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1.1 用途

MCI 系列安全光幕用于对机械设备周边危险区域的防护，当至

少一条光束被遮挡时，安全光幕将输出指定信号通知机械设备

做出相应处理。MCI 系列安全光幕一般应用于危险工作区域检

测、人员或物体进入保护、机器人工作区域保护等相关领域。

1.2 特点

外观小巧，节省安装空间

规格品种多，适用范围广

产品保护高度从 80mm 到 1900mm，具有多达上百种规格型号

可供选择。

具有多种固定方式 , 安装方便快捷

采用光同步技术，接线简单，节省安装时间

安全可靠的 NPN 或 PNP 双路输出

LED指示工作及故障状态

完善的自检功能    
抗电磁、光干扰能力强

抗震性强，防水、防尘性能优越

1 概述
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1.3 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。

 
提出有效的建议或解决措施。

LED 灯标记

¤ 代表 LED 灯常亮

● 代表 LED 灯熄灭

当您遇到难以解决的实际问题时请及时联系我们的客服，我们

将协助您解决！具体联系方式请见使用说明书背面。 

             在联系客服前请首先确认产品的型号及出厂编

号，并将遇到的问题现象进行详细的记录以便我们帮助您解决

困难。

1.4 客户服务
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产品更新情况及最新版本的说明书将发布在公司官网：

www.laien.cn ，如有需要请自行下载。

对安全光幕的不合适的处理可能会对环境造成污染。为保护自

然环境请按以下方式对损坏或者报废的光幕进行处理：

——遵守国家相应的环境保护规范。

——集中收集并送往可再生分解处理点。

——将废弃的部分进行分类化的放置。

1.5 更新及公告

1.6 环境保护

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。

1.7 术语
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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。对于反射

式安全光幕而言，是指从传感器前平面到反射器前平面之间的距离

；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。

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。

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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1. MCI系列安全光幕不适用于以下情况：

    严禁将该安全光幕应用于户外。

    严禁将该安全光幕应用于易燃易爆的环境。

    在未做特殊处理的情况下严禁将安全光幕应用于水下。

    在未做特殊处理的情况下严禁将安全光幕应用于腐蚀性的

    环境。   

2.2 正确使用

MCI 系列安全光幕一般应用于：

    危险点保护

    危险区域保护

    人员或物体进入保护

MCI 系列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。

2.3 错误使用

2.1 安全须知

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。

2 安全说明

注：MCI系列安全光幕不适用于以上情况，但不仅限于以上情况。
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2.4 操作人员    

2. 对安全光幕内部不允许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。

由于对操作人员的训练不足可能造成危险和伤害，因此对 MCI
系列安全光幕的操作和使用要经过专业技术人员的指导。且不

同训练程度的人员对应不同的操作范围：

初步接触人员

此类人员经初步的接触已经了解此类产品，但由于一些不正当

的操作可能会引发一些危险，因此，此类人员需要严格遵守使

用说明书的步骤进行操作。

熟练操作人员

此类人员经过专业的训练，对相关知识都有细致的了解而且有

相关的经验，这类人员具备主动发现危险的能力，可以进行一

些专业性不太强的自主操作。

电气工程师

此类人员经过专业的训练，再加上自身知识储备对相关的规则

都有了充分的了解，可以在电气系统运行时发现任何可能的危

险，因此，此类人员可以按照需求使用安装。

有资质人员

此类人员在防护设备选择和使用方面受过专业的训练并具有丰

富的经验，可以在电气系统运行时评估其安全状态，此类人员

可以按照需求进行调试、操作和维护。
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3 产品介绍

3.1 技术参数

工作特性

保护长度 0～8m
保护高度 保护高度 H=（光束数-1）×光轴间距

光轴间距 10mm、20mm、40mm、80mm
检测精度 19mm、29mm、49mm、89mm
发射光源 红外，850nm
有效孔径角 ≤5°
抗光干扰 10000Lux（入射角 ≥5°）
同步方式 光同步

性能等级 PL c（EN ISO 13849-1）
电气特性

工作电源 DC24V
电压容差 ±10%
功耗 <5W
输出类型 NPN 或 PNP
负载能力 <200mA
响应时间 <20ms（80 路光束内）

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

环境/物理特性

适用温度 -10℃～+55℃
储存温度 -40℃～ +80℃
环境湿度 20℃，RH≤85%

抗振动
频率范围：10~55Hz，扫描速度：1 倍
频程 / 分，振幅：0.35±0.05mm ，扫
描次数：20/ 每轴，3 轴 
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3.2 检测精度与光轴间距的关系

          

P为光轴间距，R为检测精度，D为透镜尺寸；R=P+D
R=19mm/29mm，用于保护手掌

R=49mm/89mm，用于保护身体

图3-1 检测精度与光轴间距的关系  

抗冲击 10g，16ms，X，Y，Z轴，每轴1000次
防护等级 IP65
发光器、受光器外壳 铝合金

发光器、受光器滤光片 聚碳酸酯（PC）
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3.3 工作原理

工作原理：安全光幕一般由发光器、受光器、信号线缆组成。

安全光幕能够产生红外光幕，并检测光幕的通光、遮光状态，

通过信号线缆传递通光、遮光状态信号到控制单元。

MCI 系列安全光幕发光器和受光器自身自动实现光同步，两个

部件之间不需要电气连接。

【光同步与线同步对比】

图 3-2 线同步方式

图 3-3 光同步方式

 光同步方式：

  配线简单，缩短接线时间

  可减少因断线引起的故障

  可避免因配线引起的干扰



10

3.4 规格说明

光轴间距：

10—10mm
20—20mm
40—40mm
80—80mm

MCI 系列安全光幕的规格由五部分组成，第一部分为光幕系列，

第二部分为光幕光束数，第三部分为光轴间距，第四部分为输

出方式，第五部分为安装方式。

例如：

MCI 0820-PNP-W  MCI 系 列， 光 束 数 8 个， 光 轴 间 距

20mm，PNP 输出，弯角支架

输出方式：

NPN—NPN输出

PNP—PNP输出

光束数：

04、06、08......

MCI系列

安装方式：
Z—正装支架
C—侧装支架
W—弯角支架

MCI  □□□□ -□□□ -□ -□

特殊：
C—2常开输出
C2—2常闭输出
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3.5 应用案例

图3-4 使用MCI系列安全光幕的危险点保护

图3-5 使用MCI系列安全光幕的危险区域保护
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图3-6 使用MCI系列安全光幕的进入保护
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1. 上端盖
2. 外壳
3. 指示灯
4. 下端盖
5. 信号线缆

1

2

3

4

5

4.1 部件说明

 图4-1 MCI系列安全光幕部件说明

4 部件及尺寸说明
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4.2 指示灯说明

发光器 受光器

指示灯

图4-2 MCI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：“第九章 故障检修”。

部件名称 红灯 黄灯 安全光幕状态说明

发光器
常亮 灭 通光状态或遮光状态

灭 闪烁 故障状态:内部电路自检故障

指示灯

部件名称 红灯 绿灯 安全光幕状态说明

  受光器

灭 常亮 通光状态

常亮 灭 遮光状态

闪烁 灭
故障状态：安全输出故障、内

部电路自检故障



15

4.3 外形尺寸图及选型表

图4-3 MCI系列安全光幕外形尺寸图

H:保护高度 
L:安全光幕长度

H1=16.5mm（光轴间距10mm）

H1=26.5mm（光轴间距20mm）

H1=46.5mm（光轴间距40mm）

检测精度 19mm 检测精度 19mm
规格 光束 H L 规格 光束 H L

MCI 1610 16 150 188 MCI 9210 92 910 948
MCI 2010 20 190 228 MCI 9610 96 950 988
MCI 2410 24 230 268 MCI 10010 100 990 1028
MCI 2810 28 270 308 MCI 10410 104 1030 1068
MCI 3210 32 310 348 MCI 10810 108 1070 1108
MCI 3610 36 350 388 MCI 11210 112 1110 1148
MCI 4010 40 390 428 MCI 11610 116 1150 1188
MCI 4410 44 430 468 MCI 12010 120 1190 1228
MCI 4810 48 470 508 MCI 12410 124 1230 1268
MCI 5210 52 510 548 MCI 12810 128 1270 1308
MCI 5610 56 550 588 MCI 13210 132 1310 1348
MCI 6010 60 590 628 MCI 13610 136 1350 1388
MCI 6410 64 630 668 MCI 14010 140 1390 1428
MCI 6810 68 670 708 MCI 14410 144 1430 1468
MCI 7210 72 710 748 MCI 14810 148 1470 1508
MCI 7610 76 750 788 MCI 15210 152 1510 1548
MCI 8010 80 790 828 MCI 15610 156 1550 1588
MCI 8410 84 830 868 MCI 16010 160 1590 1628
MCI 8810 88 870 908
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检测精度 29mm 检测精度 29mm
规格 光束 H L 规格 光束 H L

MCI 0820 8 140 188 MCI 5420 54 1060 1108
MCI 1020 10 180 228 MCI 5620 56 1100 1148
MCI 1220 12 220 268 MCI 5820 58 1140 1188
MCI 1420 14 260 308 MCI 6020 60 1180 1228
MCI 1620 16 300 348 MCI 6220 62 1220 1268
MCI 1820 18 340 388 MCI 6420 64 1260 1308
MCI 2020 20 380 428 MCI 6620 66 1300 1348
MCI 2220 22 420 468 MCI 6820 68 1340 1388
MCI 2420 24 460 508 MCI 7020 70 1380 1428
MCI 2620 26 500 548 MCI 7220 72 1420 1468
MCI 2820 28 540 588 MCI 7420 74 1460 1508
MCI 3020 30 580 628 MCI 7620 76 1500 1548
MCI 3220 32 620 668 MCI 7820 78 1540 1588
MCI 3420 34 660 708 MCI 8020 80 1580 1628
MCI 3620 36 700 748 MCI 8220 82 1620 1668
MCI 3820 38 740 788 MCI 8420 84 1660 1708
MCI 4020 40 780 828 MCI 8620 86 1700 1748
MCI 4220 42 820 868 MCI 8820 88 1740 1788
MCI 4420 44 860 908 MCI 9020 90 1780 1828
MCI 4620 46 900 948 MCI 9220 92 1820 1868
MCI 4820 48 940 988 MCI 9420 94 1860 1908
MCI 5020 50 980 1028 MCI 9620 96 1900 1948
MCI 5220 52 1020 1068

检测精度 49mm 检测精度 49mm
规格 光束 H L 规格 光束 H L

MCI 0440 4 120 188 MCI 2840 28 1080 1148
MCI 0640 6 200 268 MCI 3040 30 1160 1228
MCI 0840 8 280 348 MCI 3240 32 1240 1308
MCI 1040 10 360 428 MCI 3440 34 1320 1388
MCI 1240 12 440 508 MCI 3640 36 1400 1468
MCI 1440 14 520 588 MCI 3840 38 1480 1548
MCI 1640 16 600 668 MCI 4040 40 1560 1628
MCI 1840 18 680 748 MCI 4240 42 1640 1708
MCI 2040 20 760 828 MCI 4440 44 1720 1788
MCI 2240 22 840 908 MCI 4640 46 1800 1868
MCI 2440 24 920 988 MCI 4840 48 1880 1948
MCI 2640 26 1000 1068
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检测精度 89mm 检测精度 89mm
规格 光束 H L 规格 光束 H L

MCI 0280 2 80 188 MCI 1480 14 1040 1148
MCI 0380 3 160 268 MCI 1580 15 1120 1228
MCI 0480 4 240 348 MCI 1680 16 1200 1308
MCI 0580 5 320 428 MCI 1780 17 1280 1388
MCI 0680 6 400 508 MCI 1880 18 1360 1468
MCI 0780 7 480 588 MCI 1980 19 1440 1548
MCI 0880 8 560 668 MCI 2080 20 1520 1628
MCI 0980 9 640 748 MCI 2180 21 1600 1708
MCI 1080 10 720 828 MCI 2280 22 1680 1788
MCI 1180 11 800 908 MCI 2380 23 1760 1868
MCI 1280 12 880 988 MCI 2480 24 1840 1948
MCI 1380 13 960 1068
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5 安装

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。

5.1 安全距离的计算

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。 

图 5-1 安全距离示意图

安全距离

保护高度

危险点
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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（如重启联锁）。

（1）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
（2）当安全光幕的检测精度＞40mm时，

Ds=1600×T+850  ..... 公式 4

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 = 10 ms
光幕的检测精度 = 29 mm
T = 300 ms + 10 ms = 310 ms = 0.31 s
Ds = 2000 × 0.31 +8×(29-14) = 740 mm
Ds> 500 mm， 因此，K取1600mm/s
Ds = 1600 × 0.31 +8×(29-14) = 616 mm
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5.2 安装位置的确定

安装位置是确保光电保护装置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。

安装位置是指安全光幕相对于机械设备的位置，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。
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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 5-2 光幕安装位置示意图
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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，消除安全光幕之

  间的干扰，以确保安全。

1. 使发光器相对，前后放置 2. 使发光器背对

3. 中间加隔板 4. 使发光器相对，上下放置
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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。

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，会对安全光幕产生影响，使其

   失去正常功能。

 ◆安装安全光幕时，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
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5.5 安装说明

【正装 /侧装支架安装方式】

1

2

3

4

1. 支架

2. 传感器

3.M6×12 固定螺钉

4.M4×8 紧固螺钉

图5-5 正装/侧装支架安装示意图
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5.6 安装工具

1. 电钻、钻头（规格：φ5.0）
2. 丝锥（规格：M6）            
3. 十字头和一字头螺丝刀

4. 六棱扳手（规格：5mm）      
5. 尖嘴钳等

1. 传感器

2. 弯角支架

3.M6×12 固定螺钉

2.M4×8 紧固螺钉

【弯角支架安装方式】

1

2

3

4

图5-6 弯角支架安装示意图
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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。 

◆常闭输出不能作为安全控制。

GTBⅡ系列PNP输出 GTBⅡ系列NPN输出

PNP输出          NPN输出

6.1 MCI 系列安全光幕 I/O 接线

     
禁止将输出 OSSD1、OSSD2 连接至电源（DC24V）。

6 接线

图 6-1 MCI 系列安全光幕接线图
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6.2 MCI 安全光幕输出结构及输出波形图

DC24V

R

L

OSSD（黑色或绿色）

VCC（棕色）

GND（蓝色） OV

主

控

逻

辑

电

路 负载

DC24V

L

OSSD（黑色或绿色）

GND（蓝色）

VCC（棕色）

主

控

逻

辑

电

路

OV

R
3K

10K

负载

图6-2 MCI系列安全光幕NPN输出结构图

图 6-3 MCI 系列安全光幕 PNP 输出结构图

通光 遮光

NPN输出波形

DC24V

R

L

OSSD（黑色或绿色）

VCC（棕色）

GND（蓝色） OV

主

控

逻

辑

电

路 负载

DC24V

L

OSSD（黑色或绿色）

GND（蓝色）

VCC（棕色）

主

控

逻

辑

电

路

OV

R
3K

10K

负载

图 6-4 NPN 输出的 MCI 系列安全光幕波形图
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◆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。

O
S

S
D

1

O
S

S
D

2

O
S

S
D

1

O
S

S
D

2

O
S

S
D

1

O
S

S
D

2

图6-6 接线注意事项

通光 遮光

PNP输出波形

图 6-5 PNP 输出的 MCI 系列安全光幕波形图
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6.3 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

黄绿 AG 辅助接地

受光器

蓝 0V 电源负极

棕 DC24V 电源正极

黑 OSSD1 NPN/PNP输出（指定）

绿 OSSD2 NPN/PNP输出（指定）

黄绿 AG 辅助接地



30

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

紧固螺钉

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

请按照图6-1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

7.1 安全光幕的调试

7 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。
    遮挡光幕，观察指示灯转换是否符合表 7.1，符合为正常。
    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，机械设备应能立即停止。

光幕状态
受光器指示灯 发光器指示灯

绿灯 红灯 红灯 黄灯

通光状态 ¤ ● ¤ ●

遮光状态 ● ¤ ¤ ●
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 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。

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。

8.1 使用注意事项

8.2 检查与保养

8 使用、检查与保养

表 8.1 检查与保养

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）

利用遮挡物遮挡每一光
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
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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

发光器黄色指示灯闪
烁或受光器红色指示
灯每秒闪烁 1 次

光幕系统故障 返厂维修

受光器红色指示灯每
秒闪烁 2 次

输出电路故障 检查输出电路接线

受光器红色指示灯每
秒闪烁 5 次

光幕系统故障  返厂维修

表 9.1  安全光幕故障判别

9 简单故障检修
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