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Taman insindorityon tarkoituksena oli valmistaa Sick Oy:lle demolaatikko, johon sijoi-
tettaisiin erilaisia antureita ja jota vietéisiin messuille ja muihin antureiden esittelyta-
pahtumiin. Demolaatikko tarjoaisi vierailijoille mahdollisuuden saada tuotetietoutta ja
kaytdnnon kokemusta laitteista. Demolaatikon valmistus ja suunnittelu oli kuitenkin
jaényt yritykselta kesken kiireen vuoksi, ja taman projektin tavoitteena oli saattaa de-
molaatikko valmiiksi.

Demolaatikko oli jo valmiiksi olemassa yrityksell&, joten tehtdvana oli valita sopivat
anturit, asentaa ne ja konfiguroida. Ty6ssa kerrotaan yksityiskohtaisesti naiden lait-
teiden toimintaperiaatteista, sovellusesimerkeista ja konfiguraatiosta ja kaytt66n-
otosta.

Projektin tavoitteena oli perehtya antureihin ja anturitekniikkaan mahdollisimman pe-
rusteellisesti ja tehdéa laitevalinnat yhdessa Sickin tuotepéallikbiden kanssa. Taman
jalkeen anturit asennettiin laatikkoon ja tarvittavat konfiguraatiot tehtiin kayttaen joko
Sopas ET -sovellusta tai antureissa olevia painikkeita.

Tulevaisuudessa laatikkoa voidaan parantaa tai muokata lisaéamalla uusia antureita,
joissa on uudenlaista tekniikkaa. Demolaatikkoa voidaan myods kayttaa koulutus- ja
testausvalineena Sickin myynnin ja teknisen tuen henkilostdlle.

Lahteina tydssa kaytettiin Sickin verkkosivuilta [6ytyvia materiaaleja, kuten kayttbop-
paita, asennusohjeita ja muita antureihin liittyvia dokumentteja. TA&ma insinddrityo tar-
josi Sick Oy:lle mahdollisuuden tuoda anturitekniikan potentiaalia esiin messuilla ja
tapahtumissa, joissa voitiin esitelld laitteita monipuolisesti ja nayttaa asiakkaille, mi-
ten ne toimivat erilaisissa sovelluksissa.

Avainsanat: Demolaatikko, Sick anturit
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The purpose of this thesis was to produce a demo box for Sick Oy, which would
contain various sensors and would be taken to exhibitions and other sensor
presentation events. The demo box would provide visitors with product information
and practical experience with the devices. However, the production and design of the
demo box had been left incomplete by the company due to its busy schedule, and
the goal of this project was to complete the demo box.

The demo box already existed at the company, so the task was to select suitable
sensors, install them, and finally configure them. The work provides detailed
information on the operating principles; application examples; configuration; and
commissioning of these devices.

The project goal was to thoroughly familiarize oneself with the sensors and sensor
technology and make device selections together with Sick's product managers. After
that, the sensors were installed in the box and the necessary configurations were
made using either the Sopas ET application or the buttons on the sensors.

In the future, the box can be improved or modified by adding new sensors with new
technology. The demo box can also be used as a training and testing tool for Sick's
sales and technical support personnel.

The sources used in the work were materials available on Sick's website, such as
user manuals, installation instructions, and other sensor-related documents. This
engineering thesis provided Sick Oy with an opportunity to showcase the potential of
sensor technology at exhibitions and events, where devices could be presented in a
versatile manner and show customers how they work in different applications.
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1 Johdanto

Insindoritydn aiheena oli valmistaa Sick Oy:lle demolaatikko, mita tultaisiin vie-
maan messuille ja yritysesittelypaiville naytille. Demolaatikkoon sijoiteltaisiin
tuotteita, joita halutaan esitelld yrityksille ja saada yritysten mielenkiinto heraa-
maan naita tuotteita kohtaan ja myos lisata tietoisuutta ja mahdollisesti osaa-
mista. Tama insindorityd tulee olemaan enemmankin suunnitelma, mita antu-
reita ja laitteita demolaatikkoon tultaisiin sijoittamaan ja niista toimintaperiaat-
teita, teknisia tietoja, sovellusesimerkkeja, kayttdonottaminen ja konfiguraatio-
ohjeita.

1.1 Sick maailmalla ja Suomessa

Sick AG on yksi maailman johtavimmista anturiratkaisujen tarjoajista prosessi-,
logistiikka- ja tehdasautomaatiossa. Yritys on perustettu vuonna 1946 Erwin
Sickin toimesta, jonka paakonttori sijaitsee Waldkirchissd, Saksassa. Yritys tyol-
listda yli 11 000 ihmisté yli 50 tytaryhtiossa ympari maailman. Liikevaihto yrityk-

sella vuonna 2021 oli noin 2 miljardia euroa. [1.]

Sick Oy on 100 % SICK AG:n omistama tytaryhtio, joka on perustettu vuonna
1991. Suomessa henkilokuntaa vuonna 2021 oli 43 ihmista. Liikevaihto oli
23,376 miljoonaa euroa, josta 1,193 miljoonaa oli liikevoittoa vuonna 2021. Toi-
mitusjohtajana yrityksessa toimii Juri Varis. Yritys tarjoaa laajan anturiportfolion
tehdas-, logistiikka- ja prosessiautomaatiossa, kattavan tuote- ja jarjestelma-

tuen, tarkastuspalvelut, modernisoinnin ja suunnittelupalvelut. [2.]

1.2 Tyon tarpeellisuus ja aloitus

Demolaatikkoa oli jo aloitettu suunnittelemaan yrityksen toimesta aikaisemmin,
mutta jaanyt suunnittelutasolle kiireen takia. Demolaatikolle on tarvetta siita

syysta, ettd saataisiin hel[pommin esiteltyd Sickin tuotteita, joita talla hetkella



esitellaan erikseen tai pienemissa kokonaisuuksissa ja saataisiin myos pienem-

malla vaivalla ja johdotusty6lla tuotteet esille asiakkaille nahtavaksi.

Ensimmaisena kartoitettiin se mita oli jo aikaisemmin tehty ja mita pitaisi viela
tehda, jotta tyo saataisiin valmiiksi. Sick:lta I6ytyi jo valmiiksi alumiininen laa-
tikko (kuva 1), jota tultaisiin kayttdmaan runkona. Laatikossa on pieni kasin liiku-
teltava pohja, joka toimii erdanlaisena liukuhihnana. Laatikon mitat ovat 690 x
590 x 405. Alumiinirungon muodon ansiosta siihen voidaan helposti kiinnittaa
antureita ja mahdollisesti piilottaa kaapeleita. Antureita varten laatikkoon tarvi-
taan virtalahde, jonka laskemiseen pitaa laskea jokaisen laitteen virrankulutus.
Virrankulutuksen mitoitukseen katsotaan laitteiden teknisista tiedoista, joko wat-

timaéarainen kulutus tai sitten ampeeri, joka muutetaan wateiksi. Virrankulu-

tukseksi saadaan nain pydristettynd 60 W.

Kuva 1. Alumiinilaatikko ja liikuteltava pohja



2 Paalaitteiden toimintaperiaatteet ja sovellusesimerkkeja

Laitteet ovat jaettu paalaitteisiin ja vaihtoehtoisiin laitteisiin. Valituista paalait-
teista kerrotaan toimintaperiaatteet, perusteknisia tietoja ja sovellusesimerkkeja.
Antureiden kiinnikkeet, kaapelit ja mahdollisesti muut lisatarvikkeet kasitelladn
antureiden omissa kohdissa. Paalaitteina voidaan tassa tydssa pitaa:

o 2D-konenako (InspectorP61x)

o 3D-konenéakd (Trispector1000)

o 2D-LiDaria (TiM351)

o Etaisyysanturia (OD2000)

o Kamerapohjaista koodinlukijaa (Lector62x)
o Kontrastianturia (KTM Prime)

o Laser-pulssianturi (Speetec)

o Valoverhoa (SLG-2)

Vaihtoehtoisia laitteita valittiin tdhan demolaatikkoon:

o RFID-kirjoitus/lukulaite (RFU61x)
o Kunnonvalvonta-anturi (Multi physics box)
o Digitaalinen kunnonvalvonta (Smart Service Gateway R2)

2.1 Etaisyysanturi (OD2000)

OD2000 on etaisyysanturi, jonka toimintaperiaate perustuu kolmiomittausperi-
aatteeseen. Kolmiomittausperiaatteessa anturissa on lahetin, joka l&hettaa la-
sersadetta ja kun se saavuttaa jonkin pinnan miké heijastaa valoa, heijastuu
valo takaisin anturin vastaanottavaan optiikkaan ja siita vastaanottimeen. Hei-
jastava valo heijastuu takaisin tietyssé kulmassa riippuen kohteen etdisyydestéa
anturiin (kuva 2). [3, s. 14.]
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Figure 4: Triangulation principle
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Kuva 2. Havainnekuva kolmiomittausmenetelmésta OD2000

Anturin tarkeimpina teknisiné tietoina voidaan pitéaa [3, s. 52-54]:

o Mittausalue: 70 mm ...420 mm, riippuen kohteen heijastuskyvysta 6
%...90 %

o Lineaarisuus: +- 0,35 mm

o Mittaustaajuus: 7,5 kHz

o Laserluokka: 2

. Syottdjannite: 18 V ... 24 V DC

. Digitaalilahto: 2, valittavissa PNP/NPN

o Analogilaht6: 1, valittavissa virta- (4 mA...20 mA) tai jannitelahto (0
V...10 V)

o I0-Link kaytetdan laitteen parametrointiin, prosessitietojen kerdami-
seen ja diagnostiikkaan

o Kayttolampatila -10 °C ...50 °C

Anturin tunnistustoimintoon on erilaisia vaihtoehtoja, kuten yhden kytkentapis-
teen tunnistus, jossa anturille opetetaan kytkentapiste ja kun sen pisteen yli tai
ali menn&an, riippuen siitd kumminpain halutaan, niin signaalilahté menee
paalle (kuva 3). [3, s. 33.]
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Figure 12: Distance to object, inverted simple switching point (N/C contact: Low-active, PNF)
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Kuva 3. Yhden pisteen tunnistus

Ikkunatunnistusmuodossa anturille opetetaan lahempi ja kauempi kytkentapiste,
joiden valiin muodostuu tunnistusalue, johon voi maaritelld, ettéa lahté menee

paalle, jos ollaan alueen sisa- tai ulkopuolella, tastd havainnekuva 4 [3, s. 34].
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Figure 13: Switching window (N/O contact: High-active, PNP)
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Figure 14: Switching window (N/C contact: Low-active, PNP)
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Kuva 4. Ikkunatunnistusmuoto



Viimeinen esimerkki tunnistusmahdollisuuksista OD2000 on ROI eli Region Of
Interest. Tassa tunnistustavassa maaritelladn samalla tavalla lahempi ja kau-

empi piste, joista muodostuu tunnistusalue, jossa anturi ainoastaan mittaa. Ero
ikkunamuotoon on se, etta alueen ulkopuolta anturi ei ota huomioon ollenkaan,
jolloin esim. tunnistusalueen ulkopuolella on jokin lasi tai jokin muu lapinakyva
esine mita ei haluta tunnistettavan niin, anturi ei ota sitd ROI-tunnistustavassa
huomioon (kuva 5) ja se ettd ROI-tavassa anturi antaa mittatietoa, kun taas ik-

kunamuodossa on ainoastaan digitaalilahto eli 1 ja 0. [3, s. 29.]

Blanking () . Detection (2) . Blanking @)
: :

Transparent E E

screen (B) ; Measuring object 3 :

——

Region of Interest (RO (@)

ROI Near (@ ROI Far (8)

Max. measuring range i@

Figure 10: Blanking of a transparent protective pane
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Transparent screen

Kuva 5. ROI-tunnistusmuoto

Etaisyysantureita voi kayttdd moniin eri tarkoituksiin ja tyypillisesti naitd antu-
reita kaytetaan paikoitus- ja volyymin mittaustehtaviin. Hyvia esimerkkeja kayt-
tokohteista on paperipinon paikoitus, missa etaisyysantureita kaytetaan paikoit-
tamaan paperipino keskelle lavaa. Alla olevassa kuvassa 6 antureista otetaan

etaisyystiedot. [4.]



Kuva 6. Paperipinon paikoitus

Havainnekuvassa 7 nakyy rullan tyhjennyksen/tayton valvonta, jossa etai-
syysanturiin on annettu ikkunatunnistusmuodossa alue, minka yli tai alle men-

naan niin anturi antaa signaalin [5].

Kuva 7. Rulla tyhjennys tai taytto

Kuvassa 8 on piirilevyyn annosteltavan limanauhan paikoitus, tdssd mahdolli-
sesti kaytetaan yhden kytkentapisteen tunnistusta, jossa anturi antaa signaalin,

kun saavutetaan tai mennaan alle tietyn etaisyyden [6].



Kuva 8. Liimanauhan annostelun paikoitus

2.2 2D-konenéko (InspectorP61x)

InspectorP61x on 2D-konend&kdon perustuva anturi, jossa kameran lahettdma
leveys- ja korkeuskuva analysoidaan anturiin valmiiksi asennetulla laadun tark-
kailutyokalulla eli Quality Inspection Toolilla. Kasitellyt tulokset lahetetddn ulkoi-
seen ohjausjarjestelmaan. Kuvassa 9 on esimerkki systeemista. Laadun val-
vonta konfiguroidaan verkkopohjaisen graafisen kayttéliittyman kautta (Nova In-

spectorP SensorApp). [7, s. 7.]

Tarkeina teknisina tietoina anturissa voidaan pitaa [7, s. 52-55]:

o Teknologiat: 2D snapshot ja kuva-analyysi

. Anturi: CMOS-matriisianturi ja harmaasavyt

o Optinen tarkennus: Manuaalisesti sdadettava

o Toimintaetéaisyys: 50 mm...300 mm, riippuen valaistuksesta
o Objektiivin polttovali: 6 mm

. Anturin erotuskyky: 1 280 px x 960 px

° Kuvantoistonopeus: 40 Hz

o Liitannat: RS-232, Ethernet (TCP/IP), Profinet



o Syéttojannite: 12 V...24 V DC
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Figure 1: Online and offline solutions for installing a SensorApp via SICK AppManager

® Online solution: Download and install the SensorApp directly from SICK AppPool using
SICK AppManager

@ Offline solution: Download the SensorApp from apppool.cloud.sick.com to the computer
prior to the installation

Kuva 9. Havainnekuva systeemista

Tyypillisia kayttékohteita anturille on:

o Pick and place -tehtavat
J Laadunvalvonta
o Kappaleiden lokalisointi ja mittaus

. Valmistus- ja asennustarkastus

Pick and place -tehtavissa anturi sijoitetaan robotin varteen, jolloin anturilla voi-
daan antaa robotille tarkat pakkausten sijaintitiedot (kuva 10) [8].
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Kuva 10. Pick and place-sovellus

Laadunvalvonnassa kaytetaan tata anturia tunnistamaan, jos jokin osa on vialli-
nen tai asennettu vaarin. Esimerkki kuva 11 [9].

Kuva 11. Laadunvalvontasovellus

Valmistus- ja asennustarkastuksessa anturia voi kayttaa tunnistamaan, jos jokin
osa ei olekaan poistunut esimerkiksi valumuotista, jolloin muotti voi vahingoittua.
Havainnekuva 12 [10].
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Kuva 12. Valumuotin tyhjyystarkistussovellus

2.3 3D-konenékd (Trispector1000)

Trispector1000 3D -konenako kayttaa vahan erilaista laserkolmiomittausta koh-
teisiin kuin OD2000, jotta saataisiin luotua 3D-kuvaa kohteista. Tassa tapauk-
sessa laserkolmiomittaus tarkoittaa sita, ettd kohdetta valaistaan laserilla yh-
destad suunnasta ja kamera ottaa kuvia laserlinjasta toisesta suunnasta (kuva
13). Kuvat sisaltavat korkeusprofiilin, joka on sama kuin kohteen poikkileikkaus.
Ottamalla kuvia kohteesta eli skannaamalla kohde samalla kun kohde liikkuu,
saadaan 3D-kuva kohteesta. Kuvat analysoidaan integroidun analysointitytka-
lun avulla ja tulokset lahetetaén ulkoisten liitantdjen kautta ohjausjarjestelmaan.
[11, s. 13]
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Figure 2: Laser triangulation principle
0] Field of view
@ Laser

L

Figure 3: Height profile Figure 4: 30 image

Kuva 13. Havainnekuva kolmiomittausperiaatteesta Trispectorissa

Tarkeita teknisia tietoja [11, s. 77-79]:

o Toimintaetaisyys: 141 mm ... 541 mm
o Leveys maksimitoimintaetaisyydella: 330 mm

o Liitannat: M12, 12-napainen urosliitin, A-koodattu (jannitteensyotto,
I/0), M12, 8-napainen naarasliitin, X-koodattu (Gigabit Ethernet),
M12, 8-napainen naarasliitin, A-koodattu (enkooderi)

o Skannausnopeus: 5 000 profiilia sekunnissa
. Korkeusresoluutio: 40 pm ... 280 um

. 3D-profiiliresoluutio: 0,215 mm/px

o Kayttélampadtila: 0 °C ... +50 °C

o Syottéjannite: 24 V DC

o Kotelointiluokka: IP 67
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Trispector1000:ta kaytetddn yleensa liukuhihnasovelluksissa, joissa halutaan

joko tarkistaa onko esimerkiksi laatikoissa oikea mééara tavaraa, onko kappalei-

den koko oikea, miké kappaleiden koko yleensa on, tai onko kappaleessa vir-
heita (kuva 14).

Kuva 14. Sovellusesimerkkeja tehdas/logistiikkasovelluksissa

Trispectoria voi myos kayttdd puuteollisuudessa mittojen tarkastamiseen tai laa-
duntarkkailuun. Kuvassa 15 Trispectorilla seurataan puiden sahausjaljen laatua

puun paadyssa seka paalla ja puiden pituus- ja leveysmittaa.
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Kuva 15. Sovellusesimerkkeja puuteollisuudessa

2.4 2D-LiDar (TiM351)

TiM351 2D-LiDAR on optoelektroninen laserskannerianturi, joka lahettaa laser-
sateitda useampana pulssina tasossa ja pydrivalla peililla. Lasersateen osuessa
heijastavaan kohteeseen, joka voi olla objekti tai ihminen, séade heijastuu takai-
sin sensoriin ja valoherkkdan vastaanottimeen, jolla muodostetaan aariviivat
alueesta (kuva 16). [12, s. 15-20.]
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Kuva 16. Huoneen aariviivojen muodostus lidarilla

Kohteen etéisyyden mittaukseen kaytetaan Sickin omaa HDDM-tekniikkaa, jolla
kohteeseen lahetetdan useampi yksittdinen séde, joista lasketaan keskiarvo.
Laite laskee kaytetyn ajan lahetetyn pulssin ja vastaanotetun heijastuksen va-
lilla [12, s. 15-20.]

Kuva 17. HDDM-tekniikasta havainnekuva
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Kohteen etéisyys lidariin vaikuttaa niin, ettd mita pidempi vélimatka toisiinsa
sitd, suurempi laserin sateiden vali tulee olemaan, jolloin kohteen koon pitaa
myos kasvaa (Kuva 18). [12, s. 15-20.]

Figure 5: Beam expansion

()] Expanded laser beam
@ Optical axis

Kuva 18. Sateen laajeneminen etaisyyden kasvaessa

Kuvan 19 taulukosta voi nahda kohteen minimikoon verrattane etaisyyteen
(kayra 3) [12, s. 15-20].
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Kuva 19. Taulukko kohteen minimikoosta verrattuna etaisyyteen
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Kohteen heijastusominaisuudet vaikuttavat myds lidarin tunnistuskykyyn. Jos
kohteen valon heijastuskyky eli remissio on heikko, eli puhutaan 10 % remissi-
osta niin lidarin tunnistusetaisyys tippuu kymmenesta metristd kahdeksaan met-
riin. Kuvassa 20 naytetaan lidarin tunnistusetéisyys verrattuna kohteen heijas-
tuskykyyn. [12, s. 15-20.]

Object remission in % @
100
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o ——
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(6.6) (13.1) (19.7) (26.2) (32.8) (39.4)

Measuring range in m (ft) @

Scanning range as a function of
object remission, TiM35x / TIM36x

@ Object remission in percent
@ Measuring range in meters (feet)

Kuva 20. Kaavio remission vaikutuksesta tunnistukseen

Kuvassa 21 on taulukko siitd, mitd remissioita eri materiaaleilla on. Taulukosta

huomaa, miten materiaalin vari ja rakenne vaikuttaa remissioon. [12, s. 17.]
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Material Typ. relative remission
Rubber tires (vulcanized, black) 2%

Foam rubber (black) 2.4%
Photographic board (black, matte) 10%
Cardboard (gray) 20%

Wood (untreated fir, soiled) 40%

PVC (gray) 50%

Paper (white, matte) 80%

Plaster (white) 100%
Alurminum (black anodized) 110 ... 150%
Steel (stainless, shiny) 120 ... 150%
Steel (high gloss) 140 ... 200%

Kuva 21. Taulukko materiaalien remissiosta

Tarkeita teknisina tietoina laitteesta voitaisiin mainita seuraavat asiat [12, s. 50—

53]:

° Avautumiskulma; 270°
J Skannaustaajuus: 15 Hz
. Kulmaresoluutio: 1°

o Tyo6alue: 0,05 mm...10 m, 10 % remissiolla 8 m

o Litannat: 1 x liitantd (Ethernet), 4-napainen M12-naarasliitin, 1 x lii-
tantd (jannitesyottd), 12-napainen M12-urosliitin, 1 x Mikro-USB-

naarasliitin, tyyppi B

. Kayttoympariston lampdétila: =25 °C ... +50 °C

. Sopii ulko- ja sisatiloihin

TiM351 2D -lidareita kaytetaan tyypillisesti tormayksen estajana mobiileissa so-

vellutuksissa, esimerkiksi logistiikkakeskuksen roboteissa. 2D-Lidaria voi kayt-

taa myos kohteiden mittaukseen, pintojen valvontaan tai esineiden valvontaan

(kuva 22).
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Kuva 22. Sovellusesimerkkeja

2.5 Kamerapohjainen koodinlukija (Lector62x)

Lector62x on kamerapohjainen koodinlukija, joka toimii tehokkaalla DPM-de-
kooderilla, jolla pystytdan lukemaan myos koodit, jotka ovat painettu tai kaiver-
rettu suoraan materiaaliin. DPM-dekoodauksen ansiosta anturilla on mahdollista
lukea myo6s heikkokontrastisia, likaisia tai heikkolaatuisia koodeja. Anturi on im-

muuni ymparistdvalolle voimakkaasti valaisevien kaksivaristen LED-valojen va-
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laistuskonseptin ansiosta. Lectorilla on mahdollista lukea suurinta osaa koodi-
lajeista. Lectorilla pystytaan lukemaan koodia, joka on suurempi tai yhtasuuri
kuin 0,05 mm. [13.]

Tarkeina teknisina tietoina voidaan pitaé [14, s. 65-70]:

o Anturin erotuskyky 1 280 px x 1024 px
o Polttovali objektiivilla on 9,6 mm

o Lukuetéaisyys 70 mm — 1 500 mm

o Skannaustaajuus 50 Hz

J Opetettava automaattitarkennus

. Tietoliikenne liitantdin& anturissa on TCP/IP, Profinet, Can, Ca-
nopen, Profibus

. Digitaalilahtoja 4
. Digitaalituloja 4
o Kayttoymparisto lampdotila 0 °C ... +50 °C [13.]

Lectorilla kayttokohteita voivat olla kaikki sisatiloissa olevat paikat, joissa koo-

dinlukua tarvitaan. Tyypillisia kohteita ovat logistiikkateollisuudessa pakettien ja

kirjeiden 2D-koodien tunnistus, jolla tunnistetaan ja lajitellaan postit (kuva 23).
[15]

Kuva 23. Postien tunnistus ja lajittelu

Kokoonpanolinjastossa oikeiden osien ja asennon tunnistus on valttamaton on-
nistuneen kokoonpanon kannalta, joten osiin joko kaiverretaan tai sitten paine-

taan koodi, jolla osa tunnistetaan (kuva 24) [16].
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Kuva 24. Kokoonpanolinjaston oikean osan tunnistus

2.6 Kontrastianturi (KTM Prime)

Kontrastianturi toimii optisella laserilla, jossa takaisin heijastunut laservalo muo-
dostaa kontrastiarvon. Anturille opetetaan tunnistettava kontrasti ja tausta, jota
vasten tunnistettava kohde on. Tassa anturissa on punainen laser ja tunnis-
tusetéisyys on 50 mm, mutta vaihtoehtoja LED RGB:st& valkoiseen lediin on
mahdollista. Opetusvaiheessa RGB led- anturissa anturi vaihtelee ledin varia ja
hakee parhaimman kontrastin, talla tavalla tulokset ovat parempia.

Tarkeina teknisina tietoina voidaan pitaa [17, s. 22]:

o Tunnistusetaisyys: 50 mm

. Tunnistusetaisyyden toleranssi: +-30 mm
o Valonldhde: Laser, Punainen

. Syoéttdjannite: 10V ... 30 V DC

o Liitantatyyppi: Urosliitin M8, 4 napainen
o Kotelointiluokka: IP67

. Ymparistblampotila: —20 °C ... +45 °C
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KTM-kontrastianturia kaytetaan tyypillisesti tehdasautomaatiossa, missa esi-

merkiksi pitdd tunnistaa painomerkki, josta on esimerkki kuvassa 25 [18].

Kuva 25. Painomerkin tunnistus

Hyva esimerkki kayttbkohteesta on myos tiivisteen tai O-renkaan tunnistus au-
ton osassa, jossa kontrastiero on selkea ja tiivisteen tunnistus tarkeaa kokoon-
panon kannalta (kuva 26) [19].

Kuva 26. Tiivisteen tai O-renkaan tunnistus
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2.7 Laser-pulssianturi (Speetec)

Speetec laser -pinnanliiketunnistimella mitataan kohteen nopeus ja pituus kayt-
téaen laser-Doppler-tekniikkaa itseensa sekoittuvassa laserissa eli SMI:ssa.
SMiI:ssé laser ohjataan tietylta etaisyydeltd (50 mm) pintaan, joka sirottaa sa-
teen ja sateista osa palautuu takaisin anturissa olevaan onteloon sekoittuen la-
hetettavan valon kanssa (kuva 27). Sirottavan pinnan lilke lahetettavaa laseria
kohti aiheuttaa heijastuneen valon vaihteen siirtymisen jatkuvasti suhteessa
emittoituun laservaloon. Tasté johtuva jaksollinen muutos vastaa Doppler-taa-
juutta. [20, s. 3—4.]

@ Laser

Kuva 27. Havainnekuva SMI-tekniikasta

Hairiosignaalin voimakkuus riippuu merkittavasti kohteen ominaisuuksista esi-
merkiksi heijastuskyvysta, karheudesta ja lapinakyvyydesta. Anturi toimii aino-
astaan sironnasta takaisinheijastuneita sateista, joten esimerkiksi metallista tai
sitten erittain kiiltavista pinnoista tulevia peiliheijastuksia ei anturi voi kasitella,

koska niista ei voida laskea kohteen nopeutta (kuva 28). [20, s. 5.]
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Suitable material (Wood. paper, matte plastics, other matte surfaces), diffuse Unsuitable material (e.g. metals. car paints. wet surfaces), specular reflection
reflection

Unsuitable transparent material (e.g. glass, foil, etc.), no reflection Unsuitable absorbing material (e.g. very black surfaces such as carbon), materials
that absorb light and convert it into heat, no reflection

Kuva 28. Heijastumistyypit

Anturi sisdltaa kaksi lasermoduulia, jotka l&hettavat lasersadetta 60 asteen kul-
massa (kuva 29). Kohteen nopeuden laskemiseen lasketaan ndiden kahden la-

sermoduulin (LMO ja LM1) antama keskiarvo. [20, s. 4.]
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LMO 4 LM1

\

(D Working distance
@ Lower edge of sensor housing

Kuva 29. Havainnekuva lasersateista

Speetec sopii hyvin sellaisen materiaalin mittaukseen mika on herkka kosketuk-
selle esimerkiksi kumi, muovi, ohut kalvo tai tekstiili. Koska anturilla voidaan mi-
tata nopeutta, suuntaa ja pituutta, niin tasta anturista on moneen eri kayttokoh-
teeseen esimerkiksi, rengasmateriaalin nopeudenmittaus pursotuksen yhtey-

dessa [21], tekstiilin pituuden mittaus [22] tai kipsilevyn nopeuden ja pituuden
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mittaus (kuva 30). [23].

FTEEEE ST -

Kuva 30. Sovellusesimerkkeja Speeteciin
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2.8 Valoverho (SLG-2)

SLG-2 on optinen lahetinvastaanotin valoverho, jossa kohteen tunnistus perus-
tuu valoverhon sateen katkaisemiseen. Valoverhon lahetin koostuu useasta la-
hetin LED:st4&, joiden lasersateet valoverhon vastaanotin tunnistaa. Kohteen
tunnistukseen vaikuttaa lahettimen ja vastaanottimen valinen etaisyys, sateiden
resoluutio eli sateiden vali, kohteen koko ja valoverhon korkeus (kuva 31).
Tassa valoverhossa verhojen etaisyyksien raja-arvot ovat 440 mm ... 4.900 mm,
sateiden resoluutio on 10 mm, kohteen koko voi olla pienimmillaan 15 mm ja
valvontakorkeus 300 mm. [24, s. 14-16.]

. ,

| ®

[ SieK
—

Figure 2: Detection area of the SLG-2

@ Detection height
@ Beam separation
@ Sensing range

Kuva 31. Valoverho SLG-2

Yksinkertaisimmillaan talla valoverholla on mahdollista tehda yksinkertaista kap-
paleen tunnistusta liukuhihnalla, jossa annetaan signaali aina kun kappale tun-
nistetaan, mutta se ei ole valttamatta jarkevaa sijoittamista, koska laitteeseen
on mahdollista tehdéa paljon erilaisia konfiguraatioita riippuen kayttétarkoituk-

sesta. Esimerkkikuva 32 yhdesta konfiguraatiosta.
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Kuva 32. Valoverhon esimerkkikonfiguraatio

Muita hyvia esimerkkeja valoverhon kayttokohteista ovat laatikkolavan korkeu-
den ja leveyden tarkistaminen, jossa valoverhossa menee lahto paalle, jos laa-

tikko pino on liian korkea tai pino on huonosti kasattu (kuva 33) [25].

Kuva 33. Laatikkolavan korkeuden ja leveyden seuranta
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Kayttokohteena voi olla myds lentokentalla oleva linjasto, jolla valvotaan matka-
laukkujen ja reppujen korkeutta. Tassa esimerkissa lahté menee paalle, jos

laukku osuu valoverhon tunnistusalueeseen 2, kuvan 34 mukaisesti [26].

Kuva 34. Matkalaukkujen ja reppujen korkeuden tarkistus lentokentalla

Viimeisena tyypillisend esimerkkina kayttokohteesta otetaan suunnanvalvonta.
Suunnanvalvonnassa asennetaan kaksi valoverhoa vierekkain ja kun ihminen
likkuu valoverhojen lapi niin [&ht6jen paalle meno jarjestys maarittelee sen

kummasta suunnasta ihminen kéveli kuvan 35 mukaisesti [27.]

Kuva 35. Suunnantunnistusvaloverhot
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3 Paalaitteiden kayttéonotto ja konfiguroiminen

Kaikista paalaitteista kaydaan lapi kayttoonotot ja konfiguroimiset, jos se on tar-

peen.

3.1 Etaisyysanturi (OD2000)

0OD2000:en kayttoonotossa aloitetaan silld, ettéa anturi kiinnitetaan kiinnitys-

rautaan kayttokohteessa. Sen jalkeen tehdaan sahkdiset kytkennat, josta on

kuva 36 ja alla oleva taulukko 1 avuksi. Tassa vaiheessa viela pidetaéan syotto-

jannite pois paalta. Taulukko 1 ndkee pinnien numerot, tunnukset, varit ja selos-

tuksen.

whit l

P2 02/,
3

bl ¥

.pﬂ!_i Q1/C

4ﬂ=—2 In1

Kuva 36. Sahkoinen kytkenta OD2000

Taulukko 1. Kytkentataulukko OD2000

Pin Tunnus Vari Selostus
1 L+ Ruskea Syottéjannite
2 Q2/Qa Valkoinen Digitaalilahto 2 tai analogi
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3 M Sininen Maa
4 Q1/C Musta Digitaalilahto 1 tai 10-link
5 Inl1 Harmaa Tulo 1

Kytkentojen jalkeen laitetaan syottdjannite padlle, jolloin anturin PWR-valon pi-
taisi syttya vihreana. Tassa vaiheessa voidaan tarkistaa, ettd laservalo osoittaa
ja osuu tunnistettavaan kohteeseen. Jos nain ei ole, pitaa anturia saataa niin
ettd se on, jolloin anturi alkaa antamaan etaisyystietoja naytolla. Huomioitavan
arvoinen asia anturin kaytdssa on se, etta anturille on hyva antaa noin 30 mi-
nuuttia aikaa lammeta, jolloin mitat voivat heitellda vahan. Tassé vaiheessa voi-
daan lahtea tekemaan anturiin haluttu tunnistusmuoto, mink& voi tehda joko 10-
linkilla tai sitten anturin paalla olevilla navigointinapeilla. Naista loytyy lisaa tie-

toa kayttboppaasta. [3, s. 18-20.]

3.2 2D-konenakd (InspectorP61x)

InspectorP61x kayttbonotossa pitdéd heti alkuun maaritella tunnistusetaisyys ja
nakokentta, jotka katsotaan tarvitun resoluution, eli tdssa tapauksessa mm/px:n
mukaan. Apuna tassa kaytetddn taulukkoja kuvassa 37, josta esimerkiksi ote-
taan resoluutio lahellda 0.125 mm/px ja a-viiva. Koska tassa laitteessa on poltto-
vali 6 mm, saadaan etdisyydeksi 175mm ja nakokentaksi 150x113 mm. Ulkoi-
silla lisdvalon lahteilla paastaisiin pidempiin etaisyyksiin ja nakokenttiin, mutta
pelkdstaan sisaisella valaistuksella etdisyys on maksimissaan 300 mm ja nako-
kenttda 250 x 188 mm. Anturissa ei ole automaattista tarkennusta, joten tasta
syysta etaisyyden maarittaminen on kriittinen toiminnan kannalta. Huomioitava
asia on myos se, etta anturi toimii vain yhdella etaisyydella kerralla, joten jos
tunnistettavan kohteen etaisyys heittelee radikaalisti, anturin toiminta on epé-
luotettavaa tai tarkennus pitaa aina suorittaa uudestaan uudelle etaisyydelle.
Tarkennus tapahtuu manuaalisesti pyorittamalla anturiin liitettavalla tyokalulla.
[7, 5.19-25.]
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Kuva 37. Nakokentta ja etaisyystaulukot

Etaisyyskohteeseen mitataan anturin kyljessa olevalla referenssireunalla, joka
|6ytyy anturin oikeasta kyljesta (kuva 38) [7, s. 22].

[TITTIITITIT

N
@®

@ Reference edge for the working distance from the device to the object

Kuva 38. Anturin referenssireuna
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Hyva asia ottaa huomioon anturin asennuksessa on, onko anturi vaaka vai pys-

tyasennossa, talla tavalla saadaan optimoitua nakokentta (kuva 39) [7, s. 20].

Vertical mounting

Orientation for maximum field of view height:

Horizontal mounting

Orientation for maximum field of view width:

Kuva 39. Anturin nédkdkentan optimointi

Anturia kannattaa myos kallistaa riippuen polttovalista. Kallistamalla anturia val-
tetd&n suurimmat heijastukset kohteesta anturiin, jotka anturi voisi skannata.
Tassa tapauksessa, kun polttovali on 6 mm niin kallistuskulma on hyva olla noin

20°, tastd havainnekuva 40. [7, s. 21.]

typical 20° ®

Figure 9: Mounting angle to use, f = 6 mm,
depending on the application

@® Typical angle 20°

Kuva 40. Kallistuskulma polttovalin mukaan
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Anturin liitinnéissa voidaan esimerkiksi tehda niin, etté kytketddn anturi tietoko-
neeseen M12 4-napaisella naarasliittimella, jossa RJ45-liitanta, talla tavalla saa-
daan kaytettyd SensorAppia, jolla tehdaan konfiguraatio. Virran ja suojaavan
sulakkeen saamiseksi kytketd&n anturi erilliseen liitAntdmoduuliin, joka voi olla
esimerkiksi Sickin CDB650-204, kaapeli on M12 17 -napainen. LiitAntdmoduu-
lista kytkentadn menee erillinen kaapeli virtalahteeseen, joka on 12-24 V DC.

Kytkentaesimerkista havainnekuva 41. [7, s.32.]

Connection module @

ooo--

0o~
GND InspectorP61x
v,® —— “Ethemet” (Aux, SOPAS
: . image transfer) 3
V, Qe - PC
: Cable @
Eohame Configuration
Image display
0 Diagnostics

®
"Power/Serial Data/
o

(Host)

Cable @

0} Supply voltage Vg

@ Connection module CDB650-204 or CDM420-0006

€) Ethernet, Aux interface (image transmission)

@ Adapter cable (male connector, M12, 4-pin, D-coded / male connector, RJ-45, 8-pin)

® Web user interface or AppSpace tools for configuration, image display, diagnostics, or
programming

® For CDB650-204: Connection cable 1:1 (female connector, M12, 17-pin, A-coded / male

connector, M12, 17-pin, A-coded)

For CDM420-00086: Adapter cable (female connector, M12, 17-pin, A-coded / male con-
nector, DSub-HD, 15-pin)

Kuva 41. Anturin kytkentdesimerkki

Liitdntamoduuliin on mahdollista my6s lisata tuloja ja laht6ja (kuva 42) [7, s.33].

Connection module @

Input 1@ —p

Input2 @ —»—
"Power/Serial Data,/
Vo

/1
(Host)

IN/OUT3 W — =

INOUT4 @) —tbm — — — — — — - Cable @

INOUT5 @ e = e o e e .

Kuva 42. Liitantamoduulin kytkentaesimerkki
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Anturin konfiguraatiota varten taytyy ensin ladata Sick AppManager, josta paa-
see Sick AppPooliin ja sieltéd Quality Inspection -sovellukseen. Sovelluksessa
pystyy tekemaan erilaisilla ty6kaluilla halutun tunnistustavan tai alueen. Sovel-
lus on normaalisti jo valmiiksi asennettuna anturiin. Sovellukseen paéasee asen-
nuksen jalkeen menemalla web-selaimeen ja kirjoittamalla laitteen IP-osoite,
joka on oletuksena 192.168.0.1. Sovellukseen paastya otetaan referenssikuva
ja muokataan kuvaa halutunlaiseksi, yleensa sellaiseksi etta tunnistettava tai ar-
vioitava alue on mahdollisimman selke&a. Kuvaan pystyy tassa vaiheessa teke-
maan erilaisilla tydkaluilla tarkistusalueita erilaisiin tarkoituksiin. Kuvassa 43 on

nakyma sovelluksesta, kun referenssikuva on otettu. [29, s. 11-19.]

NS
Y
L
~eo
P
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Figure 4: User interface overview

Tool categories with tool boxes and tool tree
Job list

System/Jobs switch

Image source selection

Image viewer

Header information

Licensed toolset

Mode selection (Run/Configure)

Overall result, cycle time and issues list
Login and logout options

Save permanent

Import and export options, file explorer, language selection
Tool pane

Tool help

Footer information

Image controls

B3IEE@R/ABO®IGOOE® WO

Kuva 43. Nakyma Quality Inspection -tytkalussa
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3.3 3D-konen&kd (Trispector1030)

Trispectorin kayttbonotossa aloitetaan silla, etta kiinnitetddn anturi 541 mm kor-
keudelle, jolloin nakokentasta saadaan maksimi 270 mm x 100 mm. Anturissa
on 141 mm sokea katvealue, joka johtuu laserin ja kameran vélisesta etaisyy-
desta. Sokeastakohdasta tulee kolmion muotoinen, kuvan 44 mukaan. [11, s.
22-23.]

Kuva 44. Trispectorin sokea katvealue

Huomioitava asia kiinnityksessé myds on anturin asento. Anturi tulee asentaa

niin, etta laser osuu kohteeseen ensimmaisena (kuva 45). [11, s. 22-23.]
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Kuva 45. Asennussuunta kohteen liikesuuntaan ndhden

Liitdnnoista anturiin on mahdollista liittd& enkooderi M12 8 -pinnisella A-kooda-
tulla kaapelilla, jolla saadaan luotettavaa kohteiden etenemistietoa. Ethernet

M12 8 -pinnisella X-koodatulla liitAnnalla saadaan konfiguraatio- ja diagnostiik-
katietoja anturista tietokoneelle ja toisinpéain. Virta ja 10 kaapelilla, eli M12 12 -
pinnisella ja A-koodatulla kaapelilla saadaan virta anturiin ja halutessaan valo-

kennoanturin toimimaan liipaisimena (kuva 46). [11, s. 30-31.]

3D

ol | &
Encoder rﬂl Encoder Oon
OSme
[— —@ } QlLink/Data
® QOResuit
Gig E

QlLaser
re [ 1
o::a

el @
Photoelectric ! 24VbC Power 1/0
switch
Encoder
PC/Network

Photoelectric switch
24 V DC, voltage supply

®@eoe

Kuva 46. Trispectorin kytkentédesimerkki



38

Trispectorin konfiguraatiota varten taytyy tietokoneelle asentaa Sopas Enginee-
ring Tool, jonka voi ladata ilmaiseksi Sickin sivuilta. Sovelluksen asennuksen
jalkeen varmistetaan, etta virtakaapeli ja ethernet-kaapeli on kiinni anturissa ja
tietokoneessa. Trispectoriin pitaa ensimmaisella kayttokerralla asentaa ajuri,
jonka saa myds ladattua Sickin sivuilta tuotteen lataukset valilehdelta. Ajurin
asentamisen jalkeen Sopaksessa anturi valitaan device catalogista ja avataan
anturin ikkuna eli open device window, anturiin voi nyt alkaa tekeméaéan haluttua
konfiguraatiota. Konfiguraatiossa haluttu kohde liikutetaan liukuhihnalla tai jolla-
kin muulla likkuvalla alustalla anturin ali, jolloin Sopakseen muodostuu koh-
teesta kuva. Tassé vaiheessa voidaan tehda mieleisia tunnistusalueita tai muita
asetuksia. Hyva esimerkki konfiguraatiosta Trispectoriin on esimerkiksi kuva 47,
jossa on kohteen laaduntarkkailu kayttaen syvyysnakymaa, talla tavalla tunnis-

tetaan muutokset z-akselilla. [11, s. 32—-37.]

Kuva 47. Konfiguraatioesimerkki

3.4 2D-LiDar (TiM351)

TiM351:n kayttoonotossa laite kiinnitetddn haluttuun kiinnikkeeseen, tehdaan
sahkoiset kytkennat silloin kun syoéttojannite ei ole paalla kytkentakuvan 48 ja

taulukon 2, josta nakee pinnien numerot, tunnukset, varit ja selostuksen.



“Power/1/0" connection

Kuva 48. Kytkentakuva TiM351

Taulukko 2. Kytkentataulukko TiM351

PIN Tunnus Vari Selostus

1 GND Sininen Maa

2 Vs Ruskea Syottojannite

3 IN1 Punainen Digitaali tulo 1
4 IN2 Vihreéa Digitaali tulo 2
5 OuT1 Pinkki Digitaali l1ahto 1
6 OouT2 Keltainen Digitaali lahto 2
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7 OouT3 Musta Digitaali lahto 3

8 OouT4 Harmaa Digitaali 1ahto 4

9 PNP/NPN Valkoinen Tulojen maa

10 IN3 Violetti Digitaali tulo 3

11 IN4 Harmaa ja Digitaali tulo 4
pinkki
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Kytkentdjen jalkeen laitetaan syéttdjannite paalle, jolloin vihred valo syttyy etu-

paneelissa. Tassa vaiheessa on myos suotavaa tarkistaa, etta anturin paalla

oleva indikaattorinuoli osoittaa keskelle sita aluetta mita halutaan tarkkailtavan.

Anturin konfiguroimiseen kaytetaan anturissa olevaa mikro USB:t&, joka kytke-

taén tietokoneeseen. Tietokoneeseen pitdé ladata Sopas ET -ohjelma, jonka

saa Sickin sivuilta ladattua ilmaiseksi. Sopaksen kayttoa varten tarvitaan myos

anturin SSD-tiedosto, joka pitaisi |0ytya anturista valmiiksi tai sitten sen voi la-
data Sickin sivuilta. [12, s. 41.]

Sopas ET -ohjelmassa pystyy parametroimaan tunnistuskenttia (kuva 37), na-

kem&an anturin perusasetukset, ethernet-asetukset ja seuraamaan tunnistus-

kenttia.
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Kuva 49. Sopas ET -ndkyma tunnistuskenttien luomiseen

3.5 Kamerapohjainen koodinlukija (Lector62x)

Koodinlukijan kayttéonotossa aloitetaan siitd, etta katsotaan, mika on pienin re-
soluutio koodilla, jota pitda tunnistaa. Tahan loytyy kuvassa 50 oleva taulukko,
josta otetaan 9,6 mm polttovélilla oleva viiva eli viiva a. Taulukon avulla saa-
daan méaaritettya kiinnitysetaisyys ja nakokentta. Otetaan esimerkiksi 1D-koo-
dista resoluutio 0.5 mm, jolloin ndkoékentéksi saadaan 400 x 320 mm ja kiinni-
tysetaisyydeksi 600 mm. [14, s. 25—-29.]
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Field of view diagram
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Kuva 50. Nakokentan ja kiinnitysetaisyyden maaritys

Kiinnityksessa on myo6s hyva huomioida, asennetaanko laite vaaka- vai pysty-
asentoon, talla saadaan joko maksimaalinen lukualue tai sitten nopeampi koo-
dinluku, kuva 51. [14, s. 26].



Vertical mounting

For highest transport speed

Horizontal mounting

For maximum reading field width

Kuva 51. Laitteen kiinnitysasennon vaikutus
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Rajoitteena koodinlukuun on kappaleen asento, jossa koodi on. Kappaleet voi-

vat olla maksimissaan 45 asteen kulmassa anturiin nahden, tdstad havainnekuva

23. Anturi on hyva kiinnittaéa kohtisuoraan tunnistettavaan koodin nahden, jos

nayttaa silta, ettad kulma ylittyy. [14, s. 26.]

Figure 9: Possible reading angles at which the codes can occur with respect to the field of view.

Table 9: Permissible values

(i |

Reading angle Permissible value (limit value)

o tilt angle 0to 360°

B pitch angle max. +45° (depending on cell size and symbol size)
y skew angle max. +45° (depending on cell size and symbol size)

Kuva 52. Hyvéaksyttava koodinlukukulma
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Heijastuksien minimoimiseksi suositellaan, ettd anturi kiinnitettaisiin noin 20 as-
teen kulmaan (Kuva 53) [14, s. 27].

Kytkenndissa anturin voi esimerkiksi kytkea liitantamoduuliin M12 17 -pinnisella
A-koodatulla kaapelilla ja tietokoneeseen M12, 4-pin, D-coded/male connector,
RJ-45, 8-pin. Esimerkki kuva 53 kytkennasta. [14, s. 37.]

Lector621
"Serial RS-232" (AUX 1) @
) == | Cable 3 |
Connection module @ | USB" (AUX 3, f =
= = . for -
D«/ ] temporary use only) & e I
2] _oog-- T Canle ® i I
oeg-- ! Cable & !
GND = Lector621 : |
V@ ! "Ethernet” (AUX 2, ! SOPAS
s image transfer) @ «____ D
(Y S—— - | Computer
s Cable ®
Ethomet / Fongfig_aﬁ;}”
O ma isplay
50 Diagnostics

&

"Power/Serial Data/
CAN/I/O"
{Aux 1, Host 1)

Cable 1@

Kuva 53. Esimerkkikytkenta anturiin

Anturin konfiguraatiossa vaihtoehtona on tehdéa konfiguraatio joko painona-
peilla, jotka sijaitsevat anturissa tai sitten Sopas-sovelluksella. Nopein ja mut-
kattomin on tehda painonapeilla, joten kdyn sen tassa tydssa vain lapi. Aloite-
taan silla, etta tarkistetaan etta syo6ttjannite on paalla ja painetaan enter-paini-
ketta 3 sekuntia pohjassa, jolloin sininen ready-valo alkaa palamaan (kuva 54).
[14, s. 53]

Press key 3 seconds (1)

& 2o, @

@® Press the # function button for 3 seconds

Kuva 54. Anturi ready-tilassa
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Taman jalkeen kohdistetaan koodi anturista tulevan kahden laserin sisélle ja

painetaan toisto-merkin nakdista painiketta kahdesti (kuva 55) [14, s. 54].

O) Test code

Select Auto Setup.
Press key 2 x shortly @

@ Ready

Read Diagn

Q) Press the <« function button twice briefly.

Kuva 55. Koodin linjaus ja toisto-napin painaminen

Tassé vaiheessa pitéisi sinisen auto setup -ledin palaa, joten voidaan aloittaa
auto setup painamalla enter-nappia kerran. Tassa vaiheessa ledin pitaisi alkaa
vilkkumaan siniselld ja nappien alapuolella olevan mittarin liikkua kohti 100,
tama tarkoittaa sita, etta anturi hakee automaattisesti optimaalisia valoasetuk-

sia, etaisyysasetuksia ja koodinlaatua (kuva 56). [14, s. 53.]

Press key 1 x shortly (@D

Imem] %]

® Press the # function button once briefly.

Kuva 56. Anturin auto setup -vaihe
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Huomioitava asia tdssa vaiheessa on, jos anturi vilkuttaa joko keltaista tai pu-
naista valoa, niin anturi ei saa tarpeeksi hyvaa lukua koodista, joten kannattaa
tarkistaa etaisyys ja kulma missa anturi on. Kun mittari saavuttaa 100, on konfi-

guraatio valmis. [14, s. 54.]

3.6 Kontrastianturi (KTM Prime)

Anturin kayttoonotossa aloitetaan siitd, etta laite kiinnitetdan haluttuun paik-
kaan, joka on maksimissaan anturin tunnistusetaisyys 50 mm paassa tunnistet-
tavasta kohteesta. Taman jalkeen tehdaan séhkdiset kytkennét, jossa pitaa
huomioida, etta syottdjannite ei saa olla paalla silloin. Kytkenndista on kytkenta-
kuva 57 ja taulukko 3, josta ndkee pinnien varit, tunnukset, vérin ja selostuksen.
[28, s. 1-4.]

Kuva 57. Kytkentdkuva KTM Prime

Taulukko 3. Kytkentataulukko KTM Prime

Pin Tunnus Vari Selostus

1 L+ ruskea Syottéjannite

2 Q valkoinen Digitaalilahto 1




a7

3 M Sininen Maa
4 C/Q Musta IO-Link/Digitaali-
l&ahto 2

Kontrastianturin kayttdonotossa pitdd huomioida se, ettd tunnistettava merkki

pysyy samalla etéisyydella ja korkeudella, jotta anturi tunnistaa tasaisesti mer-

kin, siitd on havainnekuva 58. [28, s. 1-4.]

Kuva 58. KTM Prime -asettelu kayttokohteeseen

Huomioitava asia on myds se, ettd anturin laservalo on kohdistettu samansuun-

taisesti tunnistettavan merkin mukaan, josta on havainnekuva 59 [28, s. 1-4].
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H e 6
A
Kuva 59. Laservalon kohdistus

Sahkadisten kytkentojen jalkeen tehdaan anturille opetus, jolla anturi tunnistaa
mika on tunnistettava merkki ja mika tausta. Opetuksessa laitetaan ensin tun-
nistettava kohde anturin laservaloon ja painetaan anturissa olevaa opetusnap-
pia 1-3 sekuntia, jolloin keltainen ilmoitusvalo ja sateileva valo alkaa vilkku-
maan hitaasti (kuva 60). [28, s. 1-4.]

IS

>1s<3s

Kuva 60. Tunnistettavan pisteen opetus

Tama tarkoittaa sita, ettd ensimmainen opetus on tehty ja voidaan siirtaa tunnis-
tettavan kohteen tausta anturin laserin alle ja painetaan taas opetusnappia poh-

jassa 1-3 s, kunnes keltainen ilmoitusvalo sammuu (kuva 61). [28, s. 1-4.]
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-

<35

Kuva 61. Taustan opetus

3.7 Laser-pinnanliiketunnistin (Speetec)

Laite asennetaan 50 mm paahan mitattavasta kohteesta kiinnitysrautaa kayt-
taen. Tassa vaiheessa voidaan kayttdd suuntauspidiketta, jolla voidaan varmis-
taa etaisyys ja liitetdan signaalikaapeli laitteeseen, josta myds laite saa virtaa.
Tasta havainnekuva 62.

Kuva 62. Speetecanturi kiinnitettyné kohteeseen

PIN-paikat ja kytkennat kannattaa tarkistaa, jota myds kuva 63 kuvaa. Tassa

mallissa ei ole kaytossa Digitaali-inputia tai outputtia.



Figure 2: View of the M12, 8-pin, A-coded device plug interfaces

Pin assignment M12, 8-pin, A-coded

PIN, 8-pin, | Wire colors TIL, HTL TIL, H11.Ipm- Explanation
M12 male standard sig- | grammablesig-
connector nal nal
1 Brown A A Signal wire
2 White A A Signal wire
3 Black ] B Signal wire
4 Pink B B Signal wire
5 Yellow Do not wire Digital output | Warning: Note the signal
variant!
6 Violet Do not wire Digital intput Warning;: Note the signal
variant!
T Blue GND GND Ground connection of the
sensor
8 Red +Us +Ug Supply voltage
Screen Screen Screen Screen Connect screen to housing
0N Sensor side, connect
10 earth on the controller
side.
Grounding Earthing point on housing The sensor must be
earthed via the housing
at the intended earthing
point.

Kuva 63. Kytkentdkuva ja pinnien tunnukset

3.8 Valoverho (SLG-2)

50

Valoverhon kiinnityksessa huomioitavia asioita on esimerkiksi se, etta lahetti-

men ja vastaanottimen ensimmainen ja viimeinen sade ei peity ja etta valover-

hot ovat mahdollisimman linjassa. My6s huomioitava asia valoverhojen laittami-

sessa on huomioida heijastavien pintojen aiheuttamat heijasteet, joista voi tulla

hairidita toimintaan, tasta havainnekuva 64. [24, s. 21-23.]

==

— f_

[}

i\

T B

Kuva 64. Heijastavan pinnan aiheuttama héirio
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Kuvan 65 kaaviossa on maaritelty kuinka kaukana heijastavan pinnan tulee olla
verrattaen valoverhojen toimintaetaisyyteen. Kaaviossa on kaksi linjaa, joista 1

on turvallisen etéisyyden linja ja 2 on tyypillinen. [24, s. 21-23.]

1,200
(47.24)

1,000 —
(39.37)

800
(31.5) (D

600

(23.62) / 2

400 Woa

(15.75) /

200
(7.87)

Minimum distance in mm (inch)

0

4] 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000
(39.37) (78.74) (118.11) (157.48) (196.85) (236.22)

Sensing range in mm (inch)
Kuva 65. Kaavio heijastavan pinnan etaisyydesta valoverhoon

Jos valoverhopareja on kaksi lahekkain ne voi aiheuttaa hairioita toisiinsa, tallai-
sessa tapauksessa on hyva asentaa toinen valoverho toisinpain, tasta esimerk-
kikuva 66 [23, s. 22].

JES
I3

Kuva 66. Kahden valoverhon oikea asennus

v

4
&

R N
T
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Sahkaiset kytkennat tehdaan kuvan 67 mukaisesti. Pinnit 2 ja 4 voidaan konfi-
guroida Sopas ET -sovelluksella, mutta siihen tarvitaan lisaksi SiLink-liitantamo-
duuli. Sopaksen ja anturin SSD-tiedoston voi molemmat ladata ilmaiseksi Sickin
sivuilta ilmaiseksi tuotteen lataukset vélilehdeltd. Pinnin 2 voi konfiguroida joko
tuloksi tai [ahdoksi ja pinnin 4 voi kytked ainoastaan lahdoksi. Pinnit 1 ja 3 ovat

sy6ttdjannite ja maa. [24, s. 26.]

1=BN + (L+) 2 1
2=WH MF
3=BU - (M)
4=BK Qu/C ? !

Kuva 67. Sahkoéinen kytkenta

Virtaldhde on hyva olla pois paalta kytkentdja tehdessa tai anturi voi vioittua.
Vastaanotin kytketdan ensin paalle ja sitten vasta lahetin, valoverhoihin syttyy
vihred valo antureiden yhdistdmisen jalkeen, tdmé tapahtuu automaattisesti.
[23, s. 26.]

Sopaksessa anturin konfiguroimiseen ensin haetaan ladattu SSD-tiedosto,
jonka jalkeen mennaan uuteen projektiin. Sopaksessa pitéisi tdssa vaiheessa
nakya valoverhopari. Sateet ovat numeroitu, joten alueiden teko on helppoa.
Valitaan sateet, valitaan siihen haluttu funktio esimerkiksi NBB eli estettyjen s&-
teiden méaara, valitaan kaava esim. yhta suuri tai suurempi ja valitaan, kuinka
monta sadetta taytyy olla estettyna, etta |ahtd menee paaélle. Kuvassa 68 on esi-
tettyna nelja eri lahtéa valoverhoon. Esimerkiksi [&aht6 ykkdseen on maaritetty
alueeksi sateet 3—-20, funktioksi estettyjen sateiden maara, kaavaksi valitaan
yhta suuri ja vakioksi eli maaraksi mitk& sateet pitaa olla peitettyna 10. [24, s.
35-36.]
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Qint From To Function Measurement Operator Constant View Status
E] 3 20 NBB S 12 || = . 10 | [¢ ]
1 20 | e ® 20| > v 10 v 1§
@ 10 15 NBB v 6 2 v 1 |[v E
@ 1 20 FBB v 8| < 10 | [v i
= (Equal)
# (Unequal)

> (Greater)
2 (Greater or Equal)
< (Less)

< (Less or Equal)

Kuva 68. Konfiguraatioesimerkkeja valoverhoon

4 Yhteenveto

Vaikka tassé tydsséa on paljon asiaa anturin ominaisuuksista ja toimintaperiaat-
teista, niin tassa tyossa kaydaan lapi vain perusasioita ja kaikkein tarkeimpia
huomion arvoisia asioita. Esimerkiksi viivankoodinlukijoissa, konenadssa ja
muussa anturitekniikassa voidaan menna todella paljon syvemmalle tekniikkaan
ja konfiguraatioon, mutta sita ei tassa tyossa tehda. Tarkoituksena on pitaa tyo

maltillisen laajuisena.

Antureiden kayttoonotto ja kayttdymparistd ovat tarkeimpia asioista, jotka tulee
ottaa huomioon, kun pyritdaan keradmaan tarkkaa ja luotettavaa dataa erilaisiin
sovelluksiin. Vaikka antureiden kayttoonotto voi olla suhteellisen tydlasta ja vaa-
tivaa, on tarkeda varmistaa, etta ne on asennettu oikein ja konfiguroitu tehok-
kaasti. Manuaalit ovat tarkea resurssi, josta I6ytyy laaja valikoima tietoa antu-
rien kayttdonotosta ja konfiguroinnista. Niisséa on yksityiskohtaisia ohjeita asen-
nukseen ja konfigurointiin, joka auttaa kayttgjia hallitsemaan antureita tehok-

kaasti ja tarkasti.

Tama opinnaytetyd on antanut mahdollisuuden tutustua erilaisiin tekniikoihin ja
niiden kayttomahdollisuuksiin. Antureiden kayttéonotto voi olla monimutkainen

prosessi, joka vaatii tarkkuutta ja huolellisuutta. On tarkedd ymmartaa erilaisia
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tekniikoita ja niiden kayttomahdollisuuksia, jotta voidaan valita oikeat anturit ja
konfiguroida ne tehokkaasti. Asiat voivat olla monimutkaisia ja vaativia, mutta

mabhdollisuus oppia uutta ja kehittda taitoja on rajaton.
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Pitkalle kehitetty koodintunnistus n.d. Sick. Verkkosivu. Viitattu
19.02.2023.

<https://www.sick.com/fi/fi/toimialat/kaesittely-ja-asennustekniikka/small-

part-assembly-esiasennus-optiikkamoduuliesimerkillae/piirilevyjen-purku-

lavoilta-ja-syoettoe/pitkaelle-kehitetty-tunnistusteknologia/c/p409243>

Tuotetietolehtinen KTM n.d. Sick. PDF-tiedosto. Viitattu 13.02.2023.

<https://cdn.sick.com/media/pdf/0/40/040/dataSheet KTM-
LP227A1P 1105832 fi.pdf>

Luotettava painomerkin tunnistus n.d. Sick. Verkkosivu. Viitattu
18.02.2023.

<https://www.sick.com/fi/fi/toimialat/elintarvikkeet-ja-juomat/elintarvikkei-

den-primaeaeripakkaus/horisontaalinen-muovaus-taeyttoe-ja-sinetti-

kone/luotettava-painomerkin-tunnistus/c/p514261>

Tiivisteiden tunnistus n.d. Sick. Verkkosivu. Viitattu 18.02.2023.

<https://www.sick.com/fi/fi/toimialat/autoteollisuus-ja-alihankkijat/alihank-

kija/alihankkija-asennustekniikka/tiivisteiden-turvallinen-tunnistus-auton-
osissa/c/p663771>

Whitepaper Speetec n.d. Sick. PDF-tiedosto. Viitattu 28.01.2023.

<https://cdn.sick.com/media/docs/1/01/201/whitepaper speetec 1d ad-
vanced fields of application en im0101201.pdf>

Rengas materiaalin nopeusmittaus n.d. Sick. Verkkosivu. Viitattu
12.02.2023.

<https://www.sick.com/fi/fi/toimialat/renkaat/pursotuslaitteisto/rengasmate-
riaalin-kosketukseton-nopeusmittaus-pursotuksen-yhteydes-
sael/c/p413087>

Tekstiiliratojen pituusmittaus n.d. Sick. Verkkosivu. Viitattu 12.02.2023.
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<https://www.sick.com/fi/fi/toimialat/tekstiilit/tekstiilituotanto/tekstiiliratojen-

kosketukseton-pituusmittaus/c/p660872>

Kipsilevyn nopeus ja pituusmittaus n.d. Sick. Verkkosivu. Viitattu
12.02.2023.

<https://www.sick.com/fi/fi/speed-and-length-measurement-of-plasterbo-
ards/c/p664982>

Kayttéopas SLG-2 n.d. Sick. PDF-tiedosto. Viitattu 01.03.2023.

<https://cdn.sick.com/media/docs/9/29/029/operating instructi-
ons slg 2 en im0097029.pdf>

Ylitysvalvonta kuljetustekniikassa n.d. Sick. Verkkosivu. Viitattu
12.02.2023

<https://www.sick.com/fi/fi/toimialat/varasto-ja-kuljetinjaerjestelmaet/kulje-

tintekniikka/tunnistus/ylitysvalvonta-kuljetustekniikassa/c/p654229>

Ylitysvalvonta matkatavarakaukaloilla n.d. Sick. Verkkosivu. Viitattu
12.02.2023.

<https://www.sick.com/fi/fi/toimialat/lentoasemat/lentomatkatavaroiden-kul-

jetus/kuljetus-ja-lajittelu/ylitysvalvonta-matkatavarakaukaloilla/c/p420172>

Suunnan tunnistus turvaporteissa n.d. Sick. Verkkosivu. Viitattu
12.02.2023.

<https://www.sick.com/fi/fi/toimialat/rakennuksen-turvallisuus/sisaealueen-

turvallisuus/paeaesyn-valvonta/suunnan-tunnistus-turvapor-
teissa/c/p394369>

Pikaohje KTM n.d. Sick. PDF-tiedosto. Viitattu 17.02.2023

<https://cdn.sick.com/media/docs/8/48/248/quicks-
tart ktml de en it fr es zh im0093248.pdf>
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29 Kayttéopas Quality Inspection n.d. Sick. PDF-tiedosto. Viitattu 24.02.2023

<https://cdn.sick.com/media/docs/0/40/040/operating instructions gual-

ity inspection sensorapps en im0092040.pdf>
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