Description

Mirror, 600 mm, 4 m

A
A

A

Mirror, 450 mm, 4 m

Mirror, 300 mm, 4 m

Mirror, 750 mm, 4 m
Mirror, 900 mm, 4 m
Mirror, 1050 mm, 4 m
Mirror, 1200 mm, 4 m
Mirror, 1350 mm, 4 m
Mirror, 1500 mm, 4 m

Mirror, 1800 mm, 4 m
Mirror, 1650 mm, 4 m

A
A
A

A
Model No. L L A BS

440L-AM0750300

440L-AM0750450
440L-AM0750600
440L-AM0750750
440L-AM0750900
440L-AM0751050
440L-AM0751200
440L-AM0751350
440L-AM0751500
440L-AM0751650
440L-AM0751800

396 340 372 440
546 490 522 590
696 640 672 740
846 790 822 890
996 940 972 1040
1146 1090 1122 1190
1296 1240 1272 1340
1446 1390 1422 1490
1596 1540 1572 1640
1746 1690 1722 1790
1896 1840 1872 1940

Series

"Z"

A A

±120°

8 X 13

"Z"

164 (6.45)

35
(1.37)

13.3
(0.52)

54
(2.12)

Section A

44.4
(174)75

(2.65)

10.5 (0.41)

2.5 (0.09)
6.5

(0.25)

4.5
(0.17)

164 (6.45)
50

(1.96)

50
(1.96)

50
(1.96)

B
440

(17.32)

L
396

(15.60)

Ls
340

(13.4)
A

372
(14.64)

123 (4.84)

A
A
A
A

Description

Mirror, 600 mm, 15 m

A
A

A

Mirror, 450 mm, 15 m
Mirror, 300 mm, 15 m

Mirror, 750 mm, 15 m
Mirror, 900 mm, 15 m
Mirror, 1050 mm, 15 m
Mirror, 1200 mm, 15 m
Mirror, 1350 mm, 15 m
Mirror, 1500 mm, 15 m

Mirror, 1800 mm, 15 m
Mirror, 1650 mm, 15 m

A
A
A
A

Model No. L L A BS
440L-AM1250300
440L-AM1250450
440L-AM1250600
440L-AM1250750
440L-AM1250900
440L-AM1251050
440L-AM1251200
440L-AM1251350
440L-AM1251500
440L-AM1251650
440L-AM1251800

396 340 372 440
546 490 522 590
696 640 672 740
846 790 822 890
996 940 972 1040
1146 1090 1122 1190
1296 1240 1272 1340
1446 1390 1422 1490
1596 1540 1572 1640
1746 1690 1722 1790
1896 1840 1872 1940

Series
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多側擋片的角落鏡片

適用 2 及 3 側安全防護應用的特製玻璃鏡片。

備註：每個鏡片均可降低最大掃描範圍 10%。每個角落鏡片均

配有兩個尾蓋固定托架。

固定座

GuardShield Safe 4 光
束保護高度
[mm （in.） ]

窄鏡片短範圍 0…4 
m

鏡片高度
[mm （in.） ] 型 號

寬鏡片長範圍 4…15 
m

鏡片高度
[mm （in.） ] 型 號

120/240 （4.7/9.4） 300 （11.8） 440L-AM0750300 300 （11.8） 440L-AM1250300

360 （14.2） 450 （17.7） 440L-AM0750450 450 （17.7） 440L-AM1250450

480 （19） 600 （23.6） 440L-AM0750600 600 （23.6） 440L-AM1250600

600 （24） 750 （29.5） 440L-AM0750750 750 （29.5） 440L-AM1250750

720/840 （28/33） 900 （35.4） 440L-AM0750900 900 （35.4） 440L-AM1250900

960 （38） 1050 （41.3） 440L-AM0751050 1050 （41.3） 440L-AM1251050

1080 （43） 1200 （47.2） 440L-AM0751200 1200 （47.2） 440L-AM1251200

1200 （47） 1350 （53.1） 440L-AM0751350 1350 （53.1） 440L-AM0751350

1320/1440 （52/57） 1500 （59.1） 440L-AM0751500 1500 （59.1） 440L-AM1251500

1560 （61） 1650 （65） 440L-AM0751650 1650 （65） 440L-AM1251650

1680 （66） 1800 （70.9） 440L-AM0751800 1800 （70.9） 440L-AM1251800

1800/1920 無法使用 無法使用

1828.8
(72)

63.5 (2.5)25.4
(1.0)

12.7 (0.5) Dia. 4X

6.35
(0.25)

6.35
(0.25)

76.2
(3.0)

19.05 (0.75)

11.1 (7/16) Dia.

25.4
(1.0)

76.2
(3.0)63.5

(2.5)

304.8
(12)

M10 x 1.5 mm
Class 6g thru 4 pl

381.0 (15)
60

(2.36)

150
(5.9)

12
(0.47)

2015
(79.3)

2000
(78.7)

240
(9.45)

60
(2.36)

Base Plate

440L-AMSTD 445L-AMSTD2M
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附錄

GuardShield Safe4 專屬—適用既有客戶

安全光柵系統

內容
介紹 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
未整合雷射校準系統的系統（ILAS）. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
具接頭蓋的系統  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
串聯系統 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
具個別控制器的系統  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
尺寸圖  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
  串聯系統 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
  具整合式控制器的系統 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
特殊系統 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
Part List Safe 4 專屬 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

介紹

除了 GuardShield Safe 4 手冊外，本附錄亦有某些特殊系同例如：

• 無雷射校準系統（ILAS）的 GuardShield Safe 4

• 具硬接線連線端蓋的系統

• 串聯系統

• 具個別控制器的系統

• 其他特殊系統

未整合雷射校準系統的系統 （ILAS）
下表中的系統未配備有整合式雷射校準器（ILAS）系統。因此

設定長度在保護區兩側各縮短了 25 mm （請參閱圖 22）。

無雷射校準器的 GuardShield Safe 4 系統

串聯 GuardShield Safe 4 系統

感測器組
解析度

[mm （in.） ]
保護高度

[mm （in.） ]
範圍

[m （ft.） ]

445L-103000-0189 14 （0.55） 120 （4.7） 9 （29.5）

445L-103000-0044 14 （0.55） 240 （9.5） 9 （29.5）

445L-103000-0076 14 （0.55） 360 （14.2） 9 （29.5）

445L-103000-0130 14 （0.55） 480 （18.9） 9 （29.5）

445L-103000-0036 14 （0.55） 600 （23.6） 9 （29.5）

445L-103000-0157 14 （0.55） 720 （28.4） 9 （29.5）

445L-103000-0153 14 （0.55） 840 （33.1） 9 （29.5）

445L-103000-0140 14 （0.55） 960 （37.8） 9 （29.5）

445L-103000-0136 14 （0.55） 1080 （42.5） 9 （29.5）

445L-103000-0195 14 （0.55） 1200 （47.2） 9 （29.5）

445L-103000-0196 14 （0.55） 1440 （56.7） 9 （29.5）

445L-103000-0164 14 （0.55） 1560 （61.4） 9 （29.5）

445L-103000-0034 30 （1.18） 360 （14.2） 18 （59）

445L-103000-0139 30 （1.18） 480 （18.9） 18 （59）

445L-103000-0193 30 （1.18） 840 （33.1） 18 （59）

445L-103001-0199 30 （1.18）
1560 / 1320

（61.4 / 52）

445L-103001-0057 14 （0.55）
840 / 240

（33.1 / 9.5）

445L-103001-0121 14 （0.55）
600 / 120

（23.6 / 4.7）

445L-103001-0163 14 （0.55）
120 [120 + 240]

（4.7 [4.7 +  9.5]）
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具用於硬接線連線的接頭蓋之系統

圖 22：Safe 4 系統的針腳接頭具接頭蓋

Transmitter Tx
24V DC

0V DC
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GND
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Not connected
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GND

Receiver Tx
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串聯系統

串聯

GuardShield Safe 4，第 4 型 POC 亦提供限量的串聯段，可讓

GuardShield Safe 4 發射器與接收器互連。此產品組態功能讓

GuardShield Safe 4 能保護機具的多側或在將 GuardShield Safe 4 定

位在不同應用中時提供彈性。

一個通用的 OSSD 組最多可與三個 GuardShield Safe 4 光柵互聯

（不超過 255 個光束）。

兩段串聯式 GuardShield Safe 4 系統

串聯 GuardShield Safe 4 的典型組態設定

圖 23：串聯 GuardShield Safe 4

圖 24：「L 型」兩段式 GuardShield Safe 4 串聯系統可立於垂直光柵與
機具危險之間提供保護

三段式 GuardShield Safe 4 串聯系統

當無法實際使用角落鏡片時，機具危險的三側擋片可使用串聯
GuardShield Safe 4 光柵。

圖 25：可頂部或底部固定 3 個 GuardShield Safe 4 分段，可不使用角
落鏡片直接提供三側機具擋片

以下限制應列入考慮：

• 保護區由 120 mm 長的元件所組成

• 光柵組長最多十公尺，含延伸模組與連線電纜 

• 最多可同時操作三個 ILAS

• 在光柵間僅可使用以下延伸電纜

串聯分段組間的電纜長度是可以延長的，但必須使用三個跳線
方可執行。這些特殊 Safe 4 光柵間的標準連線為 DIN 9 連接器。

為增加串聯分段組間的電纜長度，需使用 DIN 9 至 M12 跳線連

接 Safe 4 軟辮線並使用 M12 至 M12 跳線連接第一個跳線。最後

需第二個 M12 至 DIN 9 跳線來建立最後的連線。

具個別控制器的系統

具個別控制器的系統為串聯系統，各個串聯均無任何光學模組。
此種方式可將保護串聯的死區降到最低。無雷射校準系統的光
柵設定長度為不到 2 x 25 mm。

圖 26：具個別控制器的 GuardShield Safe 4
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串聯系統 

圖 27：串聯 Safe 4 系統。適用長度 A、B、C 及 D，請參閱第 33 頁的表格。
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圖 28： 具個別控制器之系統的尺寸圖（尺寸發射器 = 尺寸’接收器）。 系統不含 ILAS 的設定長度縮短 2 x 25 mm 適用長度 A 及 B，請參

閱第 33 頁的表格。
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特殊系統

零件 445L-103005-1002 具有四個解析度為 30 mm 的主動區，各

具有個別的被動區。此光柵是為顧客專屬機具應用所設計。

圖 31： 具被動區的 GuardShield Safe 4 （445L-103005-0036）

圖 29：具被動區的 GuardShield Safe 4 （445L-103005-1002）

此處未顯示的系統技術資料會在附錄或對應系統的資料標籤中
呈現。

Ctrl

Ctrl

Ctrl
120 mm Passive 310 mm

Active 240 mm
(Resolution 30 mm)

Passive 310 mm

Active 240 mm
(Resolution 30 mm)

Active 240 mm
(Resolution 30 mm)

ILAS
25 mm

ILAS
25 mm

Ctrl
120 mm Passive 310 mm

Active 240 mm
(Resolution 30 mm)

Passive 310 mm

Active 240 mm
(Resolution 30 mm)

Active 240 mm
(Resolution 30 mm)

ILAS
25 mm

ILAS
25 mm
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Safe 4 專屬型號

型號
保護高度 A
（mm） *

總長度
B

（mm）
*

保護高度 C
（mm） *

總長度
D

（mm）
*

回應時間
tR （ms）

最大
範圍
（m）

解析度
（mm）

每組的重
量 （kg） ILAS

串聯 （個
別控制
器） 註記

445L-103000-0189 120 240 — — 10.5 9 14 2.0 不含 否

445L-103000-0044 240 360 — — 15.8 9 14 2.2 不含 否

445L-103000-0076 360 480 — — 21.1 9 14 2.6 不含 否

445L-103000-0130 480 600 — — 26.3 9 14 2.9 不含 否

445L-103000-0036 600 721 — — 31.6 9 14 3.4 不含 否

445L-103000-0157 720 841 — — 36.9 9 14 3.9 不含 否

445L-103000-0153 840 961 — — 42.2 9 14 4.5 不含 否

445L-103000-0140 960 1081 — — 47.5 9 14 4.9 不含 否

445L-103000-0136 1080 1202 — — 52.8 9 14 5.3 不含 否

445L-103000-0195 1200 1322 — — 58.1 9 14 5.6 不含 否

445L-103000-0196 1440 1562 — — 68.7 9 14 6.3 不含 否

445L-103000-0164 1560 1683 — — 74.0 9 14 7.0 不含 否

445L-103000-0034 360 480 — — 13.1 9 30 2.6 不含 否

445L-103000-0139 480 600 — — 15.8 9 30 3.0 不含 否

445L-103000-0193 840 961 — — 23.7 9 30 4.4 不含 否

445L-103001-0199 1560 1613 1320 1370 68.7 18 30 12.7 含 串聯

445L-103001-0057 840 865* 240 265* 52.9 6 14 5.8 含 串聯 * 90°固定角度

445L-103001-0121 600 600* 120 120* 37 6 14 6.2 不含 個別 控制器 * 90°固定角度

445L-103001-0163 120 240 360 360 21.1 6 14/30 6.2 不含 串聯

445L-103005-0036 1500 1550 — — 21.1 18 30/310 3.3 含 否 請參閱圖 21

445L-103005-1002 1460 1510 — — 21.1 18 30/340 5.6 含 否 請參閱圖 22

445L-103001-0225 120 240 120 120 10.5 9 14 2.7 不含 個別 控制器

445L-103001-0226 240 360 120 120 15.8 9 14 3.2 不含 個別 控制器

445L-103001-0227 360 480 120 120 21.1 9 14 3.6 不含 個別 控制器

445L-103001-0228 480 600 120 120 26.3 9 14 4.0 不含 個別 控制器

445L-103001-0229 600 721 120 120 31.6 9 14 4.4 不含 個別 控制器

445L-103001-0230 720 841 120 120 36.9 9 14 4.8 不含 個別 控制器

445L-103001-0231 840 961 120 120 42.2 9 14 5.3 不含 個別 控制器

445L-103001-0232 960 1081 120 120 47.5 9 14 5.7 不含 個別 控制器

445L-103001-0233 1440 1562 120 120 68.7 9 14 7.3 不含 個別 控制器

445L-103001-0234 120 240 120 120 7.8 9 30 2.7 不含 個別 控制器

445L-103001-0235 120 240 120 120 10.5 9 14 3.1 不含 個別 控制器

445L-103001-0236 120 290 120 120 10.5 9 14 2.8 含 個別 控制器

445L-103001-0237 240 410 120 120 15.8 9 14 3.3 含 個別 控制器

445L-103001-0239 360 530 120 120 21.1 9 14 3.1 含 個別 控制器

445L-103001-0238 480 651 120 120 26.3 9 14 3.6 含 個別 控制器

445L-103001-0240 840 1011 120 120 42.2 9 14 5.4 含 個別 控制器

445L-103001-0241 1080 1252 120 120 52.8 9 14 6.2 含 個別 控制器

445L-103001-0242 240 290 120 120 10.5 9 14 3.1 含 個別 控制器

445L-103001-0243 480 530 120 120 15.8 9 14 4.1 含 個別 控制器

445L-103001-0244 1080 1132 120 120 29.9 9 14 6.5 含 個別 控制器

445L-103001-0245 1440 1492 120 120 36.9 9 14 7.9 含 個別 控制器
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445L

SEN-0392-C-EN 2 / 3

1

445L-x4xxYD GuardShield Safe4
445L-1xxxxxx-xxxx GuardShield Safe4
445L-1xxxxxx GuardShield Safe4
445L-R4S2500YD GuardShield Safe4 PAC 30 mm 2 500 mm
445L-T4S2500YD GuardShield Safe4 PAC 30 mm 2 500 mm
445L-P4S2500YD GuardShield Safe4 PAC / 30 mm 2 500 mm
445L-R4S3400YD GuardShield Safe4 PAC 30 mm 3 400 mm
445L-T4S3400YD GuardShield Safe4 PAC 30 mm 3 400 mm
445L-P4S3400YD GuardShield Safe4 PAC / 30 mm 3 400 mm
445L-R4S4120YD GuardShield Safe4 PAC 30 mm 4 300 mm
445L-T4S4120YD GuardShield Safe4 PAC 30 mm 4 300 mm
445L-P4S4120YD GuardShield Safe4 PAC / 30 mm 4 300 mm

445L - P 4 S 0960 Y D
1 2 3 4 5 6 7

1.
445L  GuardShield

2.
P  
R  
T  

3. AOPD 4  4
4.

L  Safe4, 14 mm  / 0 9 
S  Safe4, 30 mm  / 0 18 X  Safe4, 30 mm  /  5 30 m

5.
0120  120 mm
0240  240 mm
0360  360 mm
0480  480 mm
0600  600 mm
0720  720 mm

0840  840 mm
0960  960 mm
1080  1080 mm
1200  1200 mm
1320  1320 mm
1440  1440 mm

1560  1560 mm
1680  1680 mm
1800  1800 mm
1920  1920 mm
2040  2040 mm
2160  2160 mm

6.
Y  IP65

7
D   M12
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SEN-0392-C-EN 3 / 3
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2.
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1 2
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