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Opinnaytetyon aiheena oli kehittdd anturitekniikan kurssille laboratoriot6ita, joissa
tarkoituksena olisi tutkia antureiden toimintaa. Toimeksiantajana toimi Kajaanin
ammattikorkeakoulu. Tarkoituksena kyseisella opinnaytetyolla olisi saada opiske-
lijoille laajempi kasitys antureiden toiminnasta, oppia kaytdnndssa mitd materiaa-

leja anturit tunnistavat ja missa niita voidaan kayttaa.

Tyo aloitettiin tutkimalla Kajaanin ammattikorkeakoulun anturitekniikan materiaa-
leja, jonka jalkeen perehdyttiin tilattuihin antureihin. Antureita tutkittiin kaytannossa
ja lukemalla internetistd SICK:n sivuilta saatavia dokumentteja. Tyon aikana pe-

rehdyttiin yleisimpiin antureihin, joita kaytetdan koneautomaatiossa.

Kun antureita oli tutkittu, alettiin pohtia, minkalaisia laboratorioharjoituksia niista
saataisiin aikaan. Ensimmaiseksi harjoitukseksi valikoitui harjoitus, jossa valitaan
tunnistettavan materiaalin perusteella sopiva anturi ja testataan sen toimivuus.
Toiseksi harjoitukseksi valikoitui harjoitus, jossa ohjelmoidaan optinen etaisyysan-
turi tiettyihin tiloihin. Kolmannessa harjoituksessa parametroidaan inkrementtian-
turia tiettyihin asetuksiin. Neljannessa harjoituksessa opiskelija kytkee l&hestymis-
kytkimia itse ja testaa anturin toiminnan. Viidennessa harjoituksessa kytketaan ult-
radadnianturi analogiseen tilaan ja tutkitaan, miten se kayttaytyy. Lopuksi toista laa-

dittiin ohjeet harjoitusten tekemista varten.
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The subject of the thesis was to develop laboratory work in the sensor technology
course with the aim to investigate the operation of the sensors. The commissioner
was Kajaani university of applied sciences. The purpose of this thesis was to pro-
vide the students with a wider understanding of the operation of sensors and to

learn in practice what materials sensors recognize and where they can be used.

The thesis was started by examining different sensors and then they were tested
in practice. After that, sensors that are used in machine automation applications
were studied. Finally, five sensor technology exercises were developed. Sick’s
sensors were used in the thesis work ordered by the Kajaani university of applied

sciences.
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1 Johdanto

Sain Kajaanin ammattikorkeakoululta opinnaytetyon aiheen, joka mietittiin yh-

dessa opettajien Pekka Juntusen ja Juha Junttilan kanssa.

Opinnaytetydssa kehitetddn Kajaanin ammattikorkeakoulun anturitekniikan kurs-
sille laboratorioharjoituksia, joissa opetellaan antureiden kayttotarkoituksia. Talla
hetkella anturitekniikan kurssilla ei ole mitdan kaytdnnoénharjoitusta. Anturiteknii-
kan kurssi on tarkoitettu kaikille konetekniikan opiskelijoille Kajaanin ammattikor-
keakoulussa. Automaatiotekniikan laboratoriotydssd on ollut kaytdossa pieni
salkku, jonka sisalla on nelja rajakytkinta. Tydssa oppilaat ovat testanneet antu-
reilla, mitd materiaalia mikakin anturi tunnistaa ja mika anturin tunnistusetaisyys
on. Nyt kuitenkin halutaan anturitekniikan kurssille jonkinlaisia kaytannon harjoi-
tuksia. Kaytannon harjoitukset antavat opiskelijalle paremman kuvan antureiden

kaytosta ja lisaa tietoa niista.



2 Toimeksiantaja

Toimeksiantajana toimii Kajaanin ammattikorkeakoulu, joka sijaitsee Kajaanissa.
Se on perustettu vuonna 1992. Vuonna 2014 Kamk:sta tuli osakeyhtio. Kajaanin

ammattikorkeakoulu tyéllistaa 220 tyontekijaé, joista opettajia on 120. [1.]

Vuonna 2016 Kajaanin ammattikorkeakoulussa opiskeli 2315 opiskelijaa. Vuonna
2016 alemman AMK-tutkinnon suoritti 310 opiskelijaa ja ylemman AMK-tutkinnon
28 opiskelijaa. Kaikkiaan koulusta on valmistunut yli 5500 opiskelijaa. Kajaanin
ammattikorkeakoulussa voi opiskella sairaanhoitajan, terveydenhoitajan, liilkun-
nanohjaajan, insin6o6rin, restonomin tai tradenomin tutkinnon. Ylempia AMK-tut-
kintoja voi suorittaa insindorin, tradenomin, restonomin, sairaanhoitajan tai tervey-

denhoitajan aloilta. [1.][2.]

Kajaanin ammattikorkeakoulussa konetekniikan koulutuksessa suuntautumisvaih-
toehtoja ovat robotiikka, koneensuunnittelu, kunnossapito, tuotannon johtaminen,
kaivostekniikka tai virtuaalituotanto. Anturitekniikan kurssi kuuluu konetekniikan

pakollisiin opintoihin. [3.]



3 Sick Suomessa ja maailmalla

SICK AG on alun perin saksalainen yritys, joka on levinnyt maailmanlaajuiseksi
anturien ja anturiratkaisujen valmistajaksi teollisuuden sovelluksiin. SICK:n paa-
alueet ovat valmistaa antureita teollisuuteen, logistilikan automaatioon ja prosessi-
automaatioon. Yhtiossa tyontekijoita maailmanlaajuisesti on 7000 ja liikevaihto
vuonna 2016 oli 1,4 miljardia euroa. Sick:lla on maailmanlaajuisesti 50 tytaryhtiota
ja osakkuutta seka lukuisia myyntiorganisaatioita. Yritys sijoittaa joka vuosi noin 9

% lilkevaihdosta tutkimuksiin ja tuotekehitykseen. [4.][5.]

Sick AG perustettiin vuonna 1946, perustajana toimi Erwin Sick. Vuonna 1952 Sick
teki lapimurron esittelemalld Hannoverin kansainvélisen tydstékonealan messu-

keskuksessa onnettomuuksia ehkaisevan valoverhon ja tuomalla sen tuotantoon.

[4.]5.]

Suomessa Sick Oy on perustettu vuonna 1991, ja se on Sick AG:n omistama ty-
taryhtio. Sick:lla on Suomen toimipisteessa 31 tyontekijaa ja kaikki toimivat asia-
kaspalvelussa. Tuotemyynnin lisaksi SICK tarjpaa ammattitaitoista sovellusosaa-
mista. [4.][5.]

Yhtio on erityisen tunnettu laserskannereista, joita kaytetaan laitosturvallisuuden,
satamien ja robotiikan aloilla. Viittd Sickin lidaria on kaytetty automaattisesti kul-
kevassa autossa lyhyen kantaman havaitsemiseen. Sovellus voitti 2005 DAPRA
Grand Challengen, joka on autokilpailu, jossa kaytetdan taysin automatisoituja au-
toja. Magic 2010-turnauksessa Wambot sijoittui neljanneksi, jossa kéaytettiin
SICK:n ja IBEON lidareita. Lidar on optinen tutkankaltainen laite, jota kaytetdan
esimerkiksi matkan mittaamisen maarittamiseen. Toimintaperiaate on, etta lidar
l&ahettaa valonsateen ja mittaa ajan, kuinka kauan valonsateella kestaa palata ta-
kaisin, josta saadaan selville, kuinka pitkéa matka kohteeseen on. [5.][6.]



4 Lahtotilanne

Tyo6ssa lahtotilanteena oli kehittdd anturitekniikan kurssille kaytannon harjoituksia,
joissa tutkitaan erilaisia antureita ja niiden toimintaa. Aluksi tydssa lahdettiin tutki-
maan erilaisia antureita, joita kaytetdan konetekniikassa, jotta saadaan tehtavista
monipuolisia ja saadaan kaikista hyddyllisimmat anturit harjoituksiin. Kajaanin am-
mattikorkeakoululle oli tilattu Sick:Itd naytesalkku, jossa oli erilaisia antureita, joita
olisi tarkoitus hyddyntaa kyseisen tyon laatimiseen. Tyon tekemiseen annettiin va-

paat kadet.

Anturitekniikan kurssille on aiemmin tehty yksi insindorityd, jossa oli kaytannon
harjoituksia opiskelijoille, mutta sita ei ole lahdetty toteuttamaan silloin liian kalliin
hinnan takia. Nyt kun anturit on ostettu valmiiksi, niiden ympaérille on helppo lahtea

rakentamaan uusia laboratorioharjoituksia.



5 Anturit

Antureita kaytetaan fysiikallisten suureiden tai kemiallisten yhdisteiden tunnistami-
seen ja mittaamiseen. Anturi ei valttamatta itsessaan osoita mitaan arvoja, vaan
se vaatii avukseen jonkin osoitinlaitteen, nayton tai mittarin tai suoraan automaa-

tiojarjestelméan. Lahestymiskytkimissa on yleensa valo, joka ilmoittaa, milloin an-
turi kytkeytyy. [7.][8.]

Antureita jaotellaan yleensa toimintatavan, mittauskohteen, mittausperusteen tai
kohteen perusteella missa anturia kdytetdan. Analogisilta antureilta saatavat sig-
naaliarvot ovat yleensa jannitetta tai virtaa, joiden vahvuudet ovat luokkaa 4—20
mA tai 0—40 VDC. [8.]

5.1 Anturit koneautomaatiossa

Maailmassa antureita on lukuisia erilaisia, mutta tama ty6 keskittyy tarkeimpiin ko-

neautomaatiossa kaytettaviin antureihin.

Koneautomaatiossa antureita kaytetdan kerdadmaan tarvittavia tietoja tuotantopro-
sessin etenemisesta tai koneiden tilasta. Yleisimpia konetekniikan antureita ovat
induktiiviset rajakytkimet. Induktiivisia antureita kaytetaan esimerkiksi tunnista-
maan lahestyvia metallikappaleita ja antamaan tiedon eteenpéain ohjausjarjestel-
malle. MyGs optiset rajakytkimet ovat yleistyneet tekniikan kehittyessa, joten niita
voidaan kayttdd monenlaisiin kayttotarkoituksiin. Optisia antureita kaytetaan ko-
neautomaatiossa esimerkiksi etéisyyksien mittaamiseen, kappaleiden laskemi-
seen, erilaisiin turvallisuussovelluksiin. Optisia antureita voidaan kayttaa tuotanto-
linjoissa, joissa kaytetaan korkeita tuotantonopeuksia. Kapasitiivisia rajakytkimia
kaytetd&n koneautomaatiossa esimerkiksi sailididen pinnankorkeuden valvontaan

tai muiden kuin metallikappaleiden tunnistamiseen. Ultradaniantureita kaytetaan



koneautomaatiossa vaativissa olosuhteissa, kun tuotantolaitoksen ilma on pdlyi-
nen tai likainen ja tunnistaminen tapahtuu kaukaa. Ultradanianturin heikkous on,
ettd sen tunnistamisnopeus on kohtalaisen hidas. Inkrementtiantureita kaytetaan
esimerkiksi pyorivien tai lineaaristen liikkkuvien laitteiden sijainnin tunnistamiseen.
Magneettisia sylinterikytkimia kaytetaan erilaisten sylintereiden liikkerajojen tunnis-

tamiseen. [8.][9.]

Koneautomaatiossa tarkeita mitattavia suureita ovat nestepinnan korkeus, lampo-
tila, paine, pituus, voima, kiertokulma ja paikka. Kuvassa 1 on jaoteltu erilaisia an-
tureita tunnistettavan suureen mukaan. Koneautomaatiossa yleensa riittaa 2-tilai-
nen tieto niin sanottu on/off-tieto, mutta analogista tietoa voidaan kayttaa esimer-
kiksi lampdtilan mittaamiseen. Analogisella tiedolla saadaan asteikkona esimer-
kiksi etaisyys anturilta tunnistettavaan kohteeseen, jolloin kappaleen sijainti saa-
daan paremmin selville. [8.][9.]

LAMPOTILAKYTKIN
MEKAANISET
PAINEKYTKIN SUURERAJOJA LASNAOLOA RAJAKYTKIMET
TUNNISTAVAT [t |

ILMAISEVAT

VIRTAUSKYTKIN RYTHIMET KYTKIMET | | ELEKTROMSET
KYTKIMET
PINTAKYTKIN

ASEMANMITTAUS
SUORAVIIVAISEN ETAISYYS- JA
LIKKEEN NOPEUS| | NOPEUSANTURIT SIRTYMA-
MITTAUS

PYORIMISNOPEUS ANTURIT
TOLERANSSIN
VALVONTA
SUORAVIIVAISEN
VOIMA- JA  LIKKEEN
MOMENTT- KIHTYVYYS- KIHTYVYYS
ANTURIT, ANTURIT
PAINE- JA
LAMPOTILA- TARINANMITTAUS
ANTURIT

Kuva 1. Antureiden jaottelua tunnistettavan suureen mukaan. [10.]



5.2 Rajakytkimet

Rajakytkimet ovat induktiivisia, kapasitiivisia, optisia, ultradanisia, magneettisia tai
mekaanisia. Rajakytkimissa on usein led-valo, joka ilmaisee, milloin kytkin tunnis-
taa tunnistettavan kappaleen. Rajakytkimet antavat on/off-tiedon ledin avulla, eli

niin sanottua 2-tilaista tietoa. [8.][11.]

5.2.1 Mekaaniset rajakytkimet

Mekaaniset rajakytkimet toimivat nimensda mukaan mekaanisella kosketuksella.
Kytkimissa on kosketin, jota painamalla s&hkopiiri sulkeutuu ja n&in ollen tunnis-
tetaan kappaleet. Mekaanisia rajakytkimia kaytetadn esimerkiksi turvakytkimina
tuotantolaitoksissa. Ne tunnistavat kaikki materiaalit, jotka pystyvat painamaan lii-
paisimen. Malleja on kahdenlaisia toiset painuvat sisaanpain ja toiset liikkuvat si-
vulta sivulle. Kytkimet kestavat yleensa 10-30 miljoonaa kytkentdd. Kuvassa 2 on

erilaisia mekaanisia rajakytkimia. [8.] [11.]

Kuva 2. Esimerkkikuva mekaanisista kytkimista. [12.][13.]



Kuvassa 11 Vasemmanpuoleisessa kytkimessa kytkenta tapahtuu, kun kappale
painaa vipua alaspain. Kuvassa 11 keskimmaisessa kytkimesséa kytkenta tapah-
tuu, kun kappale painaa vipua joko oikealle tai vasemmalle pain. Kuvassa 11 oi-

keanpuoleisessa kytkimessa tunnistus tapahtuu, kun painike painuu sisalle pain.

5.2.2 Induktiiviset kytkimet

Induktiiviset rajakytkimet tunnistavat kaikki sahkoa johtavat materiaalit. Tunnista-
minen tapahtuu, kun s&hkoa johtava kappale lahestyy kytkint&, jolloin magneetti-
kenttd heikkenee ja kelassa kulkeva virta pienenee. Rakenne muodostuu kol-
mesta osasta: vahvistimesta, oskillaattorista ja tunnistinpiirista. Tunnistusetaisyy-
det vaihtelevat puolesta millimetristéa 150 millimetriin. SICK:n induktiivisten rajakyt-
kimien tunnistusetaisyydet ovat 0...60 mm. Induktiivisien kytkimien kaytt6jannite
on yleensd 10—40 volttia. Yleensa kaytetyt etdisyydet ovat 2—20 millimetria. In-
duktiiviset kytkimet ovat yleisimpia kytkimi&, joita kaytetadn koneautomaatiossa.

Kuvassa 3 erilaisia induktiivisia rajakytkimia. [4.][8.][11.]

Tunnistamiseen vaikuttavia tekijoita ovat:

e Anturin tuntopédan halkaisija. Pienella anturilla tunnistetaan paremmin pie-

nid metallikappaleita ja suuremmalla suurempia kappaleita. [8.]

e Materiaalin sdhkonjohtavuus tai magneettisuus (Mita parempi sahkonjoh-

tavuus, sen parempi toiminta). [8.]

e Tunnistettavan kappaleen etaisyys anturin tuntopaasta. Pienelld tunto-

paalla kappaletta ei voida tunnistaa kovin kaukaa. [8.]



Induktiiviset kytkimet ovat yleensa sylinterin muotoisia, joissa on kierre voi olla
tunnistinpinnan puoleenvaliin tai koko anturin mittainen ja keskella on kaksi kiinni-

tysmutteria, joitten avulla anturi on helppo asentaa sopivankokoiseen reikaan.

Kuva 3. Erilaisia induktiivisia kytkimia. [13.]

5.2.3 Kapasitiiviset kytkimet

Toimintaperiaate kapasitiivisilla rajakytkimilla on, ettd ne muodostavat tunnistimen
ymparille sahkokentan, joka vaimentuu, kun tunnistettava kappale lahestyy kyt-
kinta. Kapasitiiviset rajakytkimet tunnistavat lahes kaikkia materiaaleja, mutta ei
valttamatta kaikkia nesteita. Tunnistamista haittaavia tekijoita ovat ilman likaisuus
tai polyisyys. Tunnistaminen riippuu sahkokenttaan tulevan materiaalin permitiivi-
syydesta ja tunnistimen pinnan pinta-alasta. Mit& suurempi permitiivisyys materi-
aalilla on, sen kauempaa kytkin tunnistaa kappaleen. Kapasitiivisten rajakytkimien
tunnistusetaisyys on yleensa 0—40 millimetria. Sickin rajakytkimilla tunnistusetai-
syys on 0...25 mm. Tunnistusetaisyytta voidaan yleensa saataa saatéruuvilla Ka-
pasitiiviset rajakytkimet pystyvét tunnistamaan toisen materiaalin toisen lapi, jos
vain permitiivisyys arvo on paljon suurempi. Kytkentataajuudet ovat 1000—1500

hertsiin. Yleinen kayttotarkoitus kapasitiivisella rajakytkimelld on pinnankorkeuden
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mittaus sailiossa. Optisien antureiden kehitys on vahentéanyt kapasitiivisten raja-

kytkinten kayttod. Kuvassa 4 erilaisia kapasitiivisia antureita. [4.] [8.] [9.] [11.]

Kuva 4. Erilaisia kapasitiivisia kytkimia. [13.]

5.2.4 Optiset kytkimet

Optiset kytkimet toimivat valon avulla. Optiset kytkimet pystyvéat tunnistamaan
kaikkia materiaaleja, mutta hairigitd tunnistamiseen voi tuottaa ympariston valais-
tus ja infrapunavalot. Ongelmia tunnistamiseen aiheuttavat esimerkiksi heijasta-
van tai valolahteen pinnan likaisuus. Optiset rajakytkimet voivat tunnistaa kappa-
leita jopa 8 metrin etaisyydelta. Erilisilla lahettimella ja vastaanottimella tunnis-
tusetaisyys voi olla 50 metria. Tunnistimena voidaan kayttaa valokuituja, joilla voi-
daan tunnistaa jopa ohuet kuparilangat. Voidaan kayttaa korkeissa lampatiloissa,
koska anturin voi asentaa kauas tunnistettavasta kappaleesta ja osa antureiden
koteloista kestéda myo6s kuumaa. Optisissa antureissa koteloiden sisélla olevia osia
ovat valonlahetin, vastaanotin (ei kaikissa), mittauselektroniikka ja vaihto- tai tasa-
virtavahvistin. Optisia rajakytkimid kaytetddn muun muassa turvajarjestelmissa,
kappaleiden laskentaan, oviautomatiikan ohjaukseen. Kuvassa 5 erilaisia optisia
antureita. [8.][9.][11.]
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Kuva 5. Erilaisia optisia antureita. [13.]

Optisilla antureilla on nelja erilaista toimintaperiaatetta:

1. Tunnistettava kappale toimii valon lahettimena. Esimerkiksi vaikka kuumat
metallit, jotka sateilevat infrapunaa. Kuvassa 6 on esimerkki tunnistami-

sesta. [8.]

Kuva 6. Kuuma kappale lahettaa valoa anturille

2. Kytkennassé on erillinen lahetin ja vastaanotin. Anturi l1&ahettaa itse valon-
sateen ja tunnistettava kappale katkaisee valonsateen anturin ja vastaan-

ottimen valilta. Kuva 7 on esimerkki tapauksesta. [8.]
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Tunnistettava
Lahetin kappale

=
B

Vastaanotin

ol
]

Kuva 7. Lahetin-vastaanotinperiaate

3. Anturi lahettaa valonsadetta ja heijastava pinta l&ahettaa valonsateen takai-
sin anturille. Kappale tunnistetaan, kun valonsade katkeaa. Kuva 8 on esi-

merkkitapauksesta. [8.]

Tunnistettava
Anturi kappale Peili tai heijastin

Kuva 8. Kappale tunnistetaan, kun valonsade katkeaa peilin ja anturin valilta

4. Anturi lahettdd valonsadetta ja tunnistettava kappale heijastaa sen takaisin

anturille. Kuva 9 on esimerkki tapauksesta. [8.]
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Tunnistettava
Anturi kappale

Kuva 9. Tunnistettava kappale heijastaa anturin
l&hettdman valonséteen takaisin anturille.

5.2.5 Ultradanianturit

Ultradanianturit toimivat nimensa mukaan aanen avulla. Yhta kytkinta voidaan
kayttaa lahettimena ja vastaanottimena. Ultradéniantureita voidaan myos kayttaa
siten, etta lahetin ja vastaanotin ovat erilliset. Niita kaytetaan vaikeimmissa pai-
koissa, joissa on polya tai muita epédpuhtauksia ilmassa. Ultradanianturit eivat tun-
nista huonosti aanta heijastavia materiaaleja tai kuumia kappaleita. Ultradanian-
turit voivat tunnistaa kiinteita, nesteita tai pulverimaisia kappaleita. ultradanianturit
voivat tunnistaa kappaleita kymmenien metrien paasta. Mittausalueet voidaan
maarittaa erittain tarkasti. Kaytetyt taajuusalueet ovat 20 kHz-1 GHz, yleisimmat
taajuudet ovat muutamia kymmenid megahertsejd. SICK:n antureissa toiminta-
etaisyydet ovat 20...8000 mm. Kuvassa 10 on erilaisia ultradaniantureita. [4.] [8.]
[11.]
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Kuva 10. Erilaisia ultradaniantureita. [13.]

Ultradanikytkin voidaan jakaa osiin: [8.]
1. Vahuvistin
2. Lahetin/vastaanotinyksikko

3. Signaalinmuodostusyksikk®

Antureita kaytetddn muun muassa nesteiden tai aineiden pinnanmittaukseen, ta-

varoiden varastoinnin ohjaukseen ja kappaleiden sydtonohjaukseen. [8.]

5.2.6 Magneettiset kytkimet

Magneettiset kytkimet toimivat Reed-kytkimen avulla, joka sulkeutuu magneetti-
kentan vaikutuksesta. Ymparistossa olevat magneettiset esineet haittaavat kap-
paleiden tunnistamista. Magneettisia kytkimia voidaan kayttaa polyisissa, likai-
sissa, kosteissa ja paikoissa, joissa on kemikaaleja ilmassa. Yleisimpia kayttékoh-
teita on sylintereiden aariaseman tunnistaminen. Kaytetaan myos pyorimisliikkeen

tunnistamiseen. Magneettisia kytkimia kaytetddn myos turvarajakytkimind esimer-
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kiksi ovissa. Kytkentataajuus magneettisilla kytkimilla on 100 kHz. Tunnistusetai-
syys Sick:n antureilla on 0...200 mm. Kuvassa 11 on esimerkkikuva magneetti-
sesta rajakytkimesta. [4.] [8.] [11.]

Kuva 11. Esimerkkikuva magneettisesta kytkimesta. [13.]

5.3 Sahkaoiset kytkennat

Antureita voi olla joko PNP- tai NPN-tyyppisia. Antureiden sisalla on transistori,
josta kyseinen tyyppinimitys tulee, mutta mekaanisissa antureissa kytkenta tapah-
tuu pelkastaan avautuvan tai sulkeutuvan kytkimen avulla. PNP-tyyppiset anturit
antavat positiivisen signaalin ja NPN-tyyppiset anturit negatiivisen signaalin. An-
tureita on yleensa avautuvalla tai sulkeutuvalla koskettimella, mutta on myds sel-
laisia, joissa on molemmat koskettimet. PNP- ja NPN-tyyppisia antureita on myos
No- ja Nc-tyyppisia. No-tyyppisissa antureissa transistori ohjaa avautuvaa koske-
tinta ja Nc-tyyppisissa sulkeutuvaa kosketinta. Kuvassa 12 vasemmanpuoleisessa
kytkimessa on PNP-kytkenta avautuvalla koskettimella. Kun tunnistettava kappale
tunnistetaan, kytkin avautuu ja merkkivalo sammuu. Kuvassa 12 keskimmaisessa
kytkimessa on NPN-kytkent& sulkeutuvalla koskettimella. Kun tunnistettava kap-
pale tunnistetaan, kosketin sulkeutuu ja merkkivalo syttyy. Kuvassa 12 oikeanpuo-
leisessa kytkennassa on 4-johtoinen painonapillinen kytkin, jossa on PNP- ja NPN-

tyyppiset lahdot. [8.]



16

T + o * [
= Signaali
e Signaali 1 Signaali __+ 3

Signaali

Kuva 12. Esimerkkikuva PNP- ja NPN-antureista ja kaksikytkimisestd PNP- ja NPN-antu-

rista

5.4 10-link

IO-linkilla tarkoittaa digitaalista liitdntaa, jonka avulla saadaan kahdensuuntainen
tiedonsiirtovayla anturin ja toimilaitteen valille. 10-linkin avulla kaikki anturit voi-
daan parametroida samasta paikasta. Parametrit tallentuvat automaattisesti ohjel-
miston muistiin, joten uuden anturin vaihto helpottuu huomattavasti, kun uutta an-
turia ei tarvitse erikseen parametroida. Anturi lahettdd varoituksen ohjelmiston
kautta, kun anturi on vikaantunut ja ohjelmisto myos kertoo missa anturissa on
vika ja misséa se sijaitsee. Analogiseen signaaliin verrattuna digitaalinen tieto on
paljon helpompi kéasitella, koska signaalia ei tarvitse muuttaa analogisesta digitaa-
liseksi ja painvastoin, joten se nopeuttaa tietojen kasittelya. Anturin ja toimilaitteen
valinen maksimikaapelointimatka on 20 metria, jos 10-linkia kaytetdan. Kuvassa
13 on IO-link jarjestelma. [4.][14.]
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Kuva 13. Esimerkkikuva IO-link jarjestelmasta. [15.]

5.5 Sick-antureiden varikoodit

Antureilla on tietyt varikoodit tiettyihin tarkoituksiin. Keltaisen varisia antureita kay-
tetddn turvallisuussovelluksissa, esimerkiksi turvaamaan teollisuudessa tyonteki-
joiden turvallisuutta. Siniset anturit ovat standardiantureita. Kuvassa 14 keltainen

turvallisuuteen tarkoitettu anturi ja sininen standardianturi. [16.][17.]



Kuva 14. Keltainen turvallisuuteen tarkoitettu anturi ja sininen standardianturi. [13.]

18
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6 Naytesalkku

Kajaanin ammattikorkeakoululle oli tilattu naytesalkku Sick:lta. Naytesalkussa oli
laaja valikoima antureita ja rajakytkimia. Liitteena on tilauslista antureista, joita sal-
kussa oli. Salkussa oli mm. induktiivinen rajakytkin, erikokoisia optisia kytkimia ja
antureita, pinnankorkeusanturi, kaksi pulssianturia joista toinen ohjelmoitava, an-
turit T-ura-sylintereille, etaisyysanturi, magneettinen rajakytkin, kontrastianturi, tur-
vavaloverhot, valokuituanturi, kapasitiivinen rajakytkin, ultradanianturi, painean-
turi. Anturisalkusta puuttui mekaaninen rajakytkin, joka on aika yleinen koneauto-
maatiossa. Seuraavissa kappaleissa on esitelty naytesalkun siséltamat anturit.

6.1 Pulssianturi DBS36E-BBEK01024

Pulssianturilla mitataan paaasiassa siirtymia, mutta niita kaytetddn moottorien
pyorimisnopeuden mittaamiseen. Toimintaperiaate on se, etta pulssianturi lahet-
taa kaksi eri vaiheessa olevaa signaalia, jolloin saadaan pydrimissuunta selville.
Vaihe-ero signaaleilla on 90 astetta. Pulssianturi voi myos lahettédd kolmannen sig-
naalin, joka kertoo, milloin anturi on nollakohdassa, josta saadaan selville pydri-
missuunta. Pulssianturi, joka on tarkoitettu liitettavaksi akselin paahan. Pulssian-
turissa on 1024 pulssia. Keskimaarainen vikaantumisaika 600 vuotta. Ei kesta kas-

tumista tai liiallista kosteutta. Kuvassa 15 on kyseinen pulssianturi. [4.]

Kuva 15. Pulssianturi DBS36E-BBEK01024. [13.]



Taulukossa 1 on kerrottu johdinten varit ja minka signaalin ne tuottavat.

Johtimen vari Signaali Selitys

Ruskea A- Signaalijohdin
Valkoinen A Signaalijohdin
Musta B- Signaalijohdin
Vaaleanpunainen B Signaalijohdin
Keltainen Z- Signaalijohdin
Violetti Z Signaalijohdin

Sininen GND Maajohdin

Punainen +Us Syottdvirta

Taulukko 1. Kytkentadkaavio pulssianturi DBS36E-BBEK01024:lle. [4.]

6.2 Pulssianturi DFS60

Pulssianturissa DFS60 voidaan ohjelmoida lahtéjannite, nollapulssin paikka, nol-
lapulssinleveys ja pulssiluku. Pulssianturiin voidaan asettaa enimmillaédn 65536
pulssia. Kuvassa 16 on kyseinen pulssianturi. [4.]

i
Ke

Kuva 16. Pulssianturi DFS60. [13.]
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6.3 Ohjelmointiyksikké PGT-10-PRO

Ohjelmointiyksikko on pulssianturin DFS60 lisatarvike, jolla voidaan parametroida
tai konfiguroida anturia. Laitteen avulla voidaan asettaa anturin pulssimé&ara tai
maarittdd 0-kohta uudelleen. Laitteen nayt6lta voi seurata muuttuvia pulsseja. Ku-
vassa 17 on ohjelmointiyksikké PGT-10-PRO. [4.]

Kuva 17. PGT-10-PRO ohjelmointitydkalu pulssianturi DFS60:lle. [13.]

6.4 Kontrastianturi KTM-MB31191P

Kontrastiantureita kaytetaan pakkaus- tai painokoneissa, joissa anturi tunnistaa
esimerkiksi pakkauksissa olevia painomerkkeja. Kontrastianturit voivat tunnistaa
kiiltavaa, eri vareja ja UV-valolla nahtavia pintoja tai merkkeja. Tunnistusetaisyys
anturilla on 12,5 mm. Tunnistusherkkyytta voidaan saataa potentiometrin avulla.
Kytkentataajuus on 10 kHz. Anturille kaytetaan syottdjannitteena 12 —24 V tasa-
jannitettd. Asennetaan kohtisuoraan tunnistettavaa pintaa kohti. Kuvassa 18 on

kyseinen kontrastianturi. [4.]
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Kuva 18. Kontrastianturi KTM-MB31191P. [13.]

6.5 Etéaisyysanturi DT35-B15551

Valosahkoisella etaisyysantureilla mitataan nimensad mukaan etdisyyksia. Mini-

mietdisyys, jonka anturi voi mitata, on 50 mm ja maksimimittausmatka on 12 m.

Tarkkuus matkamittauksessa on 10 mm. Kuvassa 19 on kyseinen etaisyysanturi.

[4.]

Kuva 19. Etaisyysanturi DT35-B15551. [13.]

6.6 Valokenno WTB4-3P2261

Valokennoanturin kytkentaetaisyys on 4...150 mm. Anturin p&éalla olevalla poten-
tiometrilla voidaan saataa kytkentéaetaisyytta. Tunnistaminen tapahtuu, kun anturin
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tunnistamisetaisyydelle asetetaan esine. Anturilla voidaan tunnistaa mm. |&-
pinékyvia ja kiiltavia esineita. Valonlahteena kaytetaan ledia, jonka aallonpituus

on 650 tai 660 nm. Kuvassa 20 on kyseinen valokenno. [4.]

Kuva 20. Valokenno WTB4-3P2261. [13.]

6.7 Valokenno GL6-P4112

Kytkentaetdisyys on maksimissaan 6 metrid. Toimintaan tarvitaan heijastin, joka
heijastaa valonsateen takasin anturille. Toimintaperiaate on, ettd anturi lahettaa
valonséteen, joka heijastetaan takaisin anturille. Kun valonsade katkeaa anturin ja
peilin valilla kappale tunnistetaan. Kaytetd&an esimerkiksi paikoissa, missa otetaan

vastaan tavaroita ja luovutetaan tavaroita. Kuvassa 21 on kyseinen valokenno. [4.]

Kuva 21. Valokenno GL6-P4112. [13.]
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6.8 Valokenno GTE10-P4211

Kytkentaetaisyys on enintddn 1300 mm. Valonlahteena on led, jonka aallonpituus
on 625 nm. Toimintaperiaate on, ettd tunnistettavasta kappaleesta heijastuu valoa
takaisin anturille, jolloin anturilla tunnistus tapahtuu. Anturissa voidaan valita tun-
nistustapa kirkas- tai tummakytkentapotentiometrilla. Tummassa kytkennassa an-
turissa palaa signaalivalo koko ajan ja kappaleen tunnistaessa se sammuu. Ku-

vassa 22 on kyseinen anturi. [4.]

Kuva 22. Valokenno GTE10-P4211 [13.]

6.9 Valokenno WTB12-3P2433

Valokennoa voidaan kayttda esimerkiksi puuteollisuudessa, lasiteollisuudessa,
juomateollisuudessa ja pakkausteollisuudessa. Kytkentaetaisyys on 20...350 mm.
Kohde tunnistetaan viemalla tunnistettava kappale tunnistettavalle etéisyydelle.
Tunnistusetaisyyttéd voidaan saataa plus- ja miinus-painikkeilla. Anturin paalla
oleva vihrea ledvalo tarkoittaa, etta syottdjannite on aktiivinen ja keltainen ledvalo,
ettd anturi ottaa valoa vastaan. Valonlahteena on led ja aallonpituus 640 nm. Ku-

vassa 23 on kyseinen valokenno. [4.]
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Kuva 23. Valokenno WTB12-3P2433. [12.]

6.10 Peilivalokennoanturi WL280-2P2431

Peilivalokennoanturi, jossa valonsade heijastetaan peilin kautta takaisin anturille.
Anturi tarvitsee peilin tai heijastimen toimiakseen. Anturin maksimikayttoetaisyys
0.001...15 m. Valonlahteena anturissa on led. Q-saatdruuvilla voidaan saataa tun-
nistusetaisyytta. Toisella voidaan saataa, sammuuko valo tunnistaessa vai syt-
tyyko se. L tarkoittaa kirkasta ja D tummaa. Anturissa on 90 astetta kaantyva liitin

johdolle. Kuvassa 24 on kyseinen peilivalokenno. [4.]

Kuva 24. Peilivalokenno WL280-2P2431. [13.]
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6.11 Etaisyysanturi OD1-B035H15I25

Valonlahteena kyseisessa etaisyysanturissa on laser. Anturilla voidaan tunnistaa
kappaleet valoisuudesta tai varista rippumatta. Kaytetaan elektroniikkateollisuu-
dessa, tavaroiden pakkaamiskoneessa, robotti- ja autoteollisuudessa. Voidaan
tunnistaa jopa 1 um kokoisia esineita. Tunnistaminen perustuu siihen, etta anturi
lahettaa valonsateen, joka heijastuu tietyssa kulmassa takaisin anturille. Pienikin

kulman vaihtelu voidaan huomata. Kuvassa 25 on kyseinen etaisyysmittari. [4.]

|
|
R

Kuva 25. Etaisyysanturi OD1-B035H15I25. [13.]

6.12 Valokenno VL180-2P42431

Sylinterin muotoinen optinen anturi, jonka pituus on 70,2 mm. Anturissa on M18-
kierre. Valonlahteena ledvalo, jonka aallonpituus on 645 nm. Kytkentaetaisyys an-
turilla on 0,05 mm...7 m. Anturi tarvitsee peilin toimiakseen. Anturista voidaan saa-
tadd herkkyyttd potentiometrilld. Anturi on PNP-tyyppinen ja siind on 4-napainen

M12-urosliitin. Kuvassa 26 on kyseinen valokenno. [4.]
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Kuva 26. Valokenno VL180-2P42431. [13.]

Kuvassa 27 on kyseisen valokennon liitantakaavio.
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Kuva 27. Valokennon VL180-2P42431 liitantéakaavio. [13.]

6.13 Valokuituanturi WLL180T-P434

Valokuituantureita kaytetddn kohteissa, joissa asennustila on rajallinen tai pitaa
havaita erittdin pienid kohteita. Anturissa on kaksiosainen led-naytto, jossa vihre-
assa naytdssa nakyy ohjearvo ja punaisessa nayttssa tosiarvo. Valonlahteena
anturissa on led ja sen aallonpituus on 650 nm. Anturin toimintaetaisyys on 20 m.
Anturilla voidaan havaita vaikeissa olosuhteissa, esimerkiksi kohteissa, joissa on
polyd, sumua tai vesisuihkua. Valokuituantureita kaytetddn puolijohdeteollisuu-
dessa, elektroniikkateollisuudessa, automaattisissa kokoonpanoissa, laéketeolli-

suudessa ja robotiikassa. Kuvassa 28 on kyseinen valokuituanturi. [4.]
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Kuva 28. Valokuituanturi WLL180T-P434. [13.]

6.14 Valokuitu LL3-DB01

Valokuitukaapelia kaytetaan valokuituanturin kanssa. Valokuitukaapeli on 2 metria
pitka. Kaapelin paissd on M6 kierteet. Minimitaivutussade valokuitukaapelilla on
25 mm. Kaapelin avulla pienimméan havaittavan kohteen minimihalkaisija on 0,015

mm. Kuvassa 29 on kyseisen valokuidun mittapiirros. [4.]

(D 0.26 x 16 Receiver
: @1Sender @25 M6x0.75 1 2) @22x2
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2) Sender

Kuva 29. Mittapiirros valokuitukaapelista LL3-DBO01. [13.]
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6.15 Paineanturi PBS-RB010SG2SS0AMAQOZ

Paineanturilla mitattavan paineen maara voi vaihdella 0...10 bar valilla. Painean-
turia voidaan kayttaa -20 asteesta +85 asteen lampdtilassa. Paineanturilla voidaan
mitata nesteiden tai kaasujen painetta. Anturissa on kolme isoa painonappia ja
selke& nayttd. Anturi on helppo asentaa, koska nayttdosa on kdannettéavissa 360
astetta. Anturi tallentaa muistiin minimi- ja maksimipaineet. Anturia voidaan kayt-
taa kaasujen ja nesteiden paineiden mittaamiseen. Kuvassa 30 on kyseinen pai-

neanturi. [4.]

Kuva 30. Paineanturi PBS-RB010SG2SS0AMAOZ. [13.]

6.16 Pinnankorkeusanturi LFP0200-A4NMB

Anturilla voidaan mitata jatkuvaa tai valiaikaista pinnankorkeutta. Kyseisella antu-
rilla voidaan mitata enintaan 200 mm syvyyteen asti. Painerajat mittarilla ovat -1—
10 Bar. Anturi on 10-link yhteensopiva. Anturilla voidaan maarittad kaksi eri arvoa
kerrallaan, esimerkiksi nesteen pinta ja sen pé&alla olevan vaahdon tai toisen ai-

neen pinta. Mittaustarkkuus on +-2 mm. Kuvassa 31 on kyseinen anturi. [4.]
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Kuva 31. Pinnankorkeusanturi LFP0200-A4NMB. [13.]

6.17 Turvavaloverhot C4C-EA03010A10000 ja C4C-SA03010A10000

Turvavaloverhoja kaytetdan robottien ymparistdssa tai automatisoiduissa tuotan-
tolaitoksissa. Valoverhoissa on ldhetin ja vastaanotin. Lahetin l&hettd& valonsa-
teen ja vastaanotin ottaa sen vastaan. Toimintaperiaate turvavaloverholla on, kun
yksikaan valonsade katkeaa lahettimen ja vastaanottimen valiltd anturi kytkeytyy.

Kuvassa 32 on kuvattu turvavaloverhon toimintaperiaate. [4.]

Lihetin Vastaanotin Lihetin

= = m

Vastaanotin

» ~ <

Kuva 32. Esimerkki turvavaloverhon toiminnasta.



31

Lahettimen ja vastaanottimen vélinen matka voi olla jopa 10 metrid. Signaalin
suunnan saa myds muutettua peililla tai heijastimella. Turvavaloverholla voidaan
suojata 300 mm korkuinen alue. Voidaan saataa tunnistamaan minimissaan 14
mm korkuisia esineita tai asioita. Turvavaloverholla tunnistamiseen aikaa kuluu 11

ms. Kuvassa 33 on esimerkkikuva turvavaloverhosta. [4.]

Kuva 33. Turvavaloverhon lahetin ja vastaanotin. [13.]

6.18 Turvakytkin RE13-SAC ja RE13-SK

Turvakytkimet RE13-SAC ja RE13-SK, jotka toimivat magneettisesti. Kyseisia tur-
vakytkimia kaytetaan esimerkiksi ovien turvarajoina tuotantolaitoksissa. Kytkimilla
estetaan paasy paikkoihin, missa voi tapahtua tyotapaturmia. Kyseisilla laitteilla
korvataan mekaanisia turvakytkimia, joiden ongelma on, etta kytkin voidaan ohit-
taa liilan helposti. My6s magneettisia turvakytkimia voidaan ohittaa magneetin
avulla. Turvakytkimen sisalla on sulkeutuva kosketin, joka sulkeutuu, kun mag-

neetti tuodaan lahelle kytkinta. Anturi kytkeytyy maksimissaan 7 mm etaisyydella.
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Yhteys katkaistaan, kun magneetti on 20 mm paassa kytkimesta. Kuvassa 34 on

kyseiset turvakytkimet. [4.]

Kuva 34. Turvakytkin RE13-SAC ja RE13-SK. [13.]

6.19 Magneettisylinterianturi MZT8-03VPS-KPO

Magneettisylinterianturia voidaan kayttaa ATEX luokitelluissa tiloissa, joissa on
polya ja kaasuja. Anturia voidaan kayttaa siilojen lastausluukuissa, hisseissa, myl-
lyissa tai kuljettimissa. Anturia voidaan kayttaa yli 100 °C asteisissa kohteissa ja

se kestaa kemikaaleja ja nesteita. [4.]

Kun keltainen led palaa koko ajan, anturi on silloin asennettu oikein. Kun keltainen
led vilkkuu, merkitsee se, ettd anturin ymparilla oleva magneettikenttd on muuttu-
nut. Jos valo ei syty ollenkaan, on manta anturin tunnistusalueen ulkopuolella tai
magneettikentta on lilan heikko, ettd anturi ei paase kytkeytymaan. Kuvassa 35 on

kyseinen magneettisylinterianturi. [4.]
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Kuva 35. Magneettisylinterianturi MZT8-03VPS-KPO. [13.]

6.20 Induktiivinen rajakytkin IME12-04BPSZCO0S

Induktiivisen rajakytkimen halkaisija on kokoa M12 ja on sylinterin muotoinen. An-
turin maksimitunnistusetaisyys on 4 mm. Kyseinen anturi asennetaan uppoasen-
nuksena. Anturissa on 4-napainen M12-liitin. Anturi on PNP-tyyppinen sulkeutu-
valla kytkimelld. Kuvassa 36 on kyseisen induktiivisen rajakytkimen kytkentakaa-
vio. [4.]

N
) T 4 Signaali
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Kuva 36. Anturin kytkentakaavio. [4.]

6.21 Induktiivinen rajakytkin 1Q10-03BPSKT0S

Induktiivinen rajakytkin on suorakulmaisen muotoinen. Tunnistusetaisyys anturilla

on maksimissaan 3 mm. Asennustyyliltddn anturi on upotettava. Siind on M8 3-
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napainen, urosliitin ja se on PNP-tyyppinen sulkeutuvalla kytkimella. Kytkentataa-

juus on 200 Hz. Kuvassa 37 on kyseisen rajakytkimen kytkentdkaavio. [4.]

— 4 Signaali
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Kuva 37. Induktiivisen rajakytkimen kytkentékaavio. [4.]

6.22 Kapasitiivinen rajakytkin CM18-08BPP-KC1

Kapasitiivisessa rajakytkimessa on M18-kierre. Anturi on upotettava malli. Tunnis-
tusetaisyys anturilla on 3...8 mm. Anturi on PNP-tyyppinen. Herkkyytta voidaan
séataa saatoruuvilla. Kuvassa 38 on kyseinen rajakytkin. [4.]

Kuva 38. Kapasitiivinen rajakytkin CM18-08BPP-KC1. [13.]

Anturissa on 4-napainen M12-liitin. Anturin kytkentataajuus on +- 30 Hz. Ku-
vassa 39 on kyseisen kapasitiivisen rajakytkimen kytkentékaavio. [4.]
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Kuva 39. Kapasitiivinen rajakytkimen CM18-08BPP-KC1 kytkentakaavio. [13.]

6.23 Ultradanianturi UM30-211118

Ultrad&nianturin toimitaetaisyys on 30...350 mm. Anturi Iahettda 320 kHz taajuista
aanta. Anturi on PNP-tyyppinen. Rakenteeltaan anturi on sylinterin muotoinen,
jossa M30-kierre. Kyseisessa anturissa on naytto ja painikkeet, joilla voidaan séaa-
tad tunnistamisetaisyytta. Ultradénianturia voidaan kayttda analogisissa tai digi-
taalisissa sovelluksissa. Kuvassa 40 on kyseinen ultraganianturi. [4.]

Kuva 40. Ultraaanianturi UM30-211118. [13.]
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6.24 Liitantakaapelit

Anturisalkun matkassa tuli kolme valikaapelia ja yksi virtalahde. Valikaapeleiden
pituudet ovat 0,6 metrid. Liitantdkaapeleita kaytetddn matkassa tulleen virtalah-

teen ja anturin vélille, jos virtalahteessa ei ole anturille oikean kokoista liitinta. [4.]

6.24.1 DSL-2D08-GOM5AC3

DSL-2D08-GOM5AC3-liitdntakaapelia kaytetaan pulssianturin DFS60 ja ohjel-
mointiyksikon PGT-10-PRO:n yhdistamiseen. Liitin, joka laitetaan pulssianturiin,
on 8-napainen naarasliitin, jossa M12-kierre. Toisessa paassa, joka laitetaan oh-
jelmointiyksikdlle, on 9-napainen D-Sub-urosliitin. D-Sub-liittimessa on ruuvikiinni-

tys. Kaapelin pituus on 0,5 metrida. Kuvassa 41 on kyseinen liitintékaapeli. [4.]

Kuva 41. Liitdntakaapeli DSL-2D08-GOM5AC3. [13.]

6.24.2 DSL-8204-GOM6

DSL-8204-GOM6-liitAntdkaapelissa on 4-napainen naarasliitin, jossa on M8-kierre.
Toisessa paassa on 4-napainen urosliitin M12-kierteellda. Kuvassa 42 kyseisen
DSL-8204-GOM6-liitdntéakaapelin mitoituspiirros. [4.]
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@ 14.5 (0.57)

@ 9.6 (0.38)

Kuva 42. Kaapelin DSL-8204-GOM6 mitoituspiirros. [13.]

6.24.3 DSL-8203-GOM6

DSL-8203-GOM6-liitantakaapelissa on 3-napainen naarasliitin ja M8-kierre. Toi-
sessa paassa on 3-napainen urosliitin M12-kierteelld. Kuvassa 43 on kyseisen lii-

tantéakaapelin mitoituspiirros. [4.]

@ 9.6 (0.38)

Kuva 43. Liitantékaapelin DSL-8203-GOM6 mitoituspiirros. [13.]
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6.24.4 Virtalahde

Virtalahdetta kaytetdan antamaan kayttdjannitteen antureille. Voidaan kiinnittaa
suoraan anturiin tai osaan liitdntédkaapeleista. Sen avulla voidaan testailla esimer-
kiksi 2-tilaisen anturin toimintaa. Virtalahteessa on 5-napainen naarasliitin ja siina
on M12-kokoinen liitin. Muuntajan ulosantoteho on 24 volttia tasajannitettd ja 1

ampeeri virtaa. [4.]
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7 Laboratorioharjoitukset

Harjoituksia pyrittiin tekemaan mahdollisimman monipuolisiksi. Harjoituksissa on
anturin valintatehtavia tiettyihin paikkoihin, kytkemistehtavid, ohjelmointia, para-
metrointia ja valoverhon avulla turvapiirin muodostusta. Tehtavissa kaytetaan eri-
laisia rajakytkimia, optista etaisyysanturia, pulssianturia ja ohjelmointiyksikkda ja

turvavaloverhoja.

Ensimmaisessa harjoituksessa on ideana, etta opiskelija oppii tunnistamaan, mita
materiaaleja erilaisilla 2-tilaisilla kytkimilla voidaan tunnistaa. 2-tilaisia kytkimia
kaytetd&n koneautomaatiossa esimerkiksi materiaalin lasnaolon ilmaisimeen ja
tiedonlahettamiseksi ohjausjarjestelmalle. Tehtavdnannossa annetaan tietty ma-
teriaali ja opiskelija valitsee sopivan anturin, jolla voidaan tunnistaa kyseinen ma-
teriaali. Lopuksi opiskelija testaa materiaalin tunnistettavuuden anturilla. Harjoituk-
sessa 1 tunnistettavat materiaalit I0ytyvat Feston lahestymiskytkin harjoituksen

salkun sisalta.

Toisessa harjoituksessa tutkitaan optista etdisyysanturia DT35-B15551. Etai-
syysantureita kaytetddn monissa koneautomaation sovelluksissa, ja ne ovat ylei-
sia antureita. Harjoituksessa on tarkoitus opetella anturin ohjelmointia ja miten
etaisyysantureita voidaan kayttaa. Harjoituksessa ohjelmoidaan anturia eri kaytto-

tarkoituksiin.

Kolmannessa harjoituksessa kaytetddn DFS60-pulssianturia ja sen lisdlaitetta
PGT-10-Pro:ta. Pulssiantureita kaytetaan paljon koneautomaatiossa, joten sen ta-
kia se paatyi harjoituksiin mukaan. Tydssa opitaan parametroimaan pulssianturi

tiettyihin asetuksiin ja kayttam&an ohjelmointilaitetta apuna.

Neljannessa harjoituksessa kytketddn rajakytkimia. Harjoituksessa opitaan tulkit-
semaan antureiden datasivuja. Datasivuilta haetaan kytkentdkaavio ja kytketaan

rivilittimen ja erillisen virtaldhteen avulla.
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Viidennessa harjoituksessa opiskelijalle annetaan anturin malli, joka on UM30-
211118, jonka jalkeen opiskelija hakee internetista tietoa anturista. Anturista pitaa
selvittad, minka tyypin anturi on kyseessa ja miten se kytketaan analogiseen ti-
laan, jonka jalkeen testataan toiminta. TAssa harjoituksessa opiskelija kokeilee,
miten analogista signaalia voidaan kayttaa, digitaaliseen on/off tietoon néhden
hyodyksi. Liséksi opiskelija oppii hakemaan tietoa anturista internetin avulla. An-

turista voidaan myds kokeilla mitata yleismittarilla digitaalista signaalia.

Laboratoriotdiden toteuttamiseen tarvitaan jo hankittujen antureiden lisaksi virta-
l&hteita, liitAntdjohtoja, jalustoja antureille ja kontaktoreita, joissa on ledvalo ja rivi-
littimid. Virtalahteitd sen takia, etta oppilaat voivat samanaikaisesti tehda toita.
Jalustoja, etta anturi pysyy asetetussa asennossa koko mittauksen tai kytkennan
ajan. Liitantajohtoja, etta anturille saadaan virta, myos liitantajohtoja, joissa on toi-
sessa paassa johdinta liitin ja toisessa paassa irrallaan olevat johtimet. Releita,
joissa valo harjoitukseen nelja, jolloin nahdaan, milloin anturi kytkeytyy. Myos rivi-
littimet helpottavat kytkemista.

7.1 Lopputulokset

Harjoituksiin 4 ja 5 taytyi tehda ty6alustat, jotta tyot voitaisiin suorittaa. Harjoituk-
sessa yksi riitti pelkka anturi, virtaldhde ja tunnistettavat materiaalit. Harjoituk-

sessa yksi kaytettavat anturit ovat:
- Induktiivinen rajakytkin IME12-04BPSZCO0S
- Kontrastianturi KTM-MB31191P
- Kapasitiivinen anturi CM18-08BPP-KC1

- Valokenno WTB12-3P2433
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Harjoituksessa kaksi kaytetaan Sick:n naytesalkun matkassa tullutta jalustaa an-
turille, optista etdisyysanturia DT35-B15551, kappaletta jonka avulla anturia ohjel-

moidaan esimerkiksi pahvilaatikkoa ja virtalahdettd. Kuvassa 44 on harjoitukseen

kaksi tarvittavat valineet.

Kuva 44. Harjoituksessa 2 kaytettavat tarvikkeet

Kolmanteen harjoitukseen riittdd inkrementtianturi vélikaapeli ja ohjelmointilaite.

Kuvassa 45 on anturitekniikan harjoitukseen 3 kaytettavat valineet.



Kuva 45. Harjoitukseen 3 kaytettavat valineet
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Harjoitukseen nelja tydalusta tehtiin puulevyn paalle. Puulevyyn kiinnitettiin Din-

kisko. Din-kiskon ja puulevyn valiin laitettiin varalta aluslaatat, jotta tarvittaessa

saadaan tehtya vedonpoisto virtalahteen ja anturinkaapelille nippusiteelld. Din-kis-

koon kiinnitettiin puulevyn vasemmalle laidalle 3 riviliitinta, joita kaytetaan virran

tuomista kytkentd&n. Ensimmainen riviliitin vasemmalta on tarkoitettu plusjohti-

melle, jolla saadaan 24 volttia kytkettya. Kaksi seuraavaa on maajohtimille. Oike-

alla laidalla on 4 riviliitinta, joihin on kytketty anturille lahteva 4 johtiminen johdin.

Johtimet on kytketty samaan jarjestykseen, kuin Sick:n kytkentakaaviossa on il-

moitettu. Taulukossa 2 on kyseinen kytkentakaavio.

Ruskea 1 Plusjohdin +
Valkoinen 2

Sininen 3 Maajohdin -

Musta 4 Signaali

Taulukko 2. Kytkentékaavio Sick:n rajakytkimille. [4.]
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Keskelle Din-kiskoa kiinnitettiin rele, jossa on merkkivalo releen paalla. Releelle
tuotiin suoraan virtalahteelta miinus ja plus otettiin riviliittimesta 4, jotta valo saa-
taisiin syttymaan, kun anturi kytkeytyy. Kuvassa 46 on harjoitukseen nelja varten

tehty tybalusta.

Kuva 46. Harjoituksessa 4 kaytettava tydalusta

Harjoituksen 5 tydalusta tehtiin samalla lailla kuin harjoituksen 4 ty6alusta, eli puu-
levyn paalle, johon kiinnitettiin Din-kisko ja riviliittimet. Harjoituksessa 5 kaytettiin
samaa kytkentgjarjestysta, kuin harjoituksessa nelja. Virta tuotiin Din-kiskon va-
semmalla reunalla oleviin riviliittimiin, ja anturille lahteva kaapeli kytkettiin Din-kis-
kon oikeaan reunaan. Anturille l&htevan kaapelin riviliittimet nimettiin myods sa-
malla tavalla kuin SICK:n sivulla on merkitty. Taulukossa 3 on ultragénianturin
UM30-211118 kytkentékaavio.
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Ruskea 1 Plusjohdin +
Musta 2 Digitaalinen signaali
Sininen 3 Maajohdin -
Valkoinen 4 Analoginen signaali
Harmaa/KeVi 5 Kommunikaatio connect+

Taulukko 3. Ultrad&nianturi UM30-211118 kytkentakaavio. [4.]

Virtalahteeltd viedaan Plusjohdin riviliittimelle 1 ja miinusjohdin riviliittimelle 3.
Yleismittarilla analogisen signaalin mittaaminen tapahtuu maajohtimen ja riviliitti-
men 4 valiltd. Kyseisessa tilanteessa yleismittarilla mitattuna saadaan arvoksi
0...10 Volttia tasajannitetta. Kun yleismittarilla mitataan maajohtimen ja riviliittimen
2 valiltd saadaan 2-tilaista tietoa, joka nakyy yleismittarin naytélla nollana volttina

tai 24 volttina. Kuvassa 47 on harjoituksen viisi kytkentaalusta.

‘

=
EJEE

A
el |

Kuva 47. Harjoituksessa 5 kaytettava kytkentaalusta.
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8 Yhteenveto

Opinnaytetyo6 tehtiin Kajaanin ammattikorkeakoululle. Tavoitteena opinnaytetyoélla
oli tehda Anturitekniikan kurssille kaytannon harjoituksia, jotta opiskelijat oppisivat
enemman antureista ja saisivat niista kaytdnnoénkokemusta. Anturitekniikan kurssi

on pakollinen kaikille konetekniikan opiskelijoille.

Tyo6ta lahdettiin tekemaan tutkimalla erilaisia antureita ja niiden toimintatapoja,
jonka jalkeen erilaisia antureita kokeiltiin kaytdnnéssa. Ennen harjoitusten kehitta-
mista mietittiin, mitk& ovat tarkeimpia koneautomaatiossa kaytettavia antureita.
Harjoituksia varten koululla oli Sick:n naytesalkku, jossa oli monenlaisia antureita.

Anturit harjoituksiin valittiin Sick:n naytesalkusta.

Harjoituksia valikoitui toteutettaviksi viisi. Ensimmaisessa harjoituksessa opiskeli-
jan tulee valita sopiva 2-tilainen anturi tietyn tunnistettavan materiaalin perusteella.
Toisessa harjoituksessa opiskelija ohjelmoi optisen etaisyysanturin eri tilanteiden
mukaan. Kolmannessa harjoituksessa opiskelija parametroi pulssianturia ohjel-
mointilaitteen avulla. neljannessa harjoituksessa opiskelija kytkee itse lahestymis-
kytkimid. Viidennessa harjoituksessa opiskelija kytkee itse ultradanianturin ja mit-

taa siitd analogista ja digitaalista signaalia.
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9 Pohdinta

Ty6t onnistuivat hyvin ja harjoituksia syntyi riittavasti. Opin antureista paljon uutta
asiaa opinnaytetyota tehdessa ja myos jotain asioita sahkotekniikasta. Opinnay-
tetydssa oli enimmékseen kirjallista osuutta, mutta antureita sai testailla kaytan-
ndssa ja miettia toimintaperiaatteet ja kayttokohteet. Antureiden testaaminen vaati
paljon teoriatietoa. Kirjallisesta osuudesta tuli Sick:n naytesalkulle niin sanottu tie-

topaketti, josta loytyy tarkeita tietoja antureista ja kayttokohteista.

Kehitysideana tyohon voisi laatia harjoituksen, jossa kaytetaan turvallisuuteen
kaytettavia antureita tai kytkimi&, esimerkiksi turvavaloverhoja. Sick:n naytesal-
kussa on kyseiset anturit valmiiksi. Salkusta puuttui mekaaninen rajakytkin, jonka

voisi myos tulevaisuudessa ottaa kytkentdihin mukaan.

Harjoituksessa 4 ja 1 kaytetdan paria samaa anturia, joten harjoituksia ei voida
tehda yhta aikaa. Harjoitukset 1 ja 3 ovat ajallisesti vah&n lyhempié toisiin tehtaviin

nahden.
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Liite 1 1/1

1028100 Valokenno W4-3 WTB4-3P2261
1036726 Pulssianturi DFS60 DFS60A-S4PC65536
1040764 | Induktiivinen rajakytkin IME IME12-04BPSZCO0S
1041412 Valokenno wW12-3 WTB12-3P2433
1044458 | Magneettisylinterianturi MZT8 MZT8-03VPS-KPO
1051777 Valokenno G6 GL6-P4112
1072254 Ohjelmointiyksikko PGT-10-PRO
1055453 | Induktiivinen rajakytkin QB IQ10-03BPSKTOS
1057073 | Pinnankorkeusanturi LFP Cubic LFP0200-A4NMB
1057651 Etaisyysanturi Dx35 DT35-B15551
1059503 Turvakytkin RE1 RE13-SAC
1060534 Pulssianturi DBS36 Core DBS36E-BBEK01024
1062203 Kontrastianturi KTM Core KTM-MB31191P
1064697 valokenno G10 GTE10-P4211
1211450 Turvavaloverho deTec C4C-SA03010A10000
1211463 Turvavaloverho deTec C4C-EA03010A10000
2046579 Liitantakaapeli DSL-2D08-GOM5AC3
5308074 Valokuitukaapeli LL3 LL3-DB01
6020388 | Kapasitiivinen rajakytkin CM CM18-08BPP-KC1
6036921 Ultrad&nianturi UM30 UM30-211118
6039095 Valokuituanturi WLL180T WLL180T-P434
6039110 Paineanturi PBS PBS-RB010SG2SS0AMAOZ
6041819 Valokenno V180-2 VL180-2P42431
6044736 | Peilivalokenno anturi W280-2 WL280-2P2431
6050504 Etaisyysanturi OD Mini OD1-B035H15125
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