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IPF ELECTRONIC

1 EINLEITUNG

Hochleistungslichtschranken gehoren im Bereich der Sensorik gewissermallen zu den
Laltbewdhrten” Technologien. Dennoch sind sie im Vergleich zu vielen anderen mog-
lichen Losungen immer noch haufig alternativlos, insbesondere wenn es um Einsatz-
bedingungen mit besonderen Anforderungen und auch Herausforderungen geht, wie z.
B. extrem hohe Staub- und Schmutzbelastungen, hohe Feuchtigkeit, aber auch widrige
Witterungsbedingungen wie etwa Nebel, Vereisung oder Schnee. Dieses White Paper
beschreibt die grundlegende Funktionsweise sowie einzelnen Bestandteile von Hochleis-
tungslichtschranken, geht auf die verschiedenen Betriebsarten sowie Servicefunktionen
solcher Geréate ein und stellt Losungen von ipf electronic vor. In diesem Zusammenhang
verdeutlichen einige konkrete Einsatzfelder die Potenziale von Hochleistungslicht-
schranken, wobei abschlieBend ausgewahlte Applikationsbeispiele einen Eindruck von
den besonderen Eigenschaften dieser Systeme vermitteln.

2 GRUNDLEGENDE BESTANDTEILE UND FUNKTIONSWEISE
Hochleistungslichtschranken gehéren zu den optischen Sensoren, die berihrungslos
arbeiten und Objekte unabhangig von ihrer Beschaffenheit (z. B. Form, Farbe, Oberfla-
chenstruktur, Material) erfassen. Die grundsatzliche Funktionsweise von optische Sen-
soren beruht auf dem Senden und Empfangen von Licht, wobei deren Einteilung nach
Einweglichtschranken, Reflexionslichtschranken und Lichttastern erfolgt.

Optische Sensoren

Einweglichtschranken Reflexionslichtschranken

Hochleistungslichtschranken gehéren zu den Einweglichtschranken und bestehen als drei-
teilige Systeme aus Sender, Empfanger und einem Verstarker. Durch diese Kombination
in Verbindung mit Infrarotlicht als Sendesignal, nehmen Hochleistungslichtschranken
unter den optischen Sensoren gewissermallen eine Sonderstellung ein, wobei sich die
Losungen insbesondere flir den Einsatz unter extrem rauen und damit anspruchsvollen
Umgebungsbedingungen eignen.
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2.1 LEISTUNGSRESERVEN FUR DIE VERSCHMUTZUNGSKOMPENSATION

Je nach Zusammenstellung der Einzelkomponenten aus Sender, Empfanger und Ver-
starker kdnnen Hochleistungslichtschranken Gesamtreichweiten von bis zu 70 Metern
erzielen. Doch diese Reichweiten werden in der Regel nicht ausgeschopft, sondern die
Systeme stattdessen mit dhnlichen Arbeitsabstdnden genutzt, wie sie von klassischen
Lichtschranken bekannt sind. Die durch die hohe Sendeleistung der Lichtschranken ver-
flgbaren Leistungsreserven dienen auf kirzeren Distanzen vor allem zur hocheffizienten
Verschmutzungskompensation.

Ein entscheidender Vorteil besteht u.a. darin, dass die Systeme Infrarotlicht als Sende-

signal nutzen. Infrarotlicht verfiigt aufgrund seiner Wellenlange von rund 880nm uber
besonders gute Durchdringungseigenschaften.

Ultraviolett Infrarot
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Zwar befindet sich Infrarotlicht fir das menschliche Auge im nicht sichtbaren Bereich. Da
die Sender und Empfanger von Hochleistungslichtschranken aber relativ groRe Offnungs-
winkel (Abstrahlwinkel) haben, lassen sich die Systeme selbst bei groReren Distanzen
problemlos aufeinander ausrichten. Die meisten Verstarker fiir die Lichtschranken integ-
rieren aulRerdem eine Ausrichtfunktion.

Allgemein gilt: Je exakter Sender und Empfanger von Hochleistungslichtschranken aufein-
ander ausgerichtet sind, desto groRer ist, je nach Leistung, die mogliche Verschmutzungs-
kompensation des Gesamtsystems. Mit der GroRe der Abstrahlwinkel des Senders (6°, 12°
oder 25°) nimmt jedoch die Reichweite der Lichtschranke ab.
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2.2 VERSTARKER ALS ZENTRALE SYSTEMKOMPONENTEN

Die Verstarker sind zentrale Bestandteile von Hochleistungslichtschranken, da sich mit
ihnen die Signalstarke der Sender applikationsspezifisch anpassen und Uberdies ver-
schiedene Betriebsmodi auswahlen lassen. Das Portfolio von ipf electronic besteht
sowohl aus Einkanal- als auch Mehrkanalverstarker (Multiplexverstarker). Mehr hierzu in
Kapitel 4.

24 e

%
Einkanalverstarker OV620800 (rechts) und Multiplexverstarker OV650840 mit 8 Kanalen. (Alle Bilder: ipf electronic gmbh)

Wahrend an Einkanalverstarkern eine Lichtschranke angeschlossen werden kann, ermog-
lichen Multiplexverstarker mit geringem Verdrahtungsaufwand den Anschluss von zwei,
vier oder acht Lichtschranken. Im Vergleich zu Einkanalverstdarkern sind Multiplexver-
starker langsamer in der Signalverarbeitung und verfligen zudem Uber eine geringere
Leistung. Daher haben Lichtschranken, die an einem Mehrkanalverstarker angeschlossen
sind, auch eine geringere Reichweite, als Gerate, die Uber einen Einkanalverstarker
arbeiten.

Allerdings beeinflussen sich die an Multiplexverstarkern angeschlossenen Lichtschranken
im Einsatz nicht gegenseitig. Daher sind Uber eine spezielle Verstarkerfunktion auch
komplette Lichtgitter realisierbar (siehe Kapitel 3.4), wobei in einem solchen Fall alle
Lichtschranken auf einen Signalausgang geschaltet sind, der stets dann ein Ausgangssignal
erzeugt, wenn eine der Lichtschranken im Lichtgitter unterbrochen wird. Alternativ
hierzu lassen sich die an einem Multiplexverstarker angeschlossenen Lichtschranken
auch Uber separate Signalausgange auswerten. Weitere detailliertere Informationen zum
Verstarker-Portfolio von ipf electronic und deren Eigenschaften in Kapitel 4.
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3 BETRIEBSARTEN UND SERVICEFUNKTIONEN

Das Uberaus breite Einsatzspektrum von Hochleistungslichtschranken resultiert u.a. auch
aus den verschiedensten Grundfunktionen, die Einkanal- und Multiplexverstarker in Ver-
bindung mit diversen Servicefunktionen bereitstellen. Hierzu zéhlen eine manuelle oder
automatische Leistungsregelung, eine messende Betriebsart, der Lichtgitterbetrieb sowie
diverse Servicefunktionen wie Teach-In, Ausrichtkontrolle und Fehlerdiagnose.

3.1 MANUELLE BETRIEBSART

In der manuellen Betriebsart wird fir den Sender der Lichtschranke eine fest einge-
stellte und somit fur die Anwendung stets konstante Leistung vorgegeben. Die manuelle
Betriebsart eignet sich bspw. fur Fillstandsabfragen, bei denen Restanhaftungen von
Medien an den Sensoren zuverldssig ausgeblendet werden sollen oder aber, um keine
Schaltfunktion beim Nachfillen durch einen Materialstrom auszulsen.

Durch die manuelle Vorgabe einer konstanten Leistung kann das Gesamtsystem bei dieser
Betriebsart in jedem Fall optimal auf die jeweilige Applikation eingestellt werden (siehe
hierzu u.a. auch das Applikationsbeispiel zur ,Triblaufiiberwachung” in einer kathodi-
schen Tauchlackierung am Ende dieses White Papers).

SENDER EMPFANGER

L

b 4

verschiedene
Bauformen

verschiedene
Bauformen
A

Lichtschranke mit Einkanalverstarker (manuelle Betriebsart) zur Uberfiillsicherung an einem Steinbrecher. Der Materialstrom
16st beim Nachfiillen keine Schaltfunktion aus.
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Lichtschranke mit Einkanalverstarker (manuelle Betriebsart) zur Fiillstandskontrolle in einem Silo.

3.2 AUTOMATISCHE BETRIEBSART

In der automatischen Betriebsart regelt der Verstarker eine anfinglich einmal vorge-
gebene Sendeleistung automatisch nach. Diese Nachregelung erfolgt je nach den vor-
herrschenden Umgebungsbedingungen. Der Verstdrker halt hierzu die Lichtschranke
einsatzbezogen auf eine minimale, aber kontinuierlich Gberwachte Sendeleistung. Ver-
ringert sich die vorgegebene Signalstarke auf der Empfangerseite, z. B. aufgrund einer
zunehmenden Verschmutzung der Sensoroptiken, fihrt der Verstérker die Sendeleistung
automatisch nach, bis das Empfangssignal wieder den vorhergehenden Ausgangswert
erreicht. Der Signaldrift wird demnach durch eine entsprechende Erhéhung des Sende-
signals ausgeglichen.

Ein Ausfall der Hochleistungslichtschranke durch eine zu hohe Verschmutzung der Optiken
kann hierbei ausgeschlossen werden, da ein Signalausgang als Hinweis gesetzt wird, die
Optiken zu reinigen, noch bevor das Gesamtsystem an seine Regelgrenzen stofit. In Bezug
auf die automatische Betriebsart ist zwischen Einkanalverstarkern der ersten Generation
und entsprechenden Losungen neuerer Bauart zu unterscheiden (siehe Kapitel 4).
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Verschiedene Einkanalverstarker ermoglichen es, die Sendegrundleistung in 4 Stufen vor-
zugeben. Welche Einstellung fiir eine Applikation die Beste ist, muss durch praktische
Versuche ermittelt werden. Ziel ist es hierbei immer, eine Einstellung zu erreichen, die zu
keinem unerwiinschten Schaltverhalten fuhrt.

Potentielle Anwendungsfelder fir Verstarker mit automatischer Betriebsart sind Appli-
kationen, die einsatzbedingt eine hohe Ansprechempfindlichkeit erfordern (z. B. Abfrage
kleiner oder halbtransparenter Objekte), aber bei denen mit auftretender Verschmutzung
zu rechnen ist, die kompensiert werden muss. Allerdings stehen die beiden genannten
Anforderungen eigentlich in einem Widerspruch zueinander, da eine hohe Ansprechemp-
findlichkeit auch mit einer groRen Verschmutzungsempfindlichkeit einhergeht. Die Ver-
schmutzungskompensation wird daher hier durch die automatische Betriebsart realisiert,
um einerseits eine hohe Ansprechempfindlichkeit der Lichtschranke zu gewahrleisten
(Absenkung der Sendeleistung auf ein MindestmaR) und andererseits die Sendeleistung
bei zunehmender Verschmutzung automatisch nachzuregeln (Verschmutzungskompen-
sation).

Mogliche Einsatzbereiche fir solche Systemldsungen sind z. B. WaschstraRen (siehe hierzu
auch das entsprechende Applikationsbeispiel am Ende dieses White Papers), Sdgewerke,
Zementwerke oder generell Outdoor-Anwendungen, wie die Ansteuerung von Toren und
Schranken, wobei in letzteren Féllen die Lichtschranken nicht nur Verschmutzungen der
Optiken kompensieren, sondern auch andere witterungsbedingte Storeinflliisse wie etwa
Nebel, Vereisung oder Schnee.

Bt

Lichtschranke mit Multiplex-Verstarker (2-Kanal) an einer Toreinfahrt. Das System funktioniert selbst dann einwandfrei, wenn
der Schnee am Boden in den unteren Infrarotstrahl hineinragt, da die vorgegebene Sendeleistung automatisch nachgeregelt
wird.
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3.3 MESSENDE BETRIEBSART

Einige Verstarker verfiigen Uber einen Analogausgang, der das Empfangssignal der Licht-
schranke proportional abbildet und somit Messwerte fir die Auswertung auf einer
Anlagensteuerung (SPS) bereitstellt. Dieser Ausgang bietet daher verschiedenste Mog-
lichkeiten, quasi das Dampfungsverhalten von Werkstoffen zu beurteilen, z. B. um die
Eintribung von FlUssigkeiten in transparenten Leitungen zu kontrollieren, oder aber den
aktuellen Verschmutzungsgrad des Sender-/Empfangersystems abzufragen. Darlber
hinaus lieRe sich die messende Betriebsart bspw. auch zur Doppellagenkontrolle von Gber-
einanderliegenden flachen, nicht-metallischen Materialien einsetzen, um zu ermitteln, ob
z. B. ein, zwei oder drei Lagen an einer Abfragestelle vorhanden sind. Ein weiteres inter-
essantes Einsatzgebiet fiir Hochleistungslichtschranken in messender Betriebsart ist die
Abfrage von mehreren Ubereinander angeordneten Bauteileinsdtzen in einer Umhausung
und somit der ,Blick” in ein geschlossenes, blickdichtes Gehause. Ahnlich wie bei der
Doppellagekontrolle, ldsst sich auch hier Uber das 0-10V-Signal des Analogausgangs die
genaue Anzahl der Bauteileinsdtze in einem Gehduse ermitteln. Sowohl die zu kontrollie-
renden Einsatze, als auch das Gehause selbst dirfen allerdings nicht aus Metall sein oder
Uber eine vollstandige metallische Beschichtung verfigen.

Alternativ zur messenden Betriebsart kann bspw. auch ein Einkanalverstarker in manu-
eller Betriebsart mit Schaltausgang fir die Teil-in-Teil Erkennung genutzt werden. Mehr
hierzu im Kapitel 3.5. Uber die in diesem Kapitel beschriebene Teachfunktion ist es zudem
moglich, mit einem solchen System auch mehrere unterschiedliche Produkte zu kontrol-
lieren und somit verschiedene Grenzwerte zu Uberwachen, z. B. wenn sich GroRe oder
Materialstarke der Priflinge verdandern oder deren Gehdusematerialien wechseln.
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Hochleistungslichtschranke mit Einkanalverstirker im messenden Betrieb zur Doppellagenkontrolle. Uber den Analogausgang
kann die Anzahl der Materiallagen exakt ermittelt werden.
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3.4 LICHTGITTERBETRIEB

Bei den Multiplexverstarkern fir den Anschluss von 4- oder 8-Sender-/Empfangersys-
temen lasst sich eine Lichtgitterfunktion aktivieren. Ist diese Funktion gewahlt, wird bei
der Unterbrechung eines beliebigen Lichtstrahls ein einzelner Schaltausgang aktiviert. Fir
eine flexible Lichtgitterhohe konnen mehrere Verstarker miteinander gekoppelt werden,
um zusatzliche Lichtschranken in das Lichtgitter zu integrieren. Solche Lichtgitter werden
u.a. in Sagewerken eingesetzt, um auf Fordereinrichtungen bspw. vor Bandsiagen den
Anfang von Baumstammen sicher zu erfassen. Durch den Lichtgitterbetrieb lassen sich
somit anwendungsspezifische Losungen mit flexibler Lichtgitterhohe realisieren, wobei
sich die einzelnen Hochleistungslichtschranken im Betrieb nicht gegenseitig beeinflussen.

\F

Lichtgitter an einem Transportband fir Baumstamme vor einer Bandsage. Durch die Kopplung mehrerer Multiplexverstarker
konnen Losungen mit flexibler Lichtgitterhohe realisiert werden.

3.5 SERVICEFUNKTIONEN
Zu den wichtigsten Servicefunktionen, die die Verstarker u.a. bereitstellen, gehtren eine
Teachfunktion, eine Ausrichtkontrolle und eine Fehlerdiagose.

Mit der Teachfunktion lasst sich der Schaltpunkt eines Schaltausgangs parametrieren. Das
zu erkennende Objekt wird hierzu zwischen die Sensoren platziert und die Teachfunktion
direkt am Verstarker per Tastendruck aktiviert. Die optimale Einstellung der Schalt-
schwelle wird automatisch ermittelt, sodass der Schaltausgang immer dann ein zuverlas-
siges Signal liefert, sobald ein entsprechendes Objekt den Lichtstrahl passiert.

In einigen Applikationen kann die beschriebene Vorgehensweise beim Einteachen eines
Referenzobjektes jedoch problematisch sein, insbesondere dann, wenn sich die Hoch-
leistungslichtschranke in einer groReren Distanz zum Einbauort der Verstarker befindet.

Daher stellt ipf electronic einen neuen Verstarker mit integriertem Anschluss fir eine
Fern-Teachtaste vor. Uber einen mit dem Verstarker verbundenen elektrischen Taster 4sst
sich dann unmittelbar vor Ort an der Lichtschranke die Schaltschwelle des Verstarkers
einteachen. Wird die Losung bspw. in Form eines fest installierten Schlisseltasters reali-
siert, kann dieser beim Einteachen eines neuen Referenzobjektes von einer autorisierten
Person betatigt werden.
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DIP-Schalter am Verstarker bieten zudem die Option, das System so einzustellen, dass
es entweder auf eine zusatzliche Bedampfung oder auf eine Abnahme der Bedampfung
reagiert. Damit legt man im Wesentlichen fest, wie die konkrete Teachsituation aussehen
muss. Ein Beispiel soll das verdeutlichen. Wird als Ziel definiert, dass ein Einsatz in einem
geschlossenen Gehéause (Teil-in-Teil) zu detektieren ist, ergeben sich folgende Optionen:
Ist der Verstarker so eingestellt, dass er eine zuséatzliche Bedampfung erfassen soll, muss
das System ohne den zu erfassenden Einsatz geteacht werden (Teil nicht vorhanden). Im
Fall der Uberwachung auf Abnahme der Bedampfung, muss dagegen der Verstérker mit
eingebautem Einsatz geteacht werden (Teil vorhanden).

Mit der Ausrichtkontrolle wird Gber eine blinkende LED signalisiert, wie gut Sender und
Empfanger aufeinander ausgerichtet sind. Bei einer optimalen Ausrichtung blinkt die LED
10 Mal. Bei Verstarkern mit Analogausgang lielRe sich die Ausrichtkontrolle von Sender
und Empfanger auch tber ein Multimeter vornehmen.

Tritt wahrend des Betriebs einer Hochleistungslichtschranke ein Systemfehler auf, wird
dieser am Verstarker durch LEDs angezeigt und bei einigen Geraten auch Uber einen
gesonderten Schaltausgang gemeldet. Uberdies lasst sich die Fehlerquelle bei einigen
Verstarkern mittels einer Diagnosetaste eingrenzen und daher konkret ermitteln, ob
ein Leitungsproblem oder der Ausfall eines Senders bzw. Empfangers die Ursache eines
Fehlers ist.

4 HOHE EINSATZFLEXIBILITAT DURCH VERSTARKER

Wie bereits in Kapitel 2.2 beschrieben, sind die Einkanal- und Multiplexverstarker zen-
trale Systembestandteile, da sich durch sie u.a. aufgrund verschiedener Betriebsarten
vielfaltige Potenziale fir einen flexiblen Einsatz von Hochleistungslichtschranken in sehr
unterschiedlichen Applikationen er6ffnen. Daher wird an dieser Stelle einmal konkreter
auf die aktuell bei ipf electronic verfligbaren Geratereihen eingegangen (Stand: Marz
2021).

Generell stehen die Verstarker entweder mit Schaltausgang oder, erganzend hierzu, mit
zusatzlichem Analogausgang zur Verfligung. Die Gerdte ermoglichen hierbei z. B. die
automatische Betriebsart, bei der die einmal vorgegebene Sendeleistung applikations-
bedingt (z. B. zunehmende Verschmutzung oder andere, auf Sender und Empfanger ein-
wirkende Storeinflisse) automatisch nachgeregelt wird (siehe hierzu Kapitel 3.2 - Auto-
matische Betriebsart).

Gerate mit zusatzlichem Analogausgang bieten weitaus mehr Moglichkeiten fur den fle-
xiblen Einsatz von Hochleistungslichtschranken, da sich Messwerte bspw. an eine SPS zur
anwendungsspezifischen Auswertung Ubertragen lassen. Verstarker mit Analogausgang
ermoglichen zudem eine Ausrichtkontrolle unmittelbar am Einsatzort einer Lichtschranke
mithilfe eines herkdmmlichen Multimeters, mit dem sich die Signalstarke auf Empfanger-
seite genauer ermitteln lasst.

Mit Blick auf das Portfolio an Verstarkern fir Hochleistungslichtschranken von ipf electronic
kbnnte man im Grunde von zwei ,Varianten-Reihen” sprechen, die derzeit angeboten
werden: ,altbewahrte”, nach wie vor im Markt nachgefragte Loésungen, und eine jlingere
Gerategeneration mit mehr Funktionen sowie flexibleren Einsatzmdoglichkeiten.
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4.1 VERSTARKER DER ERSTEN GENERATION

Die Reihe OV58 steht stellvertretend fir die Verstarker der ersten Generation. Die Geréte
verfligen Gber einen 11-poligen Steckanschluss und bendétigen z. B. fir die Hutschienen-
montage einen separaten Stecksockel. Da die Verstarker nach wie vor sowohl als Ersatz-
teile fUr bereits bestehende Einsatzgebiete, als auch als Losungen flr neue Applikationen
nachgefragt werden, ist die Reihe OV58 nach wie vor ein fester Bestandteil des Angebots-
portfolios von ipf electronic im Bereich Hochleistungslichtschranken.

Front- und Seitenansicht mit Stecksockel (rechts) eines Verstarkers der Reihe OV58.

Auf der Rickseite der Verstarker befinden sich DIP-Schalter, mit denen z. B. die Schalt-
funktion, Grundleistung, Modulationsfrequenz und die Multiplexgeschwindigkeit ein-
stellbar sind. Hochleistungslichtschranken nutzen getaktetes Licht als Sendesignal. Die
Funktion ,Modulationsfrequenz” dient dazu, die jeweilige Frequenz dieses Signals zu
bestimmen. Diese Option ist immer dann hilfreich, wenn in einer Applikation die Lichtgit-
terfunktion eines Multiplexverstarkers aufgrund ihrer im Vergleich zu Einkanalverstarkern
langsameren Signalverarbeitung oder geringeren Reichweite an Grenzen stoRt und daher
zwei oder mehr Einkanalverstarker parallel betrieben werden missen. Uber die Modula-
tionsfrequenz lassen sich fir jeden Verstarker unterschiedliche Frequenzen fir die Licht-
schranken einstellen, sodass sich die Systeme nicht gegenseitig storen.

Zu den Losungen der ersten Generation gehort auch der OV590920, ein Multiplexver-
starker fur den Anschluss von bis zu 8 Lichtschranken. Das Gerat mit zusatzlicher Licht-
gitterfunktion ist nur fir die manuelle Betriebsart ausgelegt.

Multiplexverstarker OV590920
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4.2 MEHR FUNKTIONEN DURCH WEITERENTWICKLUNGEN

Die Reihen OV62 (Einkanalverstarker) sowie OV63 bis OV65 (Multiplexverstarker) sind
hingegen fur die direkte Hutschienenmontage ausgelegt und haben Klemmanschlisse.
Daher bieten diese Gerate im Vergleich zu den OV58 und dem 0V590920 mehr Anschluss-
moglichkeiten. So stellt z. B. die Reihe OV62 insgesamt 12 Klemmanschlisse bereit.

ZZZ Dy

Die Einkanalverstarker OV620800 und OV620880 verfiigen liber insgesamt 12 Klemmanschlisse: Betriebsspannung, Erde,
Schaltausgang, Alarmausgang, Sender und Empfanger sowie einen Testeingang, (Klemme 11, ohne Verwendung).

Wie bereits oben erwahnt, handelt es sich bei den Geradten der Reihe OV63 bis OV65 um
Multiplexverstarker (2x, 4x oder 8x). Einzige Ausnahme ist das Einkanal-Gerat OV634915,
bei dem die Betriebsart zwischen manuell und automatisch umgeschaltet werden kann.
Zusatzlich integriert der Verstirker einen Wechsler (NO/NC — SchlieRer/Offner) als Signal-
ausgang sowie darauf wirkende unterschiedliche Zeitfunktionen. So hat der Anwender
z. B. die Moglichkeit, zwischen manueller und automatischer Betriebsart zu wahlen, ohne
hierfir den Verstarker austauschen zu mussen. Derzeit sind die Multiplexverstarker von
ipf electronic mit maximal 54 Klemmanschlissen und die Einkanalverstarker mit maximal
18 Klemmanschlussen realisierbar.

Die urspringliche Intention fur die Entwicklung der Reihen OV62 bis OV65 bestand
darin, die Typenvielfalt der Verstarker fir Hochleistungslichtschranken zu reduzieren. Wie
bereits betont, werden die Gerate der Reihe OV58 aber immer noch derart stark im Markt
nachgefragt, dass sie weiterhin angeboten werden.

5 APPLIKATIONSBEISPIELE

Auf den nachfolgenden Seiten werden einige Applikationsbeispiele vorgestellt, die einen
Eindruck von der Vielseitigkeit und den besonderen Eigenschaften von Hochleistungs-
lichtschranken in der Praxis vermitteln.
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https://www.ipf-electronic.de/de/suche2/produkte/?tx_kesearch_pi1%5Bsword%5D=OV62&tx_indexedsearch_pi2%5Bsearch%5D%5BsubmitButton%5D=&newsearch=1
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https://www.ipf-electronic.de/de/suche2/produkte/?tx_kesearch_pi1%5Bsword%5D=ov62&tx_indexedsearch_pi2%5Bsearch%5D%5BsubmitButton%5D=&newsearch=1
https://www.ipf-electronic.de/de/online-shop/produktdetails/ov650840/

IPF ELECTRONIC

5.1 HOHE ANSPRECHEMPFINDLICHKEIT UND
VERSCHMUTZUNGSKOMPENSATION

Ein klassisches Beispiel fir den Einsatz von Hochleistungslichtschranken sind Wasch-
strallen bzw. sogenannte Portalwaschanlagen fur Fahrzeuge. Insbesondere die Hauptrei-
nigungsblrsten und Trockengebldse solcher Anlagen, die beim Reinigen sowie Trocknen
Uber die Karosserie verfahren, bendtigen eine empfindliche Lichtschranke, die u.a. in der
Lage ist, auch Fahrzeugglas (z. B. Front- und Heckscheibe) zu erkennen, um den entspre-
chenden Andruck der Blrsten respektive den Abstand des Trockengeblases gemalR der
Fahrzeugkonturen zu regeln. Dartber hinaus lassen sich auch die Birsten fiur die Rad-
felgen Uber eine Lichtschranke ansteuern.
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Die Optiken der Hochleistungslichtschranken sind in solchen Anlagen vor allem Ver-
schmutzungen durch das Waschwasser und den vom Fahrzeug abgeldsten Verunreini-
gungen ausgesetzt. Je nach dem, in welchen Regionen hierzulande die Waschanlage
betrieben wird, kommt mdglicherweise noch kalkhaltiges Wasser hinzu, sodass sich auch
Kalkreste auf den Optiken niederschlagen konnen. Weitere, fir solche Waschanlagen
typische Umgebungsbedingungen sind z. B. Reinigungsmittel und Schaum.

Wie bereits erwahnt, ist hier eine Losung mit hoher Ansprechempfindlichkeit erforderlich,
die gleichzeitig die Verschmutzungen, denen die Optiken von Sender und Empfanger aus-
gesetzt sind, kompensieren kann. Da eine Lichtschranke mit fester Einstellung der Sen-
deleistung nicht in der Lage ist, diese im Grunde entgegengesetzten Anforderungen zu
bewaltigen, mussten Losungen wie die Einkanalverstarker mit automatischer Betriebsart
entwickelt werden. Sie ermoglichen aufgrund der Absenkung der Sendeleistung auf ein
betriebssicheres MindestmaR eine hohe Ansprechempfindlichkeit der Lichtschranke, sind
aber dartber hinaus auch in der Lage, bei zunehmender Verschmutzung der Optiken
die Sendeleistung automatisch nachzuregeln. Ein weiterer Vorteil ist, dass eine solche
Systemldsung ein Signal ausgibt, bevor durch die Verschmutzung der Optiken der Hoch-
leistungslichtschranke die Anschlussverstdrker ihre Regelgrenzen erreichen und somit
Sender und Empfanger rechtzeitig bzw. planmaRig gereinigt werden kénnen.
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5.2 ANWESENHEITSKONTROLLE VON KUNSTSTOFFTEILEN
Hochleistungslichtschranken kénnen aber weitaus mehr leisten als eine reine Verschmut-
zungskompensation, wie die nachfolgende Applikation zeigt.

Nach einem Ofendurchlauf soll die Anwesenheit von flachen, groRformatigen Kunststoff-
teilen auf einem Férderband zur Ubergabe an einen nachfolgenden Transportprozess
kontrolliert werden. Im Kontrollbereich herrschen aufgrund der noch warmen Kunststoff-
teile hdhere Umgebungstemperaturen und prozessbedingt eine hohe Staubentwicklung.
Applikationsbedingt muss durch das aus einem Stabgeflecht bestehende Forderband hin-
durchgeschaut werden- und das moglichst ohne Fehlsignale.

Um das Forderband zur Anwesenheitskontrolle der Kunststoffteile sicher zu durchdringen,
besteht die Losung aus einem Sender mit einem Abstrahlwinkel von 6 Grad fir maximale
Sendeleistung mit hoher Reichweite, einem Empfanger (Abstrahlwinkel 25 Grad) und
einem Einkanal-Verstdrker mit zusatzlichem Analogausgang zur exakten Justierung von
Sender und Empfanger, wobei der Ausrichtungsgrad Gber ein 0-10V Signal dargestellt
wird. Da die Lichtschranke hohe Reichweiten erzielen kann, lieRen sich Sender und Emp-
fanger in einem auReren, thermisch unkritischen Bereich des Forderbandes montieren.
Im Gegensatz zu anfanglich erfolglosen Versuchen mit anderen Losungen, ermoglicht
dieses System eine sichere und durchgangige Anwesenheitskontrolle der Kunststoffteile.

Aufgrund ihrer hohen Reichweite konnte die Lichtschranke in einem thermisch unkritischen Bereich des Férderbandes mon-
tiert werden.

Es gibt jedoch vereinzelt auch Applikationen, in denen die vermeintlich richtige Losung
far eine Hochleitungslichtschranke zu Problemen fihrt und die besonderen Umgebungs-
bedingen daher eine Alternative erfordern, wie im nachfolgenden Beispiel dargestellt.
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5.3 FULLSTANDSUBERWACHUNG IN DER WOLLVERARBEITUNG

Ein Betrieb fir Garne und Strickmoden verarbeitet u.a. Wolle zu Vlies. Am Anfang einer
Anlage, die die Rohwolle hierzu aufbereitet, befindet sich ein Bunker, der mit dem Roh-
material befiillt wird, das anschlieBend Uber Forderbander dem Aufbereitungsprozess
zugefihrt wird.

Die Befillung erfolgt tUber ein Druckluftsystem, das die Rohwolle in den Bunker blast. Ist
die erforderliche Fillmenge erreicht, wird das System gestoppt, bis der Bunker nahezu
leer ist. Erst dann wird wieder nachgefillt. Fir die Fillstandskontrolle des Bunkers und
Steuerung des Druckluftsystems wurden zunachst herkdmmliche Lichtschranken einge-
setzt. Da aber beim Entleeren immer wieder Wollreste an den Optiken der Lichtschranken
hangen blieben, kam es haufig zu Fehlfunktionen, weil die Anlagensteuerung von dem
Sensorsystem dann ein Fehlsignal erhielt, dass der Materialbunker noch geniigend befllt
ist. In der Folge wurde auch nicht das Druckluftsystem aktiviert und daher keine Rohwolle
nachgefullt.

Als Losung flur das Problem préferierte ipf electronic zwei Hochleistungslichtschranken
mit jeweils einem Einkanalverstarker. Die Sender und Empfanger wurden auf dem Niveau
der bisherigen Lichtschranken in der minimalen und maximalen Fillhéhe des Material-
bunkers montiert, wobei die Systeme im Automatikbetrieb arbeiten sollten. Die Geréte
gaben in der automatischen Betriebsart eine minimale, kontinuierlich GUberwachte Sen-
deleistung vor. Die Idee war, durch die in den Verstarkern integrierte Regelfunktion even-
tuell anhaftende Wollreste an den Sendern bzw. Empfangern quasi auszublenden. Hierzu
sollten die Verstarker die Sendeleistung soweit steigern, bis die Anhaftungsreste vom
Lichtstrahl problemlos durchdrungen werden.

Allerdings kam es auch bei dieser Losung zu Fehlfunktionen. Die Ursache: Zu Beginn der
Befiillung des drei Meter breiten Bunkers entsteht in der Trichtermitte eine Art Wollhlgel,
wobei die Rohwolle zunachst relativ lose aufeinanderliegt. Mit zunehmender Flllmenge
verdichtet sich dieser Wollhlgel aber zusehends. Aufgrund der Bunkerdimensionen sowie
der relativ geringen Menge an Uber das Druckluftsystem nachgefiihrten Wolle, schreitet
dieser Vorgang nur langsam voran. Der Verstarker der Hochleistungslichtschranke
bewertete diese schleichende Verdichtung der Wolle quasi als Verschmutzung der
Optiken und reagierte hierauf mit einer permanenten Nachregelung der Sendeleistung.
Dies hatte letztendlich zur Folge, dass die Schaltschwelle fir den Zustand ,,Behélter voll”
nicht erreicht wurde und das System kein Signal fur einen Stopp des Nachfiillprozesses
ausgab.

Aber auch dieses Problem konnte geldst werden. Die bisherigen Verstarker der Hoch-
leistungslichtschranken wurden durch Gerate ausgetauscht, die die manuelle Betriebsart
der Systeme erlauben. Hierbei stellte man Gber ein Potentiometer im jeweiligen Gerat die
Sendeleistung der Lichtschranke so ein, dass der Verstarker bei der maximal moglichen
Anhaftung von Wollresten an Sender und Empfanger nicht mehr schaltete bzw. diese
Reste durchdringt. Somit konnte fir die Hochleistungslichtschranken eine stets konstante
Sendeleistung zur Fullstandskontrolle des Materialbunkers vorgegeben und gleichzeitig
etwaige Wollreste an den Sensoren zuverlassig ausgeblendet werden.

Verschmutzungen erkennen statt kompensieren sollen Hochleistungslichtschranken

indes bei einem flihrenden Automobilhersteller, wie das nun folgende Applikationsbei-
spiel zeigt.
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5.4 TRUBLAUFUBERWACHUNG IN DER KATHODISCHEN TAUCHLACKIERUNG

In den Becken einer kathodischen Tauchlackierung (KTL) fur Fahrzeugkomponenten sind
mit Gleichspannung versorgte und Uber ein Vor- und Ricklaufsystem gekiihlte Rundzellen
installiert. Die Rundzellen bestehen aus einer Membran und einer Titananode mit natdir-
lichem Alterungsprozess.

Die jeweils autark arbeitenden Hochleistungslichtschranken sind an insgesamt 156 Messstellen der Triblaufliberwachung in
der KTL installiert.

Hierdurch sowie durch andere duRere Einflisse kdnnen einzelne Zellen und deren Mem-
branen beschadigt werden, wodurch der Lack eindringt und das durch die Rundzellen
geleitete Kiihimedium kontaminiert. Auch weitere Zellen im Tauchbecken werden somit
unter Umstanden ebenfalls verunreinigt.

Unterbricht schon eine sehr geringe Eintriibung des Kiihimediums eine Lichtschranke, erzeugt der entsprechende Auswerte-
kanal am Multiplexverstarker ein Schaltsignal.

Am Rucklauf jeder Rundzelle befindet sich daher ein Glasrohrchen zur sogenannten Triib-
laufiberwachung. An samtlichen der insgesamt 156 Messstellen ist jeweils eine autark
arbeitende Hochleistungslichtschranke (Sender und Empfanger mit Glasfaserlichtleiter)
mit separater Auswertung Gber einen Multiplexverstarker installiert.
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Da die Applikation eine hohe Empfindlichkeit erfordert, wird die Sendeleistung manuell
auf einen spezifischen Grenzwert eingestellt. Unterbricht schon eine sehr geringe Ein-
tribung des Kidhlmediums eine Lichtschranke, erzeugt der entsprechende Auswerte-
kanal am Multiplexverstarker ein Schaltsignal, das an eine SPS Ubertragen wird, um eine
Meldung im Leitstand der KTL-Anlage zu generieren. Eine defekte Rundzelle ist somit ein-
deutig identifiziert und kann nach dem Abschalten des Kuhlsystems abgeschiebert sowie
ausgetauscht werden. Auch das restliche KiihImittel sowie weitere Rundzellen im Tauch-
becken werden auf diese Weise vor Verunreinigungen geschiitzt.

Die Hochleistungslichtschranken haben bereits mehrere Ausfélle von Zellen sicher detek-
tiert, wodurch sich groRere Anlagenstillstainde sowie aufwendigere InstandsetzungsmaR-
nahmen vermeiden lieBen und die Verfligbarkeit der KTL nachhaltig gesteigert werden
konnte.

© ipf electronic gmbh: Dieses White Paper ist urheberrechtlich geschiitzt. Die Ver-
wendung des Textes (auch in Ausziigen) sowie der Bildmaterialien in diesem Dokument
ist nur mit schriftlicher Genehmigung der ipf electronic gmbh gestattet.
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