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Tédmain opinndytetyon aiheena oli tutkia IO-Link ohjattujen valomajakoiden etuja ver-
rattuna perinteisiin valomajakoihin. Ty0ssa tutustuttiin erilaisiin valomajakoihin, joita
kéytetdén teollisuudessa ja perehdyttiin niiden eri ominaisuuksiin. Ty9ssa tehtiin my06s
kaytdnnon tutkimusta IO-Link valomajakoilla, jotka voisivat mahdollisesti korvata ta-
valliset valomajakat portaaliroboteissa.

Tarve tutkimuksen tekoon tuli Cimcorpin Technology Development-osastolta. Halut-
tiin selvittdd dlykkdiden 10-Link valomajakoiden ominaisuuksia ja sitd, miten niitd
voidaan hyddyntdd Cimcorpin automaatiojérjestelmissa.

Kaytdnnon testeissd kokeiltiin kolmea erilaista IO-Link valomajakkaa, joiden ominai-
suuksia testattiin ja vertailtiin. Tyon aikana valittiin tarkempaan tukiskeluun seuraa-
vien valmistajien valomajakat: I0-Link ohjatut Balluff, Ifm ja Patlite, sekd perinteiset
Auer Signalin valomajakat. Testien perusteella saatiin késitys minkilaisia [O-Link va-
lomajakat ovat ja miten niitd voidaan kayttdd automaatiojérjestelmissa.



DEVELOPING THE USE OF LIGHT BEACONS IN AUTOMATION SYSTEMS

Latti, liro

Satakunnan ammattikorkeakoulu, Satakunta University of Applied Sciences
Degree Programme in electrical and automation engineering

April 2020

Number of pages:59

Appendices:0

Keywords: light beacon, indication device, automation, IO-Link, LED

The purpose of this thesis was to study benefits of the [O-Link controlled light beacons
compared to traditional light beacons. In the thesis, we got acquainted with different
light beacons used in industry and with their different features. A practical study was
also carried out with IO-Link light beacons, which could possibly replace conventional
light beacons in portal robots.

The need for this research came from the Cimcorp's technology development depart-
ment. They sought to identify the types of smarter light beacons that can be controlled
via IO-Link and how they could be utilized in Cimcorp's automation systems.

In practical tests, three different IO-Link light beacons were tested, and their features
were tested and compared. During the thesis, [O-Link controlled Balluff, Ifm and Pat-
lite light beacons, as well as traditional Auer Signal light beacons were selected for
further review. The tests gave an idea of what 10-Link light beacons are and how they
can be used in automation systems.
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TERMIT

LED

Operaattori

Portaalirobotti

Bajonettilukitus

Moduuli

IO-Link

IEC

SFS

ISO

RGB

PLC

10DD

Light-Emitting Diode, Hohtodiodi
Henkilo, jolle on annettu tehtdviksi koneen kaytto.
Robottityyppi, jonka liikkeet on toteutettu suoraviivaisina

ylépuoleisella rakenteella.

Lukitustapa, jolla kappaleet voidaan kiinnittii toisiinsa
mekaanisesti.

Moduuli on itsendinen osa, joista voidaan koota eri-
laisia kokonaisuuksia.

Tiedonsiirtojérjestelma ohjauksen ja kenttdtason vélille.
International Electrotechnical Commission, Kansainvili-
nen sdhkoalan standardisoimisorganisaatio.

Suomen Standardisoimisliitto.

International Organization for Standardization, Kansain-
vilinen standardisoimisjirjesto

RGB-virimalli on viritila, jossa eri vireja muodostetaan
sekoittamalla keskendén punaisen, vihreén ja sinisen vé-
ristd valoa.

Programmable Logic Controller, Ohjelmoitava logiikka.
10 Device Description. I0-Link laitteiden laitekuvaus,

joka sisdltdd tiedot indentifioinnista, laiteparametreista,
prosessi- ja diagnoositiedoista.



1 JOHDANTO

Ty6n tilaajana on Cimcorp Oy, joka on johtavia kappaletavara-automaatiojérjestel-

mien valmistajia maailmassa ja sen erikoisalaa on portaalirobotit.

Opinndytetyon tavoitteena on tutkia dlykkditd ratkaisuja valomajakoiden kayttoon.
Ty0ssd testataan eri valmistajien 10-Link tekniikkaa hyddyntdvid valomajakoita ja

verrataan niitd perinteisiin Cimcorpin kayttdmiin valomajakoihin.

Testauksen yksinkertaistamiseksi valomajakat laitetaan testipenkkiin, jossa ne kytke-
tdadn [O-Link-master-laitteen kautta suoraan tietokoneelle, jossa kéytetdén Ifm:n Li-
neRecorder Device-sovellusta valomajakoiden ohjaamiseen. Testauksessa on tarkoi-
tus selvittdd, millaisia ominaisuuksia IO-Link valomajakoilla on ja kuinka niitd voisi

kayttad Cimcorp Oy:n automaatiojérjestelmissa.



2 CIMCORP OY

Cimcorp Oy on johtavia automaatiojérjestelmien toimittajia maailmassa. Asiakkaina
ovat pédasiassa rengas-, elintarvike- ja jakeluteollisuus. Cimcorp valmistaa automaa-
tioratkaisuita mittatilaustyona asiakkaille. Automaatiojdrjestelméit perustuvat Cimcor-
pin itse kehittimineen laitteisiin ja ohjelmistoihin. Kuvassa 1 on Cimcorpin pédkont-

tori ja tuotantotilat Ulvilassa.

i

Kuva 1. Cimcorpin padkonttori Ulvilassa. (Cimcorpin www-sivut 2019)

Cimcorpin padkonttori sijaitsee Ulvilassa. Lisdksi Cimcorpilla on tytéryhtiitd Kana-
dassa, Intiassa ja Yhdysvalloissa. Suomessa olevia huoltopisteitd on Helsingissd, Lah-
dessa ja Jyviaskyldssd. Cimcorp-konsernin omistaa japanilainen Murata Machinery

Ltd. Cimcorp konserni ty6llistdd noin 400 henkil6d. (Cimcorpin www-sivut 2019)

2.1 Historia

Cimcorpin historia ulottuu 1970 luvulle asti, kun porilainen Oy W.Rosenlew Ab tyo-
kalutehdas alkoi tutkimaan robottien kdyttomahdollisuuksia eri tehtaiden tuotannossa

ja alkoi kehittdd omaa teollisuusrobottia, jota voitaisiin valmistaa tehdasmaisesti.



Cimcorpin alkuna pidetddn vuotta 1975, jolloin Rosenlewilld perustettiin automaatio-
osasto ja toimitettiin ensimmainen teollisuusrobotti Kemiralle, joka siirsi ruutiannok-
sia varastosta lataamoon.

Osastolla kehitettiin yleisrobotin aikana my6s moduulirobottia, jolla olisi enemmaén
kayttod teollisuudessa. Rosenlew sai merkittdvén robottitilauksen vuonna 1977 Valcon
Imatran rakenteilla olleeseen kuvaputkitehtaaseen, jossa tehtiin kuvaputkitelevisioita.
Tama oli Rosenlewille monella tapaa kehittdva projekti. Yritys sai kokemusta ja huo-
mioarvoa maailmalta ja tilauksia alkoi tulemaan muiltakin kuvaputkivalmistajilta.

(Cimcorp Oy:n sisdinen tiedote, 1995)

Nimi Cimcorp otettiin kdyttoon vuonna 1986 yritys kauppojen myotid. Kuvaputkiau-
tomaatio oli Cimcorpin suurin liitketoiminta-alue yli 20 vuotta. Kun kuvaputkiniytto-
jen- ja televisioiden valmistus loppui, yhtio alkoi keskittymdin enemmain rengas ja
elintarviketeollisuuden automaatiojérjestelmiin, miké on vieldkin yhtion paitoiminta-
alue tdndkin pdivand. Cimcorp toimitti ensimmadisen rengasautomaatiojirjestelman
Nokian renkaille vuonna 2001. Nyt rengasteollisuuden asiakkaita on ympéri maail-

maa. (Cimcorpin www-sivut 2019; Tekniikkatalous www-sivut 2019)

2.2  Tuotteet

Cimcorp valmistaa erilaisia robotteja asiakkaan vaatimusten mukaan ja on standar-
disoinut omat laitteensa. Cimcorpin pdétuotteena ovat portaalirobotit, joista kdytetdan

lyhennettd MBR (Modular Basic Robot).

Cimcorpilla on myds muita omia oheislaitteita, kuten monorail kiskoilla kulkeva
MRB300 robotti, joka kuljettaa rengasaihioita. Lisdksi on rengaspinoaja / purkaja, ren-
kaan tarroittaja, renkaan orientointilaite ja laatikoiden pinonpurkaja / pinoaja. (Cim-

corp Oy:n intranet)

Lihes kaikkiin tuotteisiin tulee Cimcorpin itse kehittiméit ohjelmistot, Cimcorpin oma
varastonohjausjirjestelmd WCS (Warehouse Control System) ja valmistuksenohjaus-

jarjestelmid MES (Manufacturing Execution System). (Cimcorp Oyn: intranet)
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3 KONETURVALLISUUS

Koneturvallisuus pitdd ottaa huomioon koneen suunnittelussa. Koneturvallisuudella
tarkoitetaan koneen teknisiin rakenteisiin, toimintoihin ja varusteisiin siséltyvid omi-
naisuuksia, joilla suunnittelija ja valmistaja tekevit koneen soveltuvaksi tarkoitettuun
kayttoon, eikd se tdllaisessa kdytdssé aiheuta tapaturman, tai terveyden vaaraa. Euroo-
pan unionin alueella koneturvallisuus lainsdédéntd perustuu konedirektiiviin. Konei-
den turvallisuuden méaarittdmiseksi koneille tehddén suunnitteluvaiheessa riskien arvi-
ointi, jonka perusteella madritetddn koneen vaatimat turvallisuusjérjestelméat. Valoma-
jakoiden kayttoon sovelletaan eri standardeja, joita kdydadn seuraavissa kappaleissa

lapi. (Tydsuojelun www-sivut 2019)

3.1 Konedirektiivi

Konedirektiivi on EU:n koneturvallisuuden sddnndsten yhtendistimiseksi ja kaupan
esteiden poistamiseksi laadittu direktiivi. Suomessa konedirektiivi tuli voimaan Suo-
men liittyessd EU:hun vuonna 1994 ja yleiseen tietoisuuteen se on tullut ndkyvimmin

CE-merkin kautta.

Konedirektiivin periaatteeseen kuuluu omavalvonta, jonka mukaan koneen valmistaja
vastaa siitd, ettd laite on turvallinen. Koneiden pitdd olla EU:n konedirektiivin
2006/42/EY vaatimusten mukaisia. Vaatimukset ovat samat koko Euroopan unionin
alueella. Vaatimusten yhdenmukaistamisella pyritddn turvaamaan tuotteiden vapaa

litkkkuvuus seké turvallisuuden hyva taso. (Tukesin www-sivut 2019)

Jokaista konetta koskevat tietyt vihimmaisvaatimukset, joita ovat muun muassa: Ko-
neen on oltava suunniteltu ja rakennettu koneasetuksessa méériteltyjen olennaisten ter-
veys- ja turvallisuusvaatimusten mukaisesti. Koneessa pitdd olla CE-merkinti ja tietyt
koneasetuksessa méadritellyt muut merkinnét, kuten valmistajan nimi, koneen nimi ja
osoite sekd koneen mallimerkinnédt. Koneen mukana pitdd toimittaa asianmukaiset
kaytto- ja huolto-ohjeet sekd EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus, Suomessa suomen

ja ruotsinkielisind. (Tukesin www-sivut 2019)
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3.2 Koneturvallisuusstandardit

”Koneturvallisuuden standardit liittyvét tyypillisesti koneiden suunnitteluvaiheessa to-
teutettavissa oleviin kysymyksiin, mutta voivat késitelldi myds koneen elinkaaren
muissa vaiheissa sovellettavissa olevia asioita. Koneet voivat olla sekd kuluttaja tuot-
teita, ettd tuotantovilineitd. Koneilla tarkoitetaan yleensd konedirektiivin 2006/42EY
soveltamisalaan kuuluvia tuotteita, mutta nekéén eivit rajoitu vain varsinaisiin konei-

siin”. (Koneturvallisuus standardit 2019, 2)

3.3 Standardien soveltaminen merkinantolaitteissa

Standardien noudattaminen ei ole pakollista, mutta mikéli kdytetddn standardista poik-
keavia ratkaisuja, joutuu poikkeaman tekijd osoittamaan, ettd nima ratkaisut ovat tur-
vallisia. Esimerkiksi jotkut asiakkaat haluavat heiddn omalla standardillaan olevat va-
rit laitteisiinsa. Mikali asiakas kéyttdd monen eri valmistajan laitteita, heilld on yleensa
oma standardi, jota kdytetddn laitteissa. Tama selkeyttdd koneiden kayttod ja turvalli-
suutta. Cimcorp kdyttdd omaa standardia, joka on sovellettu SFS-EN60204-1 ja SFS-
EN61310-1 standardista. (Sdhkdalan www-sivut 2019)

3.4 SFS-EN60204-1 standardi

Standardissa EN 60204-1 kdydién 14pi koneiden sidhkdlaitteiston yleiset vaatimukset.
Standardin kohdassa 10.3 kdyddan lapi merkkivalot ja ndytot.

Tassd ote standardista:

”Merkkivalot ja ndytdt antavat seuraavan tyyppisié tietoja kéyttdjille:
kiinnittdd kayttdjdn huomion, tai ilmoittaa tietyn tehtivin suorittamisen tarpeellisuu-

desta. Tdhén kaytetddn tavallisesti punaista, keltaista, vihredé ja sinisté.
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Varmistaa kdskyn tai olosuhteen tai varmistaa muutostilan tai muutosajan paédttymi-
sen. Téhén tarkoitukseen kiytetddn yleensd vireind sinisté ja valkoista, sekéd joissakin
tapauksissa vihreda.

Merkkivalot ja ndytot on valittava ja asennettava niin, ettd ne ovat kayttdjan normaa-
lilta paikalta néhtévissa.

Varoitukseen kdytettyjen valo- ja ddnimerkkien piireille on jarjestettidva vélineet, joilla

niiden toiminta voidaan tarkistaa.” (SFS-EN 60204-1 2018, 63)

”Lisderottuvuutta tai lisdtietojen antamista varten ja erityisesti antamaan lisdkorostusta
esimerkiksi vaaratilanteessa voidaan kéyttda vilkkuvaloja ja ndytt6jd seuraaviin tar-

koituksiin:

-kiinnittdiméin huomio

-vaatimaan vélitontd toimintaa

-osoittamaan ristiriitaa kisketyn ja todellisen tilan vélilla

-osoittamaan prosessissa tapahtuvaa muutosta (vilkkuu muutosjakson aikana)
Korkeamman prioriteetin tiedolle suositellaan kaytettiviksi korkeampaa vilkkuvalon
taajuutta (Flash tai Strobo).

Kun vilkkuvaloja tai ndyttoja kiytetddn korkeamman prioriteetin tiedolle, tulisi harkita

liséksi dénihdlytyksen kayttéd.” (SFS-EN 60204-1 2018, 64)

3.5 SFS-EN61310-1 standardi

Tassd standardissa EN 61310-1 kdydéén 1dpi ndkdon, kuuloon ja tuntoon perustuvia
signaaleja koskevat vaatimukset. Standardin kohdassa 4.0 eteenpdin kdydadn turvalli-
suuteen liittyvén informaation esittdmiseen liittyvit vaatimukset.

Téssi ote standardista:

”Henkil6iden mahdollisen riskille altistumisen vihentdmiseksi
on koneeseen sisillytettdvd merkinantolaitteet, jotka antavat asianmukaista turvalli-

suuteen liittyvdd informaatiota.
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Kaikki turvallisuuteen liittyvét signaalit on suunniteltava siten, ettd niiden merkitys on
selvé ja yksiselitteinen tarkoitetulle kdyttdjdlle. Ergonomiset periaatteet on otettava
huomioon erityisesti koneen suunnittelussa ja asennuksessa. Tdmén pddmé&érin saa-
vuttamiseksi signaaleja ja niihin liittyvid koodeja on sovellettava johdonmukaisesti
koneen joka kohdassa. Kéytettdvien laitteiden valinnassa on otettava huomioon lait-
teiden vikaantumisen seuraukset (esim. hehkulanka lampussa, varitykki, joka aiheut-

taa signaalin hiavidmisen videondyttolaitteessa).” (SFS-EN 61310-1 2008, 16)

”Nékyvin signaalin on oltava:

-sijoitettu siten, ettd se on henkilon nikokentdssi

-valoisuudeltaan ja vérikontrastiltaan sopiva taustaansa verrattuna.

Huom. Kiinte#dd valoa kdytetddn normaalisti merkkivaloina ja valaistuissa ohjaimissa.
Vilkkuvaa valoa olisi kéytettdva tarkempaan erotteluun ja informaatioon seka erityi-

sesti antamaan informaatiolle lisdpainotusta.” (SFS-EN 61310-1 2008, 18)

3.5.1 Nikokenttd

Jotta ndkyvit signaalit olisivat helposti havaittavissa, niiden on oltava seuraavien vaa-
timuksen mukaisia. Signaalien ja valonldhteiden paikat on valittava siten, ettd mer-
kinantolaite on ndhtdvissa kaikista tarpeellisista katsomispaikoita. Kuvassa 2 on néky-

vian signaalin suositeltava ndkokenttd alue. (SFS-EN 61310-1 2008, 18)



Vyodhyke A: Suositeltava

Vyohyke B: Hyvéksyttavissa oleva

Vy6hyke C: Soveltumaton

Vyodhyke D: Katseen normaali (keskiviivan) suunta

Kuva 2. Nékyvén signaalin suositeltava nidkokenttd. (SFS-EN 61310-1 2008, 20)

3.5.2  Virien kaytto

00

IEC 1024194

C

IEC 1025194

Vyohyke A: Suositeltava

Vyohyke B: Hyvéksyttavissa oleva

Vyohyke C: Soveltumaton
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Vyodhyke D: Katseen normaali (keskiviivan) suunta

Virit on valittava ottaen huomioon annettava informaatio. Merkinantolaitteiden ja oh-

jaimien vérien suositellaan olevan taulukon 1 mukaisia. (SFS-EN 61310-1 2008, 24)

Taulukko 1.Virien merkitys merkinantolaitteissa. (SFS-EN 61310-1 2008, 24)

Vari Merkitys
Henkiléiden tai ympéristén | Koneen tai prosessin Laitteen tila
turvallisuus olosuhde
Punainen Vaara/kielto Hata Viallinen
Oranssi/keltainen Varoitus/huomio Normaalista poikkeava Normaalista poikkeava
Vihred Turvallinen Normaali Normaali
Sininen Pakollinen
Valkoinen Ei osoitettu maariteltya merkitysté
Harmaa
Musta




3.5.3 Virien kaytto Cimcorpin laitteissa
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Virien kédyttdo Cimcorpin laitteissa perustuu EN 61310-1 ja EN 60204-1 standardiin.

Alla olevissa taulukoissa (Taulukko 2,3 ja 4) on esitetty mitd jokainen viri tarkoittaa

ja kdyttdjan toimenpide, miten hénen pitéisi reagoida kyseisiin véreihin.

Taulukko 2. Valomajakan punaisen vérin merkitys (D231623)

Viri

Merkitys

Selitys

Kéayttdjan toimenpide

Hété/Vaara, kielto,
varoitus

Vaarallinen tila

Vaarallisen tilanteen
edellyttdma toiminta
(esim. koneen syoton
pois kytkeminen, vaaral-
lisen tilan huomaaminen,
koneesta erillddn pysy-
minen)

Kiinted = HATA-

Laitteen kayttdenergiat katkaistu, ellei nii-

Vilittdmén tarkastuksen

SEIS-tila den yllédpitoa tarvita turvallisuussyista. ja tilannearvion tekemi-
Laitteessa voi kuitenkin olla myds varas- nen ja toimenpiteet sen
toitunutta energiaa ja/tai laite voi olla vi- perusteella: esim. vaaral-
kaantunut vaarallisesti, minka vuoksi hétd- | lisen tilanteen jatkumisen
pyséytyskisky on annettu. Muut valot estiminen, henkildtapa-
ovat pois paalti tissi tilanteessa. turmaan liittyvét en-

siaputoimet, vaarasta in-
formointi ja alueen eris-
tdminen, vikaantuneen
laitteen toimintakunnon
selvitys, mahdolliset kor-
jaustoimenpiteet, jne..

Vilkkuva hidas Energiasyotot padlld (padsaantoisesti). Vilittdmén tarkastuksen

(n.0,5Hz) = Vakava
vika ja/tai vaaralli-
nen tilanne, minka
ohjausjarjestelma
on havainnut.

Laite voi olla automaatio- tai késiajotilassa
ja toiminnan uudelleenk@ynnistyminen
edellyttdd tarkoituksellisia ohjaus- ja/tai
muilla laitteilla tehtévid toimenpiteita.
Kisiajo mahdollista, ellei se aiheuta vaaraa
tai lisdd vahinkoja.

Laite voi olla vikaantunut vaarallisesti tai
vaarallinen tilanne on mahdollinen, jos toi-
mintaa jatketaan. Vaara voi liittyad henkild-
turvallisuuteen, automaatiolaitteiden rik-
koutumiseen tai alueella olevaan tuotanto-
prosessiin kohdistuviin vahinkoihin tai hii-
ridihin. Syéttdenergioiden automaattinen
poiskytkentd voi joissakin tilanteissa olla
tarpeellista vahinkojen estdmiseksi.

ja tilannearvion tekemi-
nen ja toimenpiteet sen
perusteella: esim. vaaral-
lisen tilanteen jatkumisen
estdminen, vaarasta in-
formointi ja alueen eris-
tdminen, vikaantuneen
laitteen toimintakunnon
selvitys, mahdolliset kor-
jaustoimenpiteet, jne..

Vilkkuva nopea (n.
2Hz) = Vakava vika
tai vaarallinen ti-
lanne.

Vilkkumisen suuremmalla taajuudella voi
tarvittaessa parantaa tilanteen havaitta-
vuutta ja korostaa sen vakavuutta tai kor-
jaamisen kiireellisyyttd esim. turvalaittei-
den ollessa viallisia.

Vilittoman tarkastuksen
ja tilannearvion tekemi-
nen ja toimenpiteet sen
perusteella: esim. vaaral-
lisen tilanteen jatkumisen
estdminen, vaarasta in-
formointi ja alueen eris-
tdminen, vikaantuneen
laitteen toimintakunnon
selvitys, mahdolliset kor-
jaustoimenpiteet, jne..
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Taulukko 3. Valomajakan keltaisen ja sinisen virin merkitys (D231623)

Viri Merkitys Selitys Kayttdjan toi-
menpide
KELTAINEN | Normaalista poikkeava / Normaalista poikkeava tila Valvonta tai toi-
HUOMIO Kriittisen tilan uhka mintaan puuttu-
minen (esim.
tarkoitetun
toiminnon uu-
delleen asettelu)
Kiinted = Laite on automaattiajotilassa ener- Tilaa voidaan
TUOTANTOPYSAYTYS | giasyotot pailld. Tydkierto on pysih- | kiyttdd lyhytai-
tynyt ja se voidaan kdynnistdd uudel- | kaiseen kdymi-
leen ohjauslaitteelta annettavalla ko- seen vaara-alu-
mennolla. eella.
Turvaoven lukon ja oven avaus on
mahdollista.
Vilkkuva hidas (n.0,5Hz) | Laite on saanut tuotantopysay-
= Menossa tuotantopysdy- | tyspyynnon ja on siirtymaissa ko. ti-
tykseen laan.
Vilkkuva nopea
(n. 2Hz) = Midrittelema-
ton
SININEN Pakollinen / Méairays, Pa- | Kéyttdjén toimintaa vaativan tilan Pakollinen toi-

kollinen toiminta

ilmaisu

minta

Kiinted = Kehotus kaytta-
jélle tehda jotain ’kiireet-
tomasti”

Laite voi olla missd toimintatilassa ta-
hansa.

Esim. kehotus tehdé joku prosessiin
kuuluva toimenpide (esim. scrappi-
tuotteen poisto kuljettimelta, tarkas-
tuspositiossa olevan tuote tarkastami-
nen, prosessiaineen lisdéminen, ko-
neen asetusten muuttaminen, tms.)

Suoritettava
vaadittu toi-
menpide

Vilkkuva hidas (n.0,5Hz)
= Kehotus kéyttéjalle
tehda jotain pian

Voidaan kayttdd ilmaisemaan “ei-va-
kavaa” vika- tai héiriétilannetta, mika
ei ole pysdyttanyt tyokiertoa, mutta
vaatii kdyttdjan huomiota.

Vilkkuva nopea
(n. 2Hz) = Kehotus kéyt-
tdjdlle tehdd jotain heti

Nopealla vilkulla voidaan tehostaa
ylld mainitun tapahtuman kiireelli-
Syytté.
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Taulukko 4. Valomajakan vihreén ja valkoisen vérin merkitys (D231623)

Viri Merkitys Selitys Kayttajan toi-
menpide
VIHREA | Tavanmukainen / Turval- | Tavanmukainen tila Vaihtoehtoinen
linen, normaali, vaara
ohi, normaali olosuhde
Kiinted = Turvapysdytys | Laite/alue turvapysaytystilassa. Mahdollisuus
paalla Laitteen kayttoenergiat on katkaistu, ellei kayda lyhytai-
niiden ylldpitoa tarvita turvallisuussyista. kaisesti vaara-
Laitteessa voi olla myds varastoitunutta alueella suorit-
energiaa (potentiaalienergia, sylintereiden tamassa jotain
paine, jne.) . o
toimenpiteita
Vilkkuva hidas (n.0,5Hz) | Médérittelemiton. Ei suositeltava
Vilkkuva nopea(n. 2Hz) | Médérittelemdton. Ei suositeltava
VALKOI | Neutraali / Ei osoitettu Muut tilat: voidaan kayttda, kun Valvonta
NEN/KI | méadriteltyd merkitysta PUNAISEN, KELTAISEN, VIHREAN
RKAS tai SINISEN soveltuvuus on epdselvd

Kiinted = Laite auto-
maattiajotilassa

Laite automaattiajotilassa etdohjaustilassa
(WCS). Voi olla pyséhtynyt ja jatkaa toi-
mintaa, kun toimintachdot tayttyvat.

Jos laite on itsendinen ilman yldtason oh-
jausta, kiinted valo ilmaisee laitteen olevan
automaatioajotilassa.

Vilkkuva hidas (n.0,5Hz)
= Laite automaattiajoti-
lassa ja odottaa signaalia.

Laite automaattiajotilassa paikallisohjauk-
sessa ja voi kiynnistya ja suorittaa paikal-
liselta ohjauslaitteelta annettuja tehtdvia.

Vilkkuva nopea (n. 2Hz)
= Madrittelematon

Laite automaattiajotilassa ja odottaa ulko-
puolista signaalia jatkaakseen toimintaansa
(esim. kuljetin-1/F)
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4 JO-LINK

IO-Link on lyhyen matkan digitaalinen liitdnti dlykkdiden antureiden, tai toimilaittei-
den ja ohjausjérjestelmén véliseen kahdensuuntaiseen tiedonsiirtoon teollisuudessa.
IO-Link on ensimmdiinen maailmanlaajuisesti standardisoitu (IEC61131-9) 10-
teknologia. Teknologia on melko uusi, mutta [O-liitdnnéllad varustettujen tuotteiden

kaytto lisdéntyy nopeasti. (Sickin www-sivut 2019)

4.1 Toimintaperiaate

IO-Link jarjestelmé koostuu siihen liitetyistd IO-Link-masterista ja toimilaitteista, esi-
merkiksi antureista. Master luo yhteyden 10-Link-laitteiden ja automaatiojirjestelmén
vilille. Signaali kulkee digitaalisesti, joten tieto on paljon helpompi késitelld verrat-
tuna analogiseen signaaliin.

[O-linkin avulla kaikki laitteet voidaan parametroida samasta paikasta ja vianetsinti
helpottuu, koska laite pystyy ldhettdméaén tietoa omasta tilastaan.

I/O- ryhmén osana IO-Link-master on asennettu joko laitekaappiin tai etid-1/O:na ko-
telointiluokassa [P65/67 suoraan kentélle. IO-Link laite kytketddn IO-Link-masteriin
enintdén 20m pituisella M12-johdolla, neljd pinninen esimerkiksi antureille (kuva 3),
viisi pinninen esimerkiksi toimilaitteille. 5-pinnistd pistoketta kdytetddn yleensa toi-
milaitteissa, koska ne ottavat enemman virtaa, joten 5-pinnisessd pinnit 2 ja 5 ovat
lisdvirran syottéd varten. 10-Link master-laitteissa on yleisesti kaikissa 5- pinninen
M12-kanta ja sithen sopii myds 4-pinninen M12-liitin, jota kéytetdén 10-Link valo-

majakoissa. (Sickin www-sivut 2019)

PIN | Signal | Remarks

il L+ 24 volts
ouTt sensor dependent

2
3 L- ground
4

(9740) communication/
switching signal

Kuva 3. 4 pinnisen M12 anturijohdon kytkenté. (Sickin www-sivut 2019)
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4.2 10O-Linkin edut

IO-Linkin etuna on muun muassa kunnonvalvonta ja yksinkertainen I0-Link-laitteen
vaihto. IO-Link-laitteet l&hettidvit ohjaukselle tarkat tilatiedot. Namaé tiedot helpottavat
ennakko huollon suunnittelua, koska ongelmat voidaan tunnistaa ennen kuin ne py-
sdyttavit tuotannon. Kun laitteen kayttdja saa esimerkiksi ilmoituksen likaisista antu-
reista etukdteen, hdn voi suunnitella, ettd anturit puhdistetaan sopivana ajankohtana,
kun se on mahdollista tuotannon kannalta. Lisdksi laiteviat voidaan tunnistaa reaa-

liajassa, jolloin kéyttokustannukset pienenevit, kun odottamattomat hairiét vihenevit.

IO-Link jarjestelmin asennus on helppoa, koska asennuksessa voidaan kiyttii stan-
dardinmukaista kaapelia ja pistoketta. My0s huoltaminen on yksinkertaista, koska jér-
jestelmidd voidaan valvoa ja asetuksia muuttaa. IO-Linkin viantunnistuksen avulla vian
syy voidaan selvittda helposti ja nopeasti. Myos laitteen vaihto on helppoa ohjaukseen
tallennettujen parametritietojen ansiosta. Kun IO-Link-laite on vaihdettava, tallennetut
parametrit siirretddn uuteen laitteeseen automaattisesti ilman ohjelmointilaitetta. Ndin
laitteisto on jilleen nopeasti kdyttovalmis. Kuvassa 4 on esimerkkikuva IO-Linkin

vayldjarjestelméstd. (Ifm:n www-sivut 2019)

IeIRLo]F]! (5)LINERECORDERSENSOR
" INTETTT ] BJU[s PLC sensor parameter setting
Ethen''et/IP sensor =

with -I_ @ 10-Link
J

MODBUS-TCP )
industrial fieldbus 10-Link

/ : * JJ USB
10-Link master 10-Link master | } adapter
IP20 o
|
O O Q@ |Qoik Q@ o |
gi, 1 7 B & 1 ™2 - a [
i Sl gh‘ i ﬂ 10-Link % | LINERECORDER
b sensors [ ¥ sensors Ve sensor 4.0

Kuva 4. Esimerkkikuva 10-Link viyljarjestelmésta. (Ifm:n www-sivut 2019)
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5 VALOMAJAKAT

Valomajakka on merkinantolaite, jota kdytetddn automaattisesti toimivissa laitteissa,
kuten roboteissa kertomaan missa tilassa kyseinen laite on. Valomajakat voivat koos-
tua laitteesta ja sovelluskohteesta riippuen yhdesti, tai useammasta merkkivalosta. Va-
lomajakoiden kaytto laitteen toimintatilaa ilmaisemassa on erityisen suositeltavaa lait-
teissa, joita ei ole ollut tarpeen suojata turva-aidoilla tai —laitteilla, koska kyseessé ole-
vien laitteiden yhteydessé on riski, ettd kdyttdjd erehtyy luulemaan kéynnissd olevan

laitteen olevan turvallinen, jos se on pysdhtynyt.

5.1 Kayttotarkoitus

Valomajakoita kaytetddn, koska operaattorit eivét ole jatkuvasti operointipaneelin vie-
ressd. Jos kdyttdjén on taipumus ohjata konetta operointipaneelin ulkopuolella, tai linja
on erittdin pitkd, tilloin ndkyvd valomajakka tarjoaa vilittdmén koneen tilan tiedot
laajemmalle alueelle, etenkin kun valomajakkaan sisdltyy kiinted &animerkki. On
myo6s mahdollista, ettd my6s muu laitoksen henkilokunta, jotka eivit sddnnollisesti
kaytd laitteita, tarvitsevat koneen tilaa koskevia tietoja. Tallaisia voivat olla esimer-
kiksi kunnossapitohenkildt, raaka-aineita toimittavat trukkien kuljettajat, tai tuotan-

nonvalvoja. (Stack Light Engineer Reference Guide 2012, 1)

5.2 Toimintaperiaate

Valomajakoiden toimintaperiaate on yksinkertainen. Valomajakassa on yleensd 1-5
eriviristd valoa ja jokaisella virilld on eri tarkoitus kertoa kayttdjdlle laitteen tilasta.
Valomajakan tehtévi on yksinkertaisesti saada koneen ldheisyydessd olevan henkilon

viliton huomio, jonka on vastattava tiettyyn koneen tilaan tai tapahtumaan.
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5.3 Valomajakoiden rakenne

Valomajakat ovat yleensd moduulirakenteisia. Moduulit on helppo asentaa bajonetti-
lukituksen avulla. Lampun tai koko moduulin vaihto kdy nopeasti, kun koko mastoa
el tarvitse purkaa. Joihinkin valomajakoihin voidaan myds asentaa ddnimoduuli. Mo-
duulit voidaan asentaa missd jirjestyksessd tahansa. Moduulit kiinnitetdén jalustaan,
johon kytketddn syottdjannite, yleensd 24VDC. Kuvassa 5 on moduulirakenteinen va-

lomajakka. (OEM:n www-sivut 2019)

Kuva 5. Moduulirakenteinen valomajakka. (OEM:n www-sivut 2019)
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5.4 Kaéyttokohteet

Yleisesti valomajakoita kdytetdén kaikissa automaattisesti toimivissa laitteissa teolli-
suudessa, kuten CNC-tyostokeskuksissa, robottisoluissa. Valomajakoiden kayttokoh-
teina ovat Cimcorpilla muun muassa portaalirobotit, pinoja/purkaja laitteet ja kuljetin-

jarjestelmit. Kuvassa 6 on valomajakoita tuotantolaitteissa.

Kuva 6. Valomajakoita tuotantolaitteissa. (Patlite Stack Lights 2019)
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6 CIMCORPIN NYKYISET VALOMAJAKAT

6.1  Auer Signal

Auer Signal on toimittanut vuodesta 1910 léhtien Itdvallassa valmistettuja teollisuus-
kayttoon tarkoitettuja merkinantolaitteita. Auer Signal tarjoaa laajan valikoiman valo-
mastoja, varoitusvaloja, dénihdlyttimid ja yhdistelmdhilyttimid sekd merkinantolait-

teita my0s rdjédhdysvaaralliseen tilaan.

Auer-valotorneja 16ytyy 30, 40, 50, 60 ja 70 mm halkaisijalla. Valot on saatavana jat-
kuvalla, vilkkuvalla tai strobo LED:114, sekd hehkulampulla tai xenon véaldhdysvalolla.
Valomajakoihin on saatavilla erilaisia kiinnikkeitd kiinnittdmistd varten. Valotorneja
on saatavana modulaarisena eli koottavana tai kompaktina, eli masto toimitetaan asen-
nusvalmiina. Tuoteperheeseen kuuluu Modul-Perfect, Modul-Complite, Eco-Modul,

Half-Dome, Modul-Compact ja Modul-Signal mallit. (OEM, 2019)

6.1.1 Auer Signal PC7

Auer Signaalin uusi valomajakkamalli (kuva 7), joka korvaa vanhan Modul-Signal
malliston 70mm valomajakan. PC7 on jopa 6 kertaa kirkkaampi, kuin vastaavat valo-
majakat. Patentoidun kytkentdtavan ansiosta korkeus on jopa 7 moduulia ja yhdeksi
moduuliksi voidaan laittaa danimoduuli. Lisdksi valomajakkaan on saatavilla eri vilk-
kutoiminnoilla olevia valomoduuleita. Kytkentd voidaan tehdd M12 liittimelld varus-
tetulla johdolla tai perinteiselld kytkentdmoduulilla ja tavallisilla johtimilla. (OEM,
2019)
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Kuva 7. Auer Signal PC7 valomajakka. (OEM www-sivut 2019)

6.2 Patlite

Vuonna 1947 perustettu Patlite on LED merkkivalojen, d4nihélyttimien ja déniverk-
kojédrjestelmén ratkaisujen toimittaja. Téll4 hetkelld yhti6 valmistaa valomajakoita mo-
neen eri kayttotarkoitukseen, muun muassa rajaihdysvaarallisiin tiloihin.

Patliten valotorneja 16ytyy 30mm, 40mm, 50mm, 60mm ja 70mm halkaisijalla. Valo-
tornit ovat modulaarisia ja niihin saa 1-7 eri moduulia. Liséksi yksi voi olla danimo-

duuli. (Patlite 2019; Movetec 2019)
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6.2.1 Patlite LR-sarja

LR-sarja on Patliten uuden valomajakkasukupolven uusin tuote (kuva 8), jossa on kéy-
tetty paljon uutta teknologiaa. Valomajakan modulaarinen rakenne mahdollistaa ma-
jakan lopullisen kokoonpanon kenttidolosuhteissa. Laajan valikoimansa ansiosta LR-
sarjan valomajakat soveltuvat erilaisiin automaatiosovelluksiin. Modulaarinen jérjes-
telma tekee Led valojen muokkaamisesta uuteen jérjestykseen helppoa. Lisiksi modu-
laarinen jdrjestelmd mahdollistaa uusien valojen lisdimisen ja poistamisen yksinker-

taisesti. LR-sarjan valomajakoita on saatavissa 40-70mm kokoisina. (Movetec n.d)

Patlite LR-Sarjan valomajakat

! Ed 3

i E3 E3
I

L |

Kuva 8. Patlite LR-sarjan valomajakat. (Movetecin www-sivut 2019)
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7  VALOMAJAKOIHIN PEREHTYMINEN

Valomajakoita on kdytetty Cimcorpin laitteissa jo monia vuosia, mutta uusia I0-Link
valomajakkaratkaisuja ei ole tutkittu. Talla hetkelld valomajakoita ohjataan PLC:n di-
gitaalildhdoilld, eli jokaiselle valolle tulee oma johdin riviliittimeltd sdhkokaapista
(kuva 9). I0-Link vaylétekniikkaa kdyttden kytkentd pystyttéisiin tekeméén yhdelld
kolminapaisella johdolla. Kytkentd voidaan toteuttaa plus, miinus ja signaali johdolla,
jolla voidaan ohjata kaikkia valoja samanaikaisesti. Kuvassa 10 on valomajakka 10-

Link jérjestelmassa.

Valomajakat ovat kehittyneet viime vuosien aikana paljon ja nyt kun markkinoilla on
uusia dlykkaitd vayldan liitettdvid valomajakoita, on tullut ajankohtaiseksi selvittda
niiden ominaisuuksia. LED-tekniikka on kehittynyt ja melkein kaikissa valoma-
jakoissa on valonldhteend ledit. Liséksi joissakin valomajakoissa on d&nisummeri,
jolla voi soittaa esimerkiksi musiikkia. Alykk#impi# valomajakoita ohjataan jollakin
vaylateknologialla, esimerkiksi IO-Linkilld, joka mahdollistaa tiedonsiirron vaylda

pitkin. Lisdksi valotoiminnot voidaan konfiguroida sellaiseksi kuin kéyttdja haluaa.

[EXTERNAL TRANSISTOR-NPN)

(R)
(A) : _} Layer1
3 (@) 5 | LA~ Laye2
(8) . [r  Layerd
2 IS Lavers
3 [ Layers
4 {BN) |
L/ Buzzer
5 Steady
~
_0
=—=1| (g«)_ Fuse )gpowm
=t o=t

Kuva 9. Perinteisen valomajakan kytkentd. (Strobe Light Wiring Diagram n.d)
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SmartLight I0-Link Masters

— Stack Light Moda: 1-5 zonas — 4 part and 8 port versions
— Lavel Mode: high/low level — Parameter sarvar funclionality
— Canfigure: colora, brightness, levels, efc. ~ Fudly programmabe display

Device'et | Etheri'st/IP

shea” | ataas

Discrete FO
CC-tink | EthercaT™= @ m 'q ~ Up lo 128 VO por P sdchoss
CCLink IE ~ IPB7 motsl or plastic, MB or M12
Inputs, oulputs. configurable
PNP or NPN, 2-wirs DG
8 0
(C]C) Arsog 10
~ Up to 4 channals at 10 bit

" @ e a Avaikati with 1 channt at 14 bt

a_ Hequiras no shisided cabls runs
Lt Y
o .
Smart Sensors

— Photoaye, Prox. Ullrasonic, Pressure Sensors
— Soflware storabie and programmeble parsmetens
— Diaancatics and dioital measuraments

Kuva 10. Valomajakka 10-Link jarjestelméssd. (The future of stack light and process

visualization n.d, 4)

7.1  Testaukseen valitut IO-Link valomajakat

Haluttiin testata uutta Ifm:n DV1530 valomajakkaa koska se on 10-Linkilld ohjatta-
va, sekd tyylikkddn nédkoinen. Testiin otettiin myds Balluffin Smartlight valomajakka,
joka on ensimmadinen ohjelmoitava signaalivalo. Tatd haluttiin testata, koska timé on
ominaisuuksiltaan monipuolinen. Lisdksi testiin otettiin Patliten valmistama 10-Link
valomajakka koska Cimcorp on ennenkin kéyttinyt Patliten valmistamia valoma-

jakoita.

7.2 IFM DVI1530

Ifm DV1530 valomajakkaa ohjataan 10-linkin kautta, mutta se on saatavana myds bi-
nidrituloilla varusteltuna standardiversiona. Siind on moderni LED-RGB- teknologia,
sekd kiintedsti 5 valomoduulia, mitkd voidaan konfiguroida kahdeksalla erilaisella vi-
rilld. Lisdksi siind on ddnisignaali mihin voidaan asettaa 7 erilaista d44ntd. Kuvassa 11

on DV1530 valomajakka. (Ifm:n www-sivut 2019)
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Kuva 11. Ifm DV1530 valomajakka. (Ifm:n www-sivut 2019)

7.2.1 Ominaisuudet

Joustava konfigurointi

Sen sijaan ettd kdytettdisiin aikaa erivdristen moduulien yhteen liittdmiseen, uusi LED-
RGB-teknologia mahdollistaa signaalivalon konfiguroinnin IO-Link-liitdnnan kautta.
Tédma vihentdd tyyppivalikoimaa ja varastointitarvetta, kun kaikki on yhdessd pake-

tissa. (Ifm:n www-sivut 2019)

Erinomainen ndkyvyys

Patentoitu teknologia muodostaa voimakkaan kontrastin Led-valopisteen ja ympdris-
ton vélille. Tama takaa hyvin ndkyvyyden sellaisissakin paikoissa, joissa esiintyy ul-
koisia valonléhteitd, esimerkiksi suurten ikkunoiden ldheisyydessa. Vesi ja poly eivit
tartu lamppurungon siledén pintaan, joten tdmi estdd lian tarttumisen varmistaen sa-

malla signaalivalon pitkdaikaisen ndkyvyyden. (Ifm:n www-sivut 2019)

Helppo asentaa

Asentaminen tapahtuu mukana tulevalla kiinnikkeelld. Lisdksi on saatavana asennus-
jalustalla varustettu malli, joka mahdollistaa korotetun asennuksen. Asennusjalustaa
voidaan kiertdd 90 astetta, joten seindasennus onnistuu ilman lisdtarvikkeita. Lisdksi
liitdntd on helppo toteuttaa M 12 kokoisella anturijohdolla (Kuva 12). Tdmaé estia kyt-
kentdvirheet, eikd asentajan tarvitse endd mennd muuttamaan kytkentda. (Ifm:n www-

sivut 2019)
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Kuva 12. M12 Liitantdkaapeli. (Ifm:n www-sivut)

7.3 Balluff smartlight BNI0O072

Balluffin valomajakkaa (kuva 13) ohjataan 10-Linkin kautta ja siind on yhteensd 60
RGB ledid. Tama valomajakka eroaa muista valomajakoista siten, ettd tdssd mallissa
kaikki ledit ovat samassa moduulissa ja ne voidaan ohjelmoida missé jirjestyksessd
tahansa. Valomajakkaan voi ohjelmoida nelja erilaista toimintatapaa muun muassa ta-
son ilmaisin. Liséksi tietyt mallit sisdltdvit ddanimoduulin. Kuvassa 13 Balluffin valo-

majakka. (Murrin www-sivut 2019)

Kuva 13. kuvassa Balluffin smartlight valomajakka. (Balluffin www-sivut 2019)
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7.3.1 Ominaisuudet

Joustava konfigurointi
Smartlight-valomajakka tarjoaa neljd ohjelmoitavaa toimintatapaa: segmentti- tai pi-
novalo, tasonilmaisin, ajovalo ja joustava tila. Lisdksi valomajakoihin saa lisdvarus-

teena danimoduulin. (Balluffin www-sivut 2019)

Helppo asentaa

Valomajakka koostuu vain yhdesti osasta, joten asennus on helppoa ja nopeaa. Kiin-
nitys tapahtuu M 18 mutterilla ja kytkentd M 12 toimilaite johdolla, joka kytketddn 10-
Link-masteriin. (Balluffin www-sivut 2019)

7.4  Patlite LR6-IL

Patlite eroaa Ifm:n ja Balluffin valomajakasta siten etté tdssd on vaihdettavat valomo-
duulit, kuten Auerin valomajakassa, mutta IO-Link ohjattuna. Lisdksi lisdvarusteena
on saatavilla monivariset valomoduulit, ddnihdlytys moduuli ja langaton tiedonkeruu-

jérjestelmi. Kuvassa 14 on Patliten valomajakka.

Kuva 14. Kuvassa Patliten IO-Link valomajakka. (Patliten www-sivut 2020)
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7.4.1 Ominaisuudet

Joustava konfigurointi
Patliten valomajakka tarjoaa kaksi erilaista ohjaustapaa: Simple moden ja specific mo-
den. Lisédksi kdyttoon voidaan ottaa d&nimoduuli ja langaton tiedonkeruujarjestelma.

(Movetecin www-sivut 2020)

Helppo asentaa
Asentaminen oli helppoa mukana tulevan kiinnikkeen kanssa. Valomoduulit kytkettiin
bajonettilukituksella valomajakan runkoon. Kytkentd 10-Link-masteriin tapahtuu ta-

vallisella M 12 anturijohdolla. (Movetecin www-sivut 2020)
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8 VALOMAJAKOIDEN TESTAAMINEN

Testattiin muutamaa eri valomajakka mallia ja vertailtiin niiden ominaisuuksia keske-
nddn. Testatut mallit olivat IO-Link ohjatut Ifm:n, Balluffin ja Patliten valomajakat.
Liséksi otettiin testiin perinteinen AuerSignalin valmistama Modul-Signal 70 valoma-
jakka, jota kédytetdén télld hetkelld Cimcorpin laitteissa, sekd Auer Signalin PC7 valo-
majakka, joka korvaa Modul-Signal 70 malliston valomajakan. Testissé vertailtiin va-

lotehoja, ohjattavuutta ja soveltuvuutta Cimcorpin laitteisiin.

8.1 Valomajakkatelineen valmistus

Testauksen yksinkertaistamiseksi péétettiin testata valomajakoita lattiatasolla, eika
kytkemailld niitd portaalirobottiin kiinni, joten testausta varten piti suunnitella jonkin-
lainen teline valomajakoille (Kuva 14) missd ne pysyisivét siististi kiinni testauksen
ajan. Runko tehtiin 60x60mm metalli palkista ja sahattiin vannesahalla profiilin mo-
lemmat pdit 45 asteen kulmaan. Sen jilkeen porattiin pylvédsporakoneella Skpl 20-
22mm reikid profiiliin valomajakoiden kiinnitystd varten. Liséksi leikattiin CNC-
plasmaleikkurilla profiilin toiselle puolella reiét, mitka helpottavat valomajakan asen-

tamista. Lopuksi vield tehtiin jalat telineelle, jotta se pysyy pystyssd ja maalattiin se.
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Kuva 14. Esimerkkikuva valmiista valomajakkatelineesta.

8.2 LR Device ohjelmisto

Testaaminen aloitettiin tutustumalla Ifm:n Linerecorder Device ohjelmistoon
(kuval6). Se on Ifm:n ohjelmisto I0-Link laitteiden parametrien sddtdmiseen ja ohjaa-
miseen. Ensivaikutelma oli hyvé ja ohjelmisto vaikutti todella yksinkertaiselta kayttaa.
Se tukee kaikkia IO-Link versio 1.0 ja 1.1 laitteita, joten titd samaa ohjelmaa voidaan
kayttdd myos Balluffin ja Patliten valomajakan kanssa. Ohjelma my0s tunnistaa auto-
maattisesti laitteet ja lataa automaattisesti IODD:n jos nettiyhteys on péélld. IODD:11a
tarkoitetaan 10-Link laitteiden erityiskonfigurointiin kaytettdvaa laitekuvausta. [ODD
sisédltidd laitteen tiedot muun muassa identifioinnista, laiteparametreistd, prosessi- ja
diagnostiikkatiedoista, sekd kommunikointiominaisuuksista. [O-Link masterina kay-
tettiin Ifm:n AL1330 Ethercat-liitinndlld (kuva 15). Siind on liitdntd neljille eri 10-

Link-laitteelle, joten se soveltui kdyttotarkoitukseemme hyvin.
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Date: 12/12/19  Time: 12:59:56 PM

Device catalogue
Device parameters

vi u
( <
OBl Fastaccess Q
Devices +

[ __ows | . b, -

Serial number: -

Cockpit

Manufacturer

Kuva 16. LR-Device ohjelman etusivu. (Ifm LR-Device)

8.3 IFM DV1530 testaaminen

Ensivaikutelma valomajakasta oli hyvi. Se tuntui laadukkaalta kédessa ja oli tyylik-

kdin ndkdinen. Asentaminen vaati yhteensa neljé reién tekemisté, joten asentamisessa
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meni hetken enemmain aikaa verrattuna Balluffin ja Auerin majakkaan, joihin riittda
yksi reikd. Kytkentd tapahtui tutulla M12 johdolla IO-Link-masteriin. Valomajakkaan
saa valittua 3 erilaista ohjaustapaa: On-off-Mode, RGB-mode ja Analog-mode. Liséksi
jokaiselle valosegmentille saa 6 erilaista vilkkutoimintoa ja vérivaihtoehdoksi 8 eri
vérid. MyOs summeriin saa valittua 7 erilaisia hélytysddntd. Seuraavissa kappaleissa

kéydadn lapi tarkemmin, mité eroa jokaisella ohjaustavalla on.

8.3.1 On-Off mode

On-Off modella pystytddn ohjaamaan kaikkia viittd eri valosegmenttid ja summeria,
jotka ovat asetettu parametreissa. Parametriasetusten avulla seuraavat ominaisuudet
voidaan asettaa jokaiselle led segmentille: Viéri, taajuus ja kirkkaus. Télld ohjausta-
valla pystyy nimen mukaisesti vain kdynnistdimiin ja sammuttamaan valoja tavun 0 ja
bitin 0-4 kautta. Lisdksi summeria pystyy ohjaaman tavun 5 ja bitin 0 kautta. Kuvassa

17 ndkyy On-Off moden ohjausbittien kaytto.

[ 6 5 4 3 2 1 0 PDout
Seg 5 Seg 4 Seg 3 Seqg 2 Seg 1 Byte O
Byte 1
Byte 2
Byte 3
Byte 4

Buzzer sound (buzzer style Buzzer | Byte5
1..8)

Kuva 17. On-Off moden ohjausbittien kaytto. (Ifm 2017, 10)

8.3.2 RGB mode

RGB modella pystyy ohjaamaan jokaista viittd valosegmenttid ja summeria. Tassé toi-
mitilassa on enemmén sddtomahdollisuuksia kuin on-off modessa. Esimerkiksi téssd
toimitilassa pystyy muuttamaan segmenttien vérid ja taajuutta bittejd muuttamalla, jo-

ten valomajakasta saa kaiken hyddyn irti. Liséksi summeriin saa valittua kahdeksan
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eri ddnivaihtoehtoa. Jokaisella segmentilld on oma tavu, jonka bittejd 0-3 muuttamalla
vaihdetaan segmentin véri (kuva 18). Lisdksi valon vilkkumistaajuutta pystyy vaihta-

maan bittejd 6-4 muuttamalla (kuva 19).

7 6 5 4 3 2 1 0 PDout

Segment 1 LED properties Seg. 1 Seg. 1 Seg. 1 Seg. 1 Byte 0
yellow red green blue

Segment 2 LED properties Seg. 2 Seqg. 2 Seq. 2 Seg.2 | Byted
yellow red green blue

Segment 3 LED properties Seg. 3 Seqg. 3 Seg. 3 Seg. 3 | Byte2
yellow red green blue

Segment 4 LED properties Seg. 4 Seg. 4 Seg. 4 Seg.4 | Byted
yellow red green blue

Segment 5 LED properties Seg. b Seg. b Seg. 5 Seg.5 | Byted
yello red green blue

Buzzer sound (buzzer style Buzzer | Byte 5
1..8)

The properties of the LED segments are defined as follows:

3 2 1 0 Colour
0 0 0 0 off

0 1 0 0 red

0 0 1 0 green
0 1 1 0 orange
0 0 0 1 blue

0 1 0 1 violet
0 0 1 1 furquoise
0 1 1 1 white

il 0 0 0 yellow

Kuva 18. RGB moden ohjausbittien kaytto. (Ifm 2019, 11)
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6 5 4 Frequency

0 ] 0 permanently on

0 0 1 low flash rate slow

0 1 0 low flash rate medium
0 1 1 low flash rate fast

1 0 0 high flash rate slow

1 ] 1 high flash rate medium
1 1 0 high flash rate fast

Kuva 19. RGB moden taajuuden sdiadon bitit. (Ifm 2019, 11)

8.3.3 Analogue mode

Anologue mode on analoginen tila, jolla valomajakkaa voidaan ohjata analogisesti ar-

von 0-100 PDout:n tavun 0 kautta. Tavu 1 méérittelee visuaalisen signaloinnin esityk-

sen. Sithen on mahdollista asettaa 9 erilaista esitystapaa. Tavu 5 méérittdd akustisen

signaalin 44nen. Kuvassa 20 on Analogisen signaalin ohjauksen bittien kéytto.

7 6 5 4 3 2 1 0

PDout

Analogue value 0...100 %

Byte 0

Representation LED (style 1...9)

Byte 1

Byte 2

Byte 3

Byte 4

Buzzer sound (buzzer style Buzzer
1..8)

Byte 5

Kuva 20. Analogisen signaalin ohjaus. (Ifm 2019, 12)

Kuvassa 21 ndkyy miten valot kdyttdytyvét, kun analogia signaalia muutetaan. Tata

kayttotapaa voidaan kéyttdd esimerkiksi ndyttdmadn jonkin sdilion tdyttymista, tai tyh-

jentymistéd. Taustaviriksi on mahdollisuus asettaa vihred, punainen, oranssi, tai val-

koinen.
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Kuva 21. Analogisen signaalin vérit signaalin muuttuessa. (Ifm 2019, 13)
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Device parameters * * % E‘] E] @ g g

ProductID:  DV1530 Device ID: 850d Revision: 1.00/1.02 Device state: [l
Vendor: ifm electronic gmbh Serial number: DV151791902P0601 Device type: 5 Segment-LED-Tower, Standard, without bracket, with bt
Auto refresh: [ ]

Parameter Value Unit Min Max Description A

Application Specific Tag il 0 32 Application Specific Tag

Operating mode OnOff-mode i Operating mode

Ossgofll»segmenl-oolor. Red = OnOff-segment-color

Os:’?g-segmnl-colon Amber v OnOff-segment-color

Os:gog—segmenl'm- Green v OnOff-segment-color

Osz'f)zl—segment—color. White v OnOff-segment-color

gggog-segmenl-color. Blue = OnOff-segment-color

Segment-appearance. fonti s =

Seg.1 ontinuous lighting Segment-appearance

; Continuous lighting
%”2‘9" Bppoarance: 8linking slow Segment-appearance
4 Blinking mid.

Segn;en(—appeamnce. Blinking fast Segment-appearance

Seg. Flashing slow

gn;em-appearanca Flashing mid. Segment-appearance

% Flashing fast v
Sszngem-appearanca Continuous lighting v Segment-appearance v

Kuva 22. Ifm:n valomajakan parametrointi LR-Device ohjelmistolla.

Valomajakkaan oli helppo laittaa parametrit LR-Devicen avulla (Kuva 22) ja testata
eri vérivaihtoehtoja, sekéd vilkku toimintoja. Jokaisen vérin kirkkautta pystyy sdita-
miin 1-100% mutta mielestdni valomajakka ei tdydelldkddn kirkkaudella ollut liian
kirkas, vaikka olin sen vieressd. Myods summerin danenvoimakkuutta pystyi sddtimaan
1-100% (max 85db). Tdma toiminto on hyva, jos tydskentelee 1dhell4 laitetta, eiké 44-

nenvoimakkuuden tarvitse olla niin kovalla.
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8.4 Balluff smartlight BNI0072 testaaminen

Ensivaikutelma oli tdstékin valomajakasta hyvi, se painoi huomattavasti enemmaén,
kun Ifm:n valomajakka ja oli metallisemman tuntuinen. Kiinnitys tapahtui M18 mut-
terilla ja kytkentd tavallisella M12 toimilaite johdolla IO-Link-masteriin. Paramet-
rointi onnistui LR-Device ohjelmalla. Téssd valomajakassa oli huomattavasti enem-
mén toimintoja, kuin Ifm:n valomajakassa. Valomajakkaan saa nelja erilaista ohjaus-

tapaa: Segment-, Level-, Runlight- ja Flexible mode.

8.4.1 Segment mode

Segment mode on segmenttitila, jota voidaan kdyttdd perinteisend tilavalona (Kuva
24). Segmenttitilassa moduuliin voidaan asettaa 1-5 segmenttid. Riippuen valituista
segmenttien lukumaarasta, kaikkia ledejd kéytetddn aina niyttoelementteind. Moduu-
lissa on 20 ledid, jotka jakautuvat tasaisesti segmenttien kesken. Kunkin segmentin
véri voidaan valita véritaulukosta, jossa kuusi ennalta mééaritettyd vérid ja yksi kaytté-
jan madrittelema véri. Ennalta mééritettyjd variyhdistelmii ei ole rajoitettu, vaan vé-
rejd pystyy muuttamaan. Segmenttitilassa segmentit voidaan myds asettaa vilkku-
maan. Jokaisella segmentilld on ohjausbitti prosessidatassa, joka mairittdd vastaavan
segmentin vilkkumisen. Vilkkumiseen on kaksi eri moodia, normaali vilkkuminen ja
nopeampi “flash” vilkkuminen. Normaalisti vilkkuessa ledit syttyvit ja sammuvat
maiérdajoin 50%:n kayttdjaksolla. Flash tilassa ledit syttyvit ja sammuvat nopeasti
kolme kertaa sekunnissa. Vilkkumisen tyyppi ja normaalin vilkkumisen taajuutta voi-
daan muuttaa binddrikoodauksella. Valomajakan ohjaus tapahtuu tavun 0-2 kautta, va-
rit valitaan biteilld 0-2 ja 4-6. Valon taajuutta ohjataan biteilld 3 ja 7. Kuvassa 23 on

ohjausbittien kadyttd segment modessa. (Smart light users guide n.d, 8)
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Bit 0-2/14-6, Segment color Bit 3, Segment blink
000 = Off 0 - Segment does not blink
001 = Green 1 - Segment blinks according 1o the blink
010 = Red modus settings
011 = Yellow
100 = Blue Bit 7, Buzzer state
101 = Orange*® {Only in case of BNI 1OL-802-000-2037)
110 = User defined*
111 = White 0 = Buzzer is off

1= Buzzer is on

*color is available from software version 2.1
Bit 5/6, Sync start/Sync impulse
(available from software version 3.0)

These bils are rising edge sensitive

Kuva 23. Ohjausbittien kaytto segmentti tilassa. (Smart light users guide n.d, 13)

Kuva 24. Esimerkkikuva valomajakasta segment modessa.
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8.4.2 Level mode

Level mode on tasotila, jota voidaan kdyttdd tasomittarina. Level modessa koko mo-
duuli toimii yhtend osoitinelementtind. Prosessitiedot eivdt muuta segmentin vireja,
vaan tasoa. Mitd suurempi arvo moduuliin tulee, sitd enemmaén led valoja syttyy mo-
duuliin. T4ta tilaa voidaan kdyttda pinnankorkeuden ilmaisimena, esimerkiksi osoitta-
maan nestetasoa sdilidossd. Tasondyttd voidaan valita alhaalta ylos, tai ylhdéltd alas.
Alhaalta ylospdin-tilassa tason ilmaisin nousee moduulin pohjasta. Y1haaltd alas-ti-
lassa indikaattori laskee moduulin yldreunasta. Tasotilassa ei ole todellisia segment-
tejd, koska ledejé ohjataan tulotasolla, vaan ledit jaetaan viiteen virtuaaliseen segment-
tiin. Néilld virtuaalisegmenteilld voi olla oma viri, jotka saadaan muutettua parametri
asetuksista. Tasomittarilla voi olla viisi eri vérid ja jotkut, tai kaikki vérit voidaan aset-
taa hallitseviksi véreiksi. Kun tulotaso on riittdvan korkea seuraavan ledin kytke-
miseksi paille, niin seuraavan segmentin ledit kytkeytyvét péélle. Kun tulotaso nou-
see, koko led-palkin vérid voidaan muuttaa. Esimerkiksi alemmat kaksi segmenttid
ovat vihreitd, kaksi keskimmaisté segmenttid ovat keltaisia ja ylempi segmentti on pu-
nainen. Kuvassa 25 on ohjausbittien kdytto ja kuvassa 26 on valomajakka Level tilassa.

(Smart light users guide n.d, 8)
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The & 10, 12, 14 or 16 bit value for level indicator. The resolution can be set in Level resolution
ISDU register. The Level value is always left justified.

Bit 7, Buzzer state Bit 5/6, Sync start/Sync impulse
(Only in case of BNI 10L-802-000-Z037) {available from software version 3.0)
0 - buzzer is off These bits are rising edge sensitive

1= buzzer is on

Kuva 25. Ohjausbittien kaytto level modessa. (Smart light users guide n.d, 14)

Kuva 26. Esimerkkikuva valomajakasta level modessa.
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8.4.3 Runlight mode

Runlight mode on ajotilaa kuvaava ohjaustapa. Runlight modessa koko moduulin ledit
toimivat yhtend ajovalo tehosteena. Parametreissa saadaan valittua ledien viri, tausta-
vari, juoksevien segmenttien lukumaira ja kdynnissa olevien segmenttien nopeus. Yh-
den segmentin koko on 4 ledid ja kdynnissd olevan segmentin koko voidaan asettaa 1-
3 segmentin kokoiseksi. Tatd ohjaustapaa voidaan kayttdd kertomaan kayttéjélle esi-
merkiksi laitteessa olevasta hdiridtilasta, tai laite on esimerkiksi virransaésto tilassa.
Ohjaus tapahtuu tavun 0-1 kautta. Tavulla 1 ja biteilld 0-2 valitaan taustavéri ja tavu 0
ja biteilld 0-2 valitaan juokseva véri. Esimerkki kuvassa 28 on valittu taustaviriksi
sininen ja juoksevaksi vériksi punainen. Kuvassa 27 on runlight moden ohjausbittien

kéaytto. (Smart light users guide n.d, 11)
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Runlight mode, Byte 0

background color
A Bt |7 |6 |s[a3]2]1]0

Background
color

The background of the runlight effect can be set in this register
Bit 0-2, Background color

000 = Off

001 = Green

010 = Red

011 = Yellow

100 = Blue

101 = Orange*®

110 = User defined*®
111 = White

*color is available from software version 2.1

Runlight mode, Byte 0

running color
4Eher Bt |7 6|5 [afa]2[1]0

Running
color

The color of the running segment in runlight mode can be sel in this register.
Bit 0-2, Running color

000 = Off

001 = Green

010 = Red

011 = Yellow

100 = Blue

101 = Crange*

110 = User defined*®
111 = White

Kuva 27. Ohjausbittien kiyttd runlight modessa. (Smart light users guide n.d, 22)
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Kuva 28. Esimerkkikuva valomajakasta runlight modessa.

8.4.4 Flexible mode

Flexible mode on joustava tila, jossa jokainen led-rengas voidaan konfiguroida erik-
seen. Télld ohjaustavalla voi toteuttaa jopa 20 erilaista segmenttid. Jokainen led-rengas
pitdé konfiguroida erikseen, joten jokaisen ledin kirkkautta ja virid pystytdédn muutta-
maan. Prosessitiedoissa on yksi bitti jokaista ledid kohden, jolla ledit saa péélle ja pois.
Joustavaa tilaa voi kdyttda esimerkiksi silloin, kun tarvitsee enemmaén kuin viisi valo-
segmenttid. Kuvassa 29 on flexible moden ohjausbittien kayttd. Kuvassa 30 on valo-

majakka flexible modessa. (Smart light users guide n.d, 12)
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Bit 7, Buzzer state Bit 0-3/0-4, LEDxx state
{(Only in case of BNI 10L-802-000-2037)
0-LED is off
0= buzzer is off 1=LED s on

1-—Dbuzzeris on
Bit 5/6, Sync start/Sync impulse
{available from softwara version 3.0)

These bits are nsing edge sensitive

Kuva 29. Ohjausbittien kaytto flexible modessa. (Smart light users guide n.d, 16)

Kuva 30. Esimerkkikuva valomajakasta flexible modessa.
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Product ID: BNI I0L-802-000-Z036 Device ID: 330241 d (888 d) Revision: 5/4.0 2019/02/13 14:52:07
R4252
Vendor: BALLUFF Serial number: 1 Device type: Smart Light 5 segment
y 4 Cyclic polling:
Udld Swiaye
Standard Command Restore Factory Settings ‘ Factory Reset
Standard Command Maintenance Reset Maintenance Reset
Serial number set 1 0o 16 Parameter to set SN.
Operating mode Segment mode v Operating mode
Safe State Not Activated v Safe State
Brightness. Red channel z
brightness 4 0 127 Brightness
Brightness. Green s
channel brightness 4 o el Bghiness
Brightness. Blue channel 5
brightness 4 0 127 Brightness
vesideipescoekied 255 0 255 User defined color
channel
User defined color. Green
eheonal 255 0 255 User defined color
Usencolned colofBIle 255 0 255 User defined color
channel
Blinking frequency 0.5 Hz 7 Blinking frequency

Kuva 31. Esimerkkikuva valomajakan parametrien asettamisesta LR-Device ohjelmis-

tossa.

Balluffin valomajakan testaus onnistui hyvin LR-Device ohjelmistolla (kuva 31) ja
melkein kaikkia valomajakan ominaisuuksia saatiin testattua. Valomajakkaan sai pal-
jon erilaisia valokombinaatioita, joita varmasti pystyy kdyttamaan hyodyksi monissa

eri jarjestelmissa.

8.5 Patlite LR6-IL testaaminen

Valomajakka vaikutti laadukkaalta, suurin eroavaisuus Ifm:n ja Balluffin valomajakoi-
hin oli erilliset valomoduulit, kuten Auerin valomajakassa. Lisdksi valomajakka oli
hieman halkaisijaltaan pienempi verrattuna edelld mainittuihin valomajakoihin. Valo-
majakassa oli kiintedvariset valomoduulit, joten moduuleja ei saada muutettua eriva-
risiksi, kuten Ifm:n ja Balluffin valomajakoissa, mutta valomajakkaan on saatavilla
myOs monivériset valomoduulit. Nditd emme valittavasti saaneet testiin mukaan.
Asentaminen tapahtui kolmella M4 pultilla, mutta saatavilla myos esimerkiksi M30-
mutteri kiinnitykselld. Valomajakassa on kaksi erilaista ohjaustapaa: simple ja specific

mode. Kuvassa 32 on Patliten valomajakka.



Kuva 32. Esimerkkikuva Patliten I0-Link valomajakasta.

8.5.1

Simple mode
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Simple mode on yksinkertainen péélle-pois moodi. Tdma tila suorittaa yksinkertaisen

ohjauksen kytkemalld vain péille ja pois pééltd jokaisen ledin ja summerin (kuva 33).

bat O

bit 1

bat 3

bat 4

bit 5

bit &

bit 7

Byte 0 data

LED: Lini { R}
ON 7 OFF

Byta 1 data

LEDD Uinit { Ambaer
OM 7 OFF

Byte 2 daia

LED Uing {&Gmeen)|
ON 1 OFF

Byte 3 data

LED Link {Biue)
O 1 OFF

Byie 4 data

LED Uni {\While}
ON 7 OFF

Byte 5 data

Buzzer
0N 7 OFF

Not used

Mot used

Not used

Mot used

Mok used

Mot used

Mot used

Kuva 33

8.5.2 Specific mode

. Ohjausbittien kdyttd simple modessa. (LR6-IL. Web Manual n.d, 7)

Specific mode on monipuolisempi ohjaustapa. Télld ohjaustavalla pystyy kdyton ai-

kana muuttamaan muun muassa vilkkumisen taajuutta ja ddnimerkkid. Kuvissa 34 ja

35 specific moden ohjausbittien kaytto.
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bit 0 bit 1 bit 2 bit 3 bt | bits | bas bik 7
Byte Ddata | orer e Mot used LED pattern {Red) Mot wsed
Byte 1 data | S0 L (Amber) Mot used LED patiem {Amber) Mot used
Byte 2data | o0 DEnisemen) Mot used LED pattem {Green} Mot used
Byte 3 data 'ai"-' f}"]_'_';':ﬂ"“' Mot used LED pattern (Blue) Kot used
Byte 4 data "'_1'?"‘:.;_'}"‘_'_':_'-'""'"“ Mot used LED pattern {White} Mot used
Byte & data E,';:DEH Mot used !HELHZ-'Z";EH: Mot used

Kuva 34. Ohjausbittien kaytto specific modessa. (LR6-IL_Web Manual n.d, 7)

Setting Description

Lit

| sec. Flash (Slow)
500 ms Flash {Medium)
250 ms Fiash (Fast)
Single Flash

Double Fiash

o oo | e o || =

Tripa Flash

Kuva 35. Valon vilkkumisen ohjauksen bitit. (LR6-IL_ Web Manual n.d, 8)

Patliten valomajakan testaus oli helppoa ja yksinkertaista. LR-Device ohjelmisto toimi
tdllakin valomajakalla moitteettomasti. Patliten valomajakka oli toiminnoiltaan aika

suppea, mutta yksinkertaiseen kiyttoon varmasti sopiva.

8.6  Valotehon mittaus ja visuaalinen tarkastelu

Lisédksi halusimme testata valomajakoiden valaistuksen voimakkuutta. Testi oli suun-
taa antava ja mittaukset tehtiin Malmberg LX1010B+ luksimittarilla. Mittaukset teh-
tiin pimedssd huoneessa 1 metrin pdéstd valomajakasta. Mittaukset tehtiin kahdella eri
vérilla: punaisella ja valkoisella. Mittaustuloksista nikee, ettd Auer Signaalin, Patliten
ja Ifm:n valomajakat olivat valoteholtaan melkein saman tehoiset. Auerin uusin PC7
malli oli hieman niitd tehokkaampi. Balluff oli valoteholtaan kirkkain, mutta mieles-

tdni Auer Signaalien valomajakoiden, Patliten ja Ifm:n kontrasti on parempi, joten ih-
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missilmi erottaa sen paremmin, mutta sitten taas niissé oli valoteho huonompi. Bal-
luffin valomajakka kéyttad tdydelld teholla yli 400mA, kun Ifm:n valomajakka vie
noin 200mA. Patliten valomajakka vie myo6s noin 200mA ja Auer Signaalin valoma-

jakat vievét noin 50mA per moduuli. Taulukossa 5 nidkyvit tehdyt mittaustulokset.

Taulukko 5. Valomajakoiden mitattu valoteho.

Viri Punainen Valkoinen/kirkas
Auer Signal |5 lux 9 lux

Auer Signal |8 lux 15 lux

PC7

Balluff 39 lux 64 lux

Ifm 5 lux 7 lux

Patlite 5 lux

Visuaalisen testin perusteella (kuva 36) saatiin kisitys, miltd valomajakat nayttavat
kauempaa katsottuna normaalissa valaistuksessa. Testissd IO-Link valomajakoita ver-
rattiin Auerin Signalin valomajakoihin. [fm:n valomajakasta oli vaikein erottaa kaukaa
katsottuna (10-20m) mika valo sielld oli pdélld, joten se ei saisi olla kovin kaukana
kayttdjastd, jotta sen ndkisi valoisassa ymparistossd. Balluffin valomajakka oli kirkas
ja sen erotti kaukaa, mutta lisdttdessd sithen muita véreji saattoivat valojen virit joil-
lakin kéyttdjilla mennd sekaisin, koska valomajakassa ei ole erillisid moduuleita, mitka
rajaisivat valot erilleen toisistaan. Patliten valomajakan moduulit erottuivat aika hyvin,

koska ne ovat samantyyppiset kuin Auer Signalin valomajakoissa.
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Kuva 36. Esimerkkikuva valomajakoiden testaamisesta.

8.7 10-Link valomajakoiden kaytté Cimcorpin laitteissa

Valomajakoissa oli todella paljon erilaisia vaihtoehtoja, miten kéyttdd valomajakkaa.
Kaikkia eri ohjaustapoja ei pystytd hyddyntdméadn Cimcorpin jirjestelmissa ja valojen
kaytto pitdisi noudattaa EN-standardia, sekd Cimcorpin standardia. Testien perusteella
valomajakoita on helppo ohjata IO-Linkin kautta ja konfigurointi oli helppoa. Suurin
parannus vanhaan modulaariseen valomajakkaan verrattuna on se, etti kaikki valoma-
jakan ledit saadaan hyddynnettyd kdyttoon, lukuun ottamatta Patliten valomajakkaa,
jossa on kiintedviriset valomoduulit. Esimerkiksi portaalirobotin valomajakoissa kédy-
tetddn neljdé eri vérid, mutta ne harvoin palavat samaan aikaan, joten modulaarisissa
valomajakoissa on aina osa valoista pois pééltd. Tétd ongelmaa ei Balluffin ja Ifm:n
valomajakoissa ole, koska valomajakan kaikki ledit voidaan ohjelmoida paille niilld
vareilld, joita kdytetddn silld hetkelld. Tama tarkoittaa sité, ettd valomajakka jakaa va-
losegmentit sen mukaan, kuinka monta valoa palaa. Esimerkiksi hété-seis-tilassa kéy-
tetddn punaista vérid ja muut vérit pitdd olla pois pailtd, niin voidaan asettaa koko
valomoduuli punaiseksi. Tdma parantaa huomattavasti valomajakan nidkyvyytti ja
kayttdjan turvallisuutta. Kuvassa 37 on havainnollistettu héti-seis -tilassa oleva perin-

teinen valomajakka ja dlykkddmpi I0-Link ohjattu valomajakka.
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Vanha teknologia 10-Link

Kuva 37. Esimerkkikuva valomajakasta hété-seis-tilassa.

Kuvassa 38 on havainnollistettu valomajakka automaattiajotilassa ja tuotantopyséah-
dyksen saaneena. IO-Link valomajakka mahdollistaa valon joustavan kdyton ja valo-
majakan paremman nikyvyyden, kun valomajakassa palaa suurimman osasta aikaa

vain 1-2 valoa ja se saadaan jaettua koko valomajakan matkalta.

Vanha teknologia 10-Link

Kuva 38. Esimerkkikuva valomajakasta automaattiajotilassa ja tuotantopyséhdys ti-

lassa.
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9 YHTEENVETO

Minulla ei ollut paljoa aikaisempaa kokemusta 1O0-Linkin kdytostd, eikd valoma-
jakoista automaatiojérjestelmisti. Opinnédytetyotd tehdessd haasteeksi tuli julkisen tie-
don vihyys, koska IO-Link valomajakoita ei ole vield kauhean monella valmistajalla
johtuen siité, ettd IO-Link on aika uusi asia automaatioalalla. Tydn aikana opin paljon

uutta edelld mainituista asioista.

Tyon tavoitteena oli tutkia dlykkdampid valomajakoita ja testata niiden toiminta.
Ty0ssa kéytiin 14pi [O-Linkin kayttod, sekd I0-Link valomajakoiden kayttdd automaa-
tiojarjestelmissa. Lisdksi tydssd vertailtiin perinteisen ja [O-Link valomajakan hyotyja

ja haittoja.

Ty0ssa testattiin Ifm:n, Patliten ja Balluffin I0-Link valomajakoita, joita verrattiin
kéytossd olevaan Auer Signalin valomajakkaan. Niitd ohjattiin Ifm:n I0-Link-Master
Starterkit-aloituspaketista saaduilla komponenteilla ja monitoroitiin PC:11a kéytetté-
vassd LineRecorder Device sovelluksella. Valomajakoita testattiin testipenkissé, jossa
niitd oli helppo vertailla keskenddn. Valomajakoille tehtiin testit, jossa testattiin niiden
ominaisuuksia, lisdksi mitattiin valomajakoiden valon kirkkautta ja ndkyvyyttd eri
etdisyyksiltd. Taulukossa 6 nékyvét valomajakoiden hintaindeksit, koska emme halun-
neet laittaa Cimcorpin hintoja opinndytetyohon. Lisdksi valomajakat arvosteltiin as-

teikolla 1-10 (kuva 39) niiden erottuvuudesta ja vérien selkeydesta.



Taulukko 6. Valomajakoiden vertailu taulukko.
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Valmis- | Hintain- Ominaisuudet lyhyesti Erottuvuus | Virien/valojen
taja deksi 20m padstd | erottuvuus toi-
sistaan 20m
paasti
Balluff 189 I0-Link, 5 ohjaustapaa. 8/10 5/10
Yksi 60kpl ledin moduuli
jossa 20 kerrosta, jonka
kaikki kerrokset voidaan
ohjelmoida eri vérisiksi.
Ifm 127 I0-Link, 3 ohjaustapaa. 5 |3/10 4/10
led yksikk6d mihin voi va-
lita 8 erilaista varid. Sisél-
tdd ddnimoduulin.
Patlite 117 10-Link, 2 ohjaustapaa. 8/10 8/10
Erilliset kiinted vériset led
moduulit.
AuerSig- | 100 Perinteinen PLC:hen kyt- | 10/10 10/10
nal PC7 kettava valomajakka, jo-
hon saatavilla erilaisia valo
moduuleita.

Kuva 39. Valomajakat vasemmalta oikealle: Patlite, Balluff, AuerSignal, Ifm ja Auer-

Signal PC7.
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Testien ja mittauksista saatujen tulosten perusteella saatiin kuva IO-Link valomajakoi-
den ominaisuuksista ja kiytettivyydestd Cimcorpin automaatiojirjestelmissa.

Testauksen perusteella Ifm:n valomajakka oli hieman himmed, eiki sitd oikein erotta-
nut kauempaa katsottuna, Patliten valomajakka oli yksinkertainen kéyttdd ja selked,
mutta sen kéyttd ei ollut niin joustavaa, koska siind oli kiintedvériset valomoduulit.
Balluffin valomajakka oli ominaisuuksiltaan hyva ja todella hyvé valoteholtaan, mutta
hinta oli huomattavasti korkeampi verrattuna Auer Signalin valomajakkaan. [O-Linkin
yleistyessd 10-Link valomajakoita todenndkoisesti tulee enemméan markkinoille ja
hinnat laskevat, sekd valomajakat kehittyvit, joten todenndkoisesti tulevaisuudessa

otetaan kaikkiin portaalirobotteihin kdyttoon jokin 10-Link valomajakka.



57

LAHTEET

Auer Signalin www-sivut, 2019. Viitattu 24.92019
https://www.auersignal.com

Balluff n.d. Smart light the future of stack light and process visualization. Viitattu
20.9.2019 http://usa.balluff.com/OTPDF/244266 SmartLight-
brochure A15 WEB.pdf

Balluff n.d. Smart light user guide. Viitattu 6.1.2020 https://assets.balluff.com/Web-
Binaryl/MAN_BNI IOL 802 000 Z03X 006 EN K17 DOK 915905 08 000.pd
f

Balluffin www-sivut 2019. Viitattu 12.12.2019 https://www.balluff.com
Cimcorp Oy: n intranet 2019. Cimcorp Oy: n intranet sivut. Viitattu 20.10.2019
Cimcorpin www-sivut 2019. Viitattu 10.9.2019 https://www.cimcorp.com/fi

D231623. Valomajakoiden virit ja toiminnat. Cimcorpin sisdinen dokumentti. Vii-
tattu 13.1.2020

Ifm. 2019. Operating instructions 5-segment signal lamp. Viitattu 15.12.2019
https://www.ifm.com/mounting/80263024UK.pdf

Ifm:n www-sivut 2019. Viitattu 1.10.2019 https://www.ifm.com
LR6-IL_Web Manual. Viitattu 25.2.2020 LR6-IL. Web Manual (En) (2).pdf
Movetecin www-sivut 2019. Viitattu 20.9.2019 https://www.movetec.fi
OEM:n www-sivut 2019. Viitattu 10.10.2019 https://www.oem.fi

Onyx industries inc 2012. Stack Light Reference Guide. Viitattu 15.10.2019
https://www.automation.com/pdf _articles/StackLightEngineeringReference-
Guide.pdf

Patlite stack lights 2019. Viitattu 11.10.2019 https://library.automationdi-
rect.com/patlite-stack-lights-stacked-rest/

Patliten www-sivut 2019. Viitattu 25.9.2019 https://www.patlite.com

SES 2019. Koneturvallisuuden standardit. Viitattu 16.10.2019 http://www.sfs.fi/fi-
les/63/Koneturvallisuus_ SFS esite web.pdf

SFS-EN 60204-1. Koneiden sdhkolaitteisto. Osa 1: yleiset vaatimukset. 2018. Suo-
men standardisoimisliitto SFS ry. Helsinki. Viitattu 6.1.2020 https://online.sfs.fi



58

SFS-EN 61310-1. Koneturvallisuus. Merkinantaminen, merkitseminen ja vaikuttami-
nen. Osa 1: Ndkoon, kuuloon ja tuntoon perustuvia signaaleja koskevat vaatimukset.
2008. Suomen standardisoimisliitto SFS ry. Helsinki. Viitattu 6.1.2020 https://on-
line.sfs.fi

Sickin www-sivut 2019. Viitattu 5.10.2019 https://www.sick.com

Strobe Light Wiring Diagram n.d. Viitattu 5.10.2019 http://9ss.euronett-
umzug.de/strobe-light-wiring-diagram.html

Tekniikkatalous www-sivut 2020. Viitattu 20.2.2020 tekniikkatalous.fi

Tukesin www-sivut 2019. Viitattu 1.11.2019 https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/ko-
neet

Ty6suojelun www-sivut 2019. Viitattu 20.12.2019 https://www.tyosuojelu.fi/fi/ko-
neturvallisuus



