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IPF ELECTRONIC

1. EINLEITUNG

Es ist weniger eine Frage ob, sondern wann man sich intensiver mit der Digitalisierung in
verschiedensten Industriezweigen beschaftigt, denn die digitale Transformation betrifft
fast ausnahmslos samtliche Branchen. Digitalisierung ist ein Mega-Trend und fir den
Bereich der Sensorik vor allem die |0-Link-Technologie ein wichtiger Impulsgeber, da sie
eine intelligente, dezentrale Schnittstelle fur eine hocheffiziente, liickenlose digitale Kom-
munikation auf allen Ebenen einer Produktion im Sinne einer durchgéngigen Vernetzung
bereitstellt.

Dieses White Paper bietet einen Uberblick tiber die Potenziale von |O-Link im Bereich
der Sensorik und stellt zum Abschluss das breitgefacherte Produktportfolio an 10-Link-
Losungen von ipf electronic vor. ipf electronic erweitert standig das Angebot an Geraten
mit 10-Link-Schnittstelle. Daher kann in diesem Zusammenhang nicht auf alle 10-Link-
Funktionalitdten und-Eigenschaften jeder Gerateserie oder konkreter Sensortypen ein-
gegangen werden, weil dies den Rahmen bzw. Umfang des White Papers sprengen wiirde.
Zur Einfihrung zunéchst einige allgemeine Informationen zu 10-Link, der Systemarchi-
tektur und Funktionsweise.

2. I0-LINK: STANDARD FUR DEZENTRALE INTELLIGENZ

|0-Link gilt mittlerweile als Standard fiir ein Kommunikationssystem, das Sensoren und
Aktoren an ein Automationssystem anbindet. 10-Link ist kein Bussystem, sondern eine
sichere, herstellerunabhangige Punkt-zu-Punkt-Verbindung fiir Sensoren und Aktoren.
Da, abgesehen von der I0-Link-Schnittstelle, an den Sensoren nichts verandert wird,
lassen sie sich wie gewohnt einsetzen. Durch die |0-Link-Schnittstelle werden die Geréte
jedoch intelligent, da sie nun mit Gbergeordneten Steuerungen (SPS) kommunizieren
kbnnen und zudem vielseitiger sind. So liefern die Sensoren u.a. eine Reihe an wert-
vollen Prozess-, Diagnose- und Geratedaten fir die Fertigungsautomation und lassen sich
aulerdem Uberwiegend im laufenden Betrieb parametrieren.

2.1 SYSTEMARCHITEKTUR UND FUNKTIONSWEISE
Ein 10-Link-System besteht aus einem 10-Link-Master als Schnittstelle zu einer Uberge-
ordneten Steuerung (SPS) und mehreren 10-Link-Geraten, z. B. Sensoren oder Aktoren.

Ein 10-Link-Gerat (I0O-Link-Device) besitzt z. B. eine Seriennummer sowie Parameterdaten
(bspw. Empfindlichkeiten, Schaltverzégerungen etc.), die Gber das |O-Link-Protokoll lesbar
respektive schreibbar sind. Der 10-Link-Master verfugt Gber einen Port oder mehrere
Ports, wobei sich an jeden Port immer nur ein 10-Link-Device Uber eine Punkt-zu-Punkt-
Verbindung (Parallelverdrahtung) anschlieRen lasst.

Erganzen lasst sich die |0-Link-Topologie zudem mit 10-Link-Hubs, die gewissermalien als
Verteilerinseln fur Devices ohne 10-Link-Schnittstelle fungieren. Somit kdnnen herkdmm-
liche Sensoren oder Aktuatoren mit Schaltausgangen an einen I0-Link-Hub angeschlossen
werden, wobei die Verteilerinsel selbst dann quasi das mit dem Master verbundene |0-
Link-Device ist. Da die Signale Uber ein einziges ungeschirmtes M12-Verbindungskabel an
den Master Ubertragen wird, reduziert sich der Verdrahtungsaufwand drastisch, weil eine
herkdmmliche Parallelverdrahtung jedes einzelnen Devices zur Steuerung hin entfallt. Der
Anwender spart somit eine Vielzahl an Klemmen, Verteilerkdsten, Ein-/Ausgangskarten
und Kabelstrangen. Last, but not least, erfordert I0-Link bei einem einfachen 0-Link-
Master via USB im Gegensatz zu Bussystemen weder eine Konfiguration, noch Adres-
sierung, was zusatzlich die Inbetriebnahme deutlich vereinfacht.
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2.2 INSTALLATION UND DATENAUSTAUSCH

Der Anschluss eines |O-Link-Devices an den |O-Link-Master erfolgt Gber eine ungeschirmte
3-adrige Standardleitung (M8- oder M12-Standardsensoranschluss) mit einer maximalen
Lange von bis zu 20 Metern. Fiir die Verlegung der Anschlussleitung sind keine speziellen
Vorgaben einzuhalten. Der Datenaustausch zwischen 10-Link-Device und |O-Link-Master
erfolgt digital Uber die schwarze Ader der Anschlussleitung. Dies geschieht automatisch,
sobald die Verbindung mit dem Master hergestellt und dieser entsprechend paramet-
riert worden ist. Sofern das Device nicht an einen Master angebunden wurde, Gbernimmt
dieser Anschluss gewissermafen seine Basisfunktion, z. B. als Schaltausgang oder Teach-
In-Eingang. 10-Link-Master sind entweder in einer SPS-Baugruppe oder einem Feldbus-
verteiler integriert. Die Implementierung von |O-Link in vorhandene Automationssysteme
stellt somit weder besondere Anforderungen an die Verdrahtung, noch an die Montage.

Zwischen 10-Link-Master und I0-Link-Device werden drei Arten von Daten ausgetauscht:
| zyklische Prozessdaten
| Azyklische Geratedaten (I0-Link-Device): z. B. Parameter, Diagnosefunktionen

| Azyklische Daten (Ereignisse): z. B. Fehlermeldungen und Warnungen

Ein 10-Link-Device Ubermittelt seine Daten immer nur nach Aufforderung des IO-Link-
Masters.

FELDBUS
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2.3 10-LINK-KONFIGURATION UND IODD

Zur Parametrierung des |O-Link-Masters und der daran angeschlossenen herstellertber-
greifenden |0-Link-Devices bzw. 10-Link-fahigen Sensoren wird eine Software benotigt.
Dieses sogenannte |0-Link-Konfigurationstool ermoglicht die transparente Darstellung
(Visualisierung) der jeweiligen 10-Link-Systemarchitektur. Die nachste Abbildung zeigt
eine Oberflache eines Konfigurationstools und beschreibt die Funktionen der einzelnen
Bereiche.

Sensoren mit 10-Link-Schnittstelle von ipf electronic bieten Gber das I0-Link-Protokoll
den Zugriff auf Prozessdaten und Variablen. Alle Eigenschaften der Sensoren werden in
der sogenannten IODD (IO Device Description) beschrieben. Der Aufbau der IODD ist flr
alle 10-Link-fahigen Gerate aller Hersteller identisch. Die IODD besteht aus Bilddaten im
Format png sowie einer oder mehrerer XML-Dateien, die den Sensor mit |O-Link-Schnitt-
stelle beschreiben. Eine IODD enthalt daher Informationen zu den Kommunikationseigen-
schaften sowie Gerdteparametern eines Sensors, Identifikations-, Prozess- und Diagnose-
daten, eine Abbildung des Gerates, das Logo des Herstellers und in der Regel eine PDF mit
allen relevanten Informationen fiir den Anwender des Sensors.

Die 10-Link-Konfigurationsdateien werden von den Herstellern der 10-Link-Master zur
Verfligung gestellt. Mit dem Konfigurationstool Iasst sich das 10-Link-Device, ganz gleich,
von welchem Hersteller es stammt, fur die Anwendung konfigurieren. Das zum Sensor
gehorige sogenannte IODD-File wird hierbei auf Wunsch automatisch aus einer I0DD-
Datenbank im Internet heruntergeladen, sodass Verwechselungen vermieden werden.
Das IODD-File sorgt hierbei fiir die korrekte Darstellung der Parameter- und Prozessdaten
im Konfigurationstool.

KONFIGUARTIONSTOOL DES IPF I0-LINK MASTERS
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Fur die Parametrierung der 10-Link-Devices wird die Software des verwendeten |0-Link-Masters als Konfigurationstool be-
notigt. Dieses Tool ist in der Lage, eine I0DD einzulesen und somit die Eigenschaften, z. B. eines beschriebenen Sensors,
darzustellen.
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3. HOHERE TRANSPARENZ UND FLEXIBILITAT

Sensoren mit 10-Link-Schnittstelle liefern wertvolle Informationen und bieten verschie-
denste Einstellungsoptionen insbesondere zur Parametrierung. Die spezifischen Eigen-
schaften und Funktionen solcher Geréte resultieren zu einem GroRteil aus den Applika-
tionserfahrungen bzw. ,Best Practices”, die in der Vergangenheit mit unterschiedlichen
Sensortypen gesammelt wurden und nun in 10-Link-Losungen einflieRen. Zusatzlich zur
Bereitstellung von Prozess- und Diagnosedaten ist die |0-Link-Technologie somit u.a. in
der Lage, die besonderen Vorteile respektive Funktionalitdten verschiedener, aber bau-
gleicher Gerdte eines Sensortyps in einer Losung zu vereinen. Hierdurch wird die Varian-
tenvielfalt deutlich reduziert, weil weniger Sensoren flr vergleichsweise vielfiltige Auf-
gaben bzw. Anforderungen benotigt werden.

Grundsatzlich lassen sich die Vorteile von 10-Link-Sensoren daher neben einer interna-
tional standardisierten und einfach zu handhabenden Schnittstelle wie folgt zusammen-
fassen: hohere Transparenz und Sicherheit sowie mehr Flexibilitat durch:

| Prozess- und Diagnosedaten sowie eindeutiger Sensor-ldentifikation
| Vielfiltige Optionen zur Gerateparametrierung

3.1 EINDEUTIGE IDENTIFIKATION PLUS PROZESS- UND DIAGNOSEDATEN

Wie schon in Kapitel 2.3 erwahnt, enthalt bereits die IODD eine Reihe an Identitats-Infor-
mationen zu einem |0-Link-Sensor. Darlber hinaus kdnnen im I0DD-File Informationen
zum Einbauort eines Gerates hinterlegt werden, was vor allem bei sehr groBen und kom-
plexen Anlagen mit vielen Sensoren von Vorteil, z. B. fir die Instandhaltung, sein kann, da
sich bei Defekten oder Ausfallen die betreffenden Gerate sehr schnell lokalisieren lassen.
Uber solche Identitatsinformationen ist das 10-Link-System auRerdem in der Lage, einen
neu angeschlossenen Sensor zu verifizieren, um sicherzustellen, dass z. B. ein Austausch-
gerdt mit dem defekten Sensor identisch ist. Dies ist vor allem dann sinnvoll, wenn der
Austauschsensor einem defekten Gerat in der Bauart gleicht, aber moglicherweise Gber
abweichende Eigenschaften oder Parameter verfiigt. Mehr hierzu in Kapitel 4.

Dartber hinaus fihren I0-Link-Sensoren auf verschiedensten Ebenen zu einer héheren
Transparenz, da sie im laufenden Betrieb in Echtzeit wertvolle Prozess- und Diagnose-
daten liefern, mit denen sich u.a. kostspielige Anlagenausfille reduzieren und Uberdies
Prozessablaufe gezielt analysieren und optimieren lassen. Derartige Prozess- und Diagno-
sedaten sind daher eine entscheidende Basis fur einen produktiveren mithin wirtschaft-
licheren Anlagenbetrieb mit einer effizienteren Wartungs- und Instandhaltungsplanung.

Hierzu ein Beispiel: In der Automobilindustrie werden regelméaRig Anlagenrevisionen
durchgefiihrt und hierbei auch die Sensorik Uberprift. Da 10-Link-Gerate detaillierte
Informationen z. B. (ber die Einschaltvorgange und Uber den Zeitraum, in dem sie tat-
sachlich in Betrieb waren (Betriebsstundenzahler) liefern, oder aber anzeigen kénnen,
wie hoch die Temperaturen am Einbauort sind, stehen nun validierbare Daten lber deren
gesamten Lebenszyklus zur Verfligung. Anhand solcher Daten und weiterer Gber 10-Link
verflgbarer Informationen Iasst sich daher u.a. bewerten, ob ein Sensor moglicherweise
an seine Ansprechgrenzen kommt und daher ausgetauscht werden muss, oder aber wei-
terhin einsatzfahig ist, da weder die Prozess- noch Diagnosedaten Auffalligkeiten zeigen.
Somit werden Ersatzteilkosten reduziert, weil ein noch intaktes Gerét nicht praventiv aus-
getauscht werden muss. Gleichzeitig werden durch den 6kologisch nachhaltigen Einsatz
der Sensoren Ressourcen geschont und nicht zuletzt eine hohe Anlagenverfligbarkeit bis
zur nachsten Revision sichergestellt.
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3.2 MEHR FREIHEITEN BEI DER PARAMETRIERUNG

Eine bei Anwendern vor allem geschéatzte Eigenschaft von 10-Link-Sensoren sind die zahl-
reichen Moglichkeiten fir deren Parametrierung, wobei haufig Einstellungsoptionen
genutzt werden kénnen, die baugleiche Gerdte ohne 10-Link-Schnittstelle erst gar nicht
zur Verflgung stellen. Wie bereits in Kapitel 3 erwahnt, lassen sich somit gleich mehrere
Geratevarianten eines Sensors mit unterschiedlichen Eigenschaften oder Funktionen
durch eine einzige Losung ersetzen. Die hieraus resultierende hohe Einsatzflexibilitat soll
anhand eines konkreten Beispiels verdeutlicht werden.

Ultraschallsensoren mit Schaltausgang werden (ber eine Teachtaste zur Abfrage von
Objekten eingelernt. Hiermit sind in der Regel die Moglichkeiten zur Gerateeinstellung
und damit Anpassung an eine Applikation bereits weitestgehend ausgeschopft.

Bei einem Ultraschallsensor mit Schaltausgang und 10-Link-Schnittstelle werden indes
spezifische Informationen an eine libergeordnete Steuerung Ubertragen, z. B. der tatsach-
liche Messwert bzw. Abstand des Gerates zu einem Objekt und auch der Zustand des Sig-
nalausgangs. Es ist also unmittelbar ersichtlich, ob der Sensor betriebsbereit ist und sich
in einer zur zuverldssigen Detektion notwendigen Reichweite zum Objekt befindet. Uber
|O-Link liefern die Gerate mit Schaltausgang somit die gleichen Informationen, wie ein
Ultraschallsensor mit Analogausgang. Doch damit sind die Potenziale solcher Losungen
bei weitem nicht erschopft.

So lasst sich bspw. der Schaltausgang eines Ultraschallsensors via |0-Link flexibel para-
metrieren, sodass bei einem einzigen Gerdt die Optionen Push-Pull (PP), NPN und
PNP bestehen. Dariber hinaus kann entschieden werden, ob der Sensor als SchlieRer
oder Offner genutzt werden soll. Und auch verschiedene Betriebsmodi sind fiir solche
Gerate aktivierbar, z. B. Schaltpunkt-Modus, Fenster-Modus, 2-Punkt-Modus oder die
Umschaltung zwischen Tast- und Reflexbetrieb. Alternativ kann der Schaltausgang aber
auch komplett deaktiviert werden. Uberdies Idsst sich das Schaltverhalten der Sensoren
durch eine Ein- und Ausschaltverzégerung beeinflussen.

Ohne 10-Link waren in der Vergangenheit je nach Einsatzfeld fiir eine derartige Vielzahl
an Eigenschaften und Parameter mehrere verschiedene Ultraschallsensoren notwendig
gewesen, wobei allein mit den Einstelloptionen fiir die Ausgangslogik vier Gerate durch
einen einzigen Sensor ersetzt werden kénnen. Die einmal voreingestellten Parameter-
satze lassen sich entweder in einer Steuerung oder auf einem PC abspeichern und stehen
daher beim Austausch eines Sensors sofort bereit. Die zeitaufwendige Parametrierung
eines Neugerates ist nicht notwendig.

Momentan existieren fir 10-Link die beiden Softwarestandards V1.0x und V1.1x. Beim
Standard V1.0x kbnnen die Parametersatze der Sensoren auf einer SPS abgelegt werden.
Uber die Steuerung ldsst sich dann die Identitit eines defekten Gerites ermitteln und
dessen Parametersatz z. B. auf einen Austauschsensor (bertragen. Bei Geraten, die nach
dem Standard V1.1x arbeiten, wird die Identitdt des Sensors direkt Gber den |0-Link-
Master ermittelt, der im Falle eines Geratetausches den neuen Sensor automatisch para-
metriert.

Die |0-Link-Technologie bietet somit ein hohes MaR an Flexibilitdt und Zeitersparnis
sowohl bei der Parametrierung als auch Neuparametrierung im Hinblick auf die einsatz-
orientierte Auslegung eines Sensors. Schon allein fir die Instandhaltung und die damit
verbundene Ersatzteilhaltung bedeutet das enorme Kosteneinsparungen und eine
splirbare Reduktion des bislang moglicherweise notwendigen Lagerbestandes.
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4. ECHTE FORTSCHRITTE AUF ALLEN EBENEN
Die vorangegangenen Ausfiihrungen vermitteln eine Vorstellung von den Potenzialen von
|O-Link-Sensoren, die in echten Fortschritten auf fast allen Ebenen der Fertigungsauto-
matisierung minden, angefangen von der Installation, Gber die Maschinenverfiigharkeit
und Anlagenflexibilitat bis hin zur Instandhaltung.

4.1 EINFACHE INSTALLATION

Wie bereits in Kapitel 2.2 erwdhnt, ist die Installation von Sensoren mit |O-Link-Schnitt-
stelle denkbar einfach, da die industrieliblichen ungeschirmten drei- oder vieradrigen
Standardkabel hierfiir ausreichen. Die herstelleribergreifend einheitliche 10-Link-Schnitt-
stelle ist leicht zu integrieren und selbst komplexe Gerate lassen sich problemlos ein-
binden. Auch die EMV-Vertraglichkeit ist bei |0-Link-Geradten kein Thema mehr, denn die
digitale Kommunikation gewahrleistet eine hohe Stérsicherheit. Fur die Praxis bedeuten
diese Vorzige letztendlich eine sehr unkomplizierte Integration von Sensoren mit [O-Link
in bestehende Anlagenkonzepte ohne kostspieligen Aufwand fir ansonsten eventuell
erforderliche Abschirmungen selbst bei der Ubertragung von analogen Signalen. Da sich
Uber 10-Link fur die installierten Sensoren zudem eine Schreib- und Zugriffssperre ein-
richten lasst, sind die Gerate sehr zuverldssig vor ungewollten bzw. nichtautorisierten
Manipulationen geschiitzt.

4.2 EFFIZIENTERER BETRIEB

Nach der Installation von 10-Link-Devices ist deren Zuganglichkeit insbesondere an schwer
erreichbaren Einbauorten in komplexeren Anlagen nicht mehr entscheidend, da die Ein-
stellungen Uber die I0-Link-Schnittstelle vorgenommen werden kénnen. Welche Moglich-
keiten sich dem Anwender hierbei bieten, wurde im Kapitel 3.2 beispielhaft dargestellt.
Die digitale Datenlbertragung ist, wie bereits oben betont, absolut storsicher und sowohl
flr binare als auch analoge Standardgerate offen.

Zusatzlich ermoglicht die Technologie die durchgédngige Prozessiiberwachung und Feh-
leranalyse der I0-Link-Komponenten (ber die Maschinensteuerung. Daher kénnen z. B.
Maschinenablaufe ganz gezielt zeitlich optimiert werden, da die Sensoren Informationen
wie z. B. die Haufigkeit der Schaltvorgdnge oder die Linge der Betdtigung liefern, aus
denen die sich wiederum z. B. Taktzeiten ableiten lassen.

Da |0O-Link-Sensoren zum Teil auch physikalische Werte wie die Temperaturen am Ins-
tallationsort des Gerates bereitstellen, konnen in einem gewissen MaRe selbst Tempe-
raturmessungen ohne den zusatzlichen Einsatz eines Temperatursensors vorgenommen
werden.

Ein konkretes Beispiel fir einen effizienteren Anlagenbetrieb mit 10-Link ist der Einsatz
von induktiven Ndaherungsschaltern. Deren sicheres Schaltverhalten ldsst sich Gber die |O-
Link-Schnittstelle Gberwachen und somit stets eine zuverlassige Zuflihrung von Bauteilen
an einer Abfragestelle gewéhrleisten. Bereits bei der Installation kdnnen dank 10-Link die
Gerate an der Abfragestelle so positioniert werden, dass sie in einem absolut sicheren
Schaltbereich arbeiten, da dieser u.a. aufgrund von Umgebungsbedingungen, aber auch
spezifischen Einbausituationen variieren kann.

Uber 10-Link ist auRerdem immer sofort ersichtlich, ob sich ein induktiver Sensor im
Bereich seiner Ansprechgrenzen bewegt bzw. negative Verdanderungen in der mechani-
schen Zufuhrung eine schlechtere Bauteilzufuhr bewirken. Das bedeutet, dass Probleme
innerhalb einer Anlage frihzeitig erfasst und Ausfille vermieden werden kénnen, indem
man die Mechanik zielgerichtet korrigiert oder den Sensor nachjustiert.
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4.3 ANLAGENFLEXIBILITAT STEIGERN

Nicht selten werden auf einer Anlage unterschiedliche Produkte gefertigt oder ver-
schiedene Rezepturen hergestellt, die wiederum ein gewisses MaR an Flexibilitat in
einzelnen Produktionsprozessen voraussetzen. Die entsprechenden Anpassungen der
Sensorik gehen vor diesem Hintergrund unter Umstdnden mit einem erheblichen Zeit-
aufwand verbunden mit langeren Anlagenstillstanden einher.

Flr 10-Link-Sensoren kénnen in solchen Anlagen stattdessen in Abhangigkeit von einem
bestimmten Produkt oder einer speziellen Rezeptur verschiedene Parameter und damit
Einstellungen hinterlegt werden. Bei einem Produkt- oder Rezepturwechsel lassen sich
die betreffenden Parameter dann ohne jeglichen Aufwand auf die Sensoren Ubertragen.
Eine ansonsten erforderliche Nachjustage direkt am Gerat oder bspw. eine mechanische
Einstellung, etwa zur Einhaltung von veranderten Schaltabstanden, eribrigt sich damit.
Hierdurch werden nicht nur die Rist- bzw. UmrUstzeiten nachhaltig verringert, sondern
auch potenzielle Fehlerquellen im Zuge einer Anlagenumstellung minimiert.

Das Ergebnis: Eine steigende Produktivitat aufgrund hoherer Anlagenflexibilitdt und redu-
zierter Nebenzeiten.

4.4 MASCHINENVERFUGBARKEIT STEIGERN

Der Anspruch an eine hohe Maschinenverfligbarkeit hangt malkgeblich von einem erfolg-
reichen Produktionsstart ab. Alle Gerate mit |I0-Link teilen bereits bei einem Anlagen-
start ihren Status mit, wodurch die Prozesssicherheit erhdéht wird. Dies gilt umso mehr,
da selbst Sensoren, die moglicherweise erst zu einem spateren Zeitpunkt im Fertigungs-
verlauf aktiv werden, schon zu Produktionsbeginn auf ihre Betriebsbereitschaft gepruft
werden.

Auchim Produktionsverlauf werden Stillstandzeiten durch 10-Link-Sensoren deutlich redu-
ziert, da der |O-Link-Master ausgetauschte Geradte automatisiert parametriert, so dass
diese nicht erneut aufwendig flr die jeweilige Applikation angepasst werden mdissen.
Fehleinstellungen oder der Einbau falscher Sensortypen werden u.a. durch die fir jedes
Gerat hinterlegten Identitatsinformationen (siehe Kapitel 3.1), anhand derer der 10-Link-
Master die Sensoren eindeutig verifizieren kann, zuverlassig verhindert.

4.5 INSTANDHALTUNG OPTIMIEREN

Insbesondere fir die Instandhaltung er6ffnen sich durch 10-Link eine ganze Reihe an
neuen Potenzialen. Das fangt bereits bei der Bevorratung von Ersatzteilen an, denn dank
der flexiblen Einsatzmoglichkeiten von 10-Link-Sensoren sinkt die Variantenvielfalt und
daher auch der ansonsten erforderliche Lagerbestand fir groRtenteils identische, aber
mit unterschiedlichen Eigenschaften und Funktionen versehenen Geréten.

Durch die kontinuierliche Auswertung der Sensor-Diagnosedaten lassen sich Wartungs-
intervalle verlangern, da Anlagen und Maschinen bei Bedarf automatisiert nachgeregelt
werden kdnnen. Sich anbahnende kritische Anlagenzustdnde werden indes vorrauschend
erkannt. Hierdurch ist eine wirtschaftliche zustandsorientierte Instandhaltungsstrategie
realisierbar, die stets rechtzeitig reagiert, noch bevor ein Sensor ausfallt. Bei einer praven-
tiven Instandhaltung werden stattdessen noch véllig funktionsfahige Gerate ausgetauscht
und somit wertvolle Produktionsressourcen verschwendet. Die korrektive Instandhaltung
handelt hingegen erst, wenn ein Gerat zumeist schon ausgefallen ist, was in der Regel
immer zu Anlagenstillstanden und Produktionsausfallen fihrt.
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5. 10-LINK IN DER PRAXIS: APPLIKATIONSBEISPIELE

Die besten Argumente flr den Einsatz von Sensoren mit |O-Link-Schnittstelle liefert nach
wie vor die Praxis. Daher nachfolgend zwei Beispiele, die einige Vorteile durch den Einsatz
solcher Gerate in konkreten Anwendungen verdeutlichen.

5.1 NACHHALTIGE REDUKTION VON AUSFALLZEITEN

Produktionsausfalle durch Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten, seien sie nun geplant
oder ungeplant, verursachen erhebliche Kosten im Betriebsalltag. In der hier darge-
stellten Bestiickungseinrichtung fir Messingbuchsen wurden bisher , handelstbliche”
induktive Naherungsschalter verwendet, die regelméaRig im Sinne einer praventiven
Instandhaltungsstrategie ausgetauscht wurden. Trotz dieser MalRnahme, bei der man
noch vollkommen intakte Gerdte auswechselte, kam es gelegentlich zu Produktionsunter-
brechungen aufgrund defekter Sensoren.

\
o V- iy — -

Bestiickungseinrichtung fiir Messingbuchsen. Die induktiven Sensoren mit |0-Link-Schnittstelle informieren die tibergeordne-
te SPS, wenn sie nicht mehr Uber eine ausreichende Funktionsreserve verfligen.

Durch die Umstellung auf induktive Sensoren mit 10-Link-Schnittstelle von ipf electronic
konnten die Ausfallzeiten deutlich und vor allem nachhaltig reduziert werden. Konkret
bedeutet das: Die Sensoren informieren die (bergeordnete SPS mittels 10-Link, sobald sie
nicht mehr Uber eine ausreichende Funktionsreserve verfligen. Die Instandhaltungsab-
teilung ist somit in der Lage, rechtzeitig noch vor dem Ausfall eines Gerétes einen Einsatz
zu planen und somit eine zustandsorientierte (pradiktive) ergo kosteneffizientere Service-
strategie zu realisieren, da nicht mehr vollkommen intakte Gerate ausgewechselt werden,
sondern nur solche, bei denen in absehbarer Zeit ein Ausfall zu erwarten ist.

Die Umstellung auf die neuen, 10-Link-fahigen Sensoren gestaltete sich einfach, denn die
Bauform der Gerate blieb unverdndert. Uberdies konnten auch die bereits vorhandenen
Sensorleitungen weiterverwendet werden. Lediglich das Eingangsmodul der SPS musste
durch eine 10-Link-fahige Baugruppe ersetzt werden.
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5.2 HOHERE FLEXIBILITAT BEI MINIMIERTER LAGERHALTUNG

Wer kennt sie nicht, die groBen Lagerschranke,-regale oder sogar-raume von Instandhal-
tungsabteilungen? Da mit Blick auf eine hohe Anlagenverfliigbarkeit fiir jede, in einer Pro-
duktionsanlage verbaute und austauschbare Komponente bei einem Defekt oder einer
Storung schnellstmoglich ein Ersatzteil zur Verfigung stehen muss, ist dieser Aufwand
durchaus gerechtfertigt, jedoch nicht zwingend notwendig.

Durch die Umstellung auf Gerate mit |0-Link-Schnittstelle kann die Lagerhaltung und die
damit verbundenen Kosten respektive die Kapitalbindung deutlich reduziert werden. So
wurden zum Beispiel an einem Werkzeug konventionelle Sensoren durch |0-Link-fahige
Gerate ersetzt. Das Ergebnis: Separate Offner- und SchlieRergerdte miissen nun nicht
mehr als Ersatzteile vorgehalten werden. Die Lagerkosten sinken. DarUlber hinaus lassen
sich die neuen Sensoren mit |O-Link-Schnittstelle per integrierter Einschaltverzogerung
entprellen; eine Funktion, die bislang von einer SPS Glbernommen werden musste.

Der Umbau des Werkzeuges lieRk sich aufgrund der hohen Reichweite der Anschlusskabel
von bis zu 20 Metern und den geringen Anspriichen an die Verdrahtung der 10-Link-
fahigen Gerate mit minimalem Aufwand realisieren.

Mit dem Austausch konventioneller Sensoren durch 10-Link-Gerate konnte die Ersatzteilhaltung reduziert und somit die Lager-
kosten minimiert werden.
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6. LOSUNGEN MIT DEM PLUS AN INTELLIGENZ
ipf electronic bietet bereits eine Vielzahl an Sensoren mit 10-Link-Schnittstelle fir unter-
schiedliche Einsatzgebiete an und das Sortiment wird standig erweitert.

6.1 INDUKTIVE SENSOREN

Das Portfolio an induktiven Sensoren mit 10-Link-Schnittstelle reicht von Standard-
l6sungen Uber Gerate fir extreme Umgebungsbedingungen, bis hin zu Sensoren mit
erhdhter Reichweite, spanresistente Sensoren und besonders kompakte Losungen.

6.1.1 OB STANDARD- ODER EXTREMEINSATZ: 10-LINK INKLUSIVE

Beispielhaft fur die Gerateserien an induktiven Sensoren mit 10-Schnittstelle fur den biln-
digen Einbau stehen zwei Reihen, eine fir den Standardeinsatz mit aktiver Flache aus
Kunststoff, und eine mit Losungen komplett aus Edelstahl fir den Einsatz in extremen
Umgebungen.

Ein besonderes Merkmal der 10-Link-fahigen induktiven Sensoren fur den Standard-
einsatz ist die vergossene und somit perfekt vor Erschitterungen geschitzte Elektronik.
Die berthrungslos arbeitenden Losungen in IP67 flr den biindigen Einbau sind fir Umge-
bungstemperaturen von -25° C bis +70° C ausgelegt. Diese 10-Link-fahigen induktiven
Sensoren lassen sich bspw. zur Anwesenheitskontrolle von unterschiedlich groRen Metall-
teilen, zur Erfassung von Objekthohen sowie zur Objekterfassung durch nichtmetallische
Behalter- oder Rohrwandungen einsetzen, bzw. in Maschinenteile in der Automatisie-
rungstechnik integrieren.

Induktive Sensoren mit 10-Link fur den Standardeinsatz: IA080171 (oben, links), IA120121 (oben, rechts), IA180121 (unten,
links) und 1A300121 (unten, rechts).

Die induktiven Sensoren fur extreme Umgebungen mit |0-Link-Schnittstelle verfligen
Uber hohe Schaltabstande, die auch auf Buntmetallen erreicht werden. Eine weitere
besondere Eigenschaft dieser Sensoren fir den biindigen Einbau ist die hohe Schaltfre-
guenz von 5kHz.

Da diese Sensoren (ber ein Gehduse komplett in Edelstahl verfliigen, sind sie auch an der
aktiven Flache absolut dicht gegeniber Flissigkeiten und Gasen. Diese 10-Link-fahigen
Sensoren erreichen in Kombination mit den Standardkabeldosen von ipf electronic die
Schutzart IP69K und sind fur Anwendungen entwickelt, in denen besondere Anforde-
rungen an die Zuverldssigkeit und Langlebigkeit der Sensorik gestellt werden, z. B. Einsatz-
gebiete mit Ol, Schmutz, hohen Driicken oder starken mechanischen Beanspruchungen.
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Induktive Sensoren mit 10-Link fur extreme Umgebungsbedingungen: 1080172 (oben, links), 1C120122 (oben, rechts),
1€C180122 (unten, links) und 1€C300122 (unten, rechts).

Erganzt werden die genannten Losungen durch sehr kompakte induktive Sensoren mit
|0-Link-Schnittstelle, ebenfalls im einteiligen Edelstahlgehduse fir den bindigen Einbau.
Die besonderen Merkmale dieser Gerdte sind u.a. eine hohe Schock- und Vibrationsbe-
standigkeit gemaR IEC 60947-5-2/7.4 sowie eine Druckfestigkeit bis maximal 60bar.

I0-Link-fahige induktive Sensoren 1€210176, 1C080176 und 1C180106 (von links).

Auf einige 10-Link-Eigenschaften und Funktionalitaten der bisher beschriebenen Sen-
soren wurde bereits in Kapitel 4.2 eingegangen.
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6.1.2 SENSOREN MIT ERHOHTER REICHWEITE

Fur erhohte Reichweiten bietet ipf electronic ebenfalls induktive Sensoren mit 10-Link-
Schnittstelle mit maximalen Schaltabstdanden von 1,5mm bis 40mm an. Beide Geréte sind
in Schutzart IP67 ausgefiihrt, wobei die quaderférmige Variante im robusten Kunststoff-
gehduse mit passender Anschlussleitung auch IP69K erreicht.

Flr erhohte Schaltabstande ausgelegt: der IB050176 (links) und IN450423 mit |0-Link-Schnittstelle.

6.1.3 SPANRESISTENTE SENSOREN

Eine Besonderheit unter den induktiven Sensoren mit 10-Link sind Losungen im einteiligen
Vollmetallgehause (Schutzart aktive Flache IP68 und IP69K), die unempfindlich gegeniiber
Spanen aus Stahl, Aluminium, Messing, Kupfer und Edelstahl sind. Diese Sensoren kénnen
daher gleichermalien problemlos wie zuverlassig Zielobjekte aus Stahl, Buntmetallen und
VA erkennen, ohne dass es aufgrund von Metallspanen zu Fehlfunktionen kommt. Die
duBerst langlebigen Gerate verfiigen je nach Version tiber Schaltabstdnde von 3 bis 12mm
und sind druckfest (aktive Flache) bis 80bar.

Spanresistente induktive Sensoren erkennen problemlos Zielobjekte aus Stahl, Buntmetallen und VA, ohne dass es aufgrund
von Metallspdnen zu Fehlfunktionen kommt. Links der I030012F in BaugroRe M30, daneben der 1018012F in BaugrofRe M18
und der 1012012F in BaugrofRe M12.
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6.1.4 INDUKTIVE MINIATURSENSOREN

Fir Applikationen mit besonders beengten Einbauverhéltnissen hat ipf electronic eben-
falls Losungen mit 10-Link fur den blndigen Einbau im Portfolio. Hierzu wurden eigens
Gerate mit besonders kompakten Abmessungen (@ 6,5mm, @ 3mm und BaugroRe M4)
konzipiert. Alle Miniatursensoren haben Schutzart IP67 und einige Losungen zudem hohe
Schaltfrequenzen von 3000Hz bzw. 5000Hz.

Konzipiert als ,,Platzsparer” bei besonders beengten Einbauverhaltnissen, der IBO6A023, 1B040106 und IBR30104 mit |O-Link
(von links).

Alle in den Kapiteln 6.1.2 bis 6.1.4 beschriebenen induktiven Sensoren verfliigen Uber die
gleichen 10-Link-Merkmale, wie die Vollmetallgerate. Die Losungen sind somit leichter zu
installieren, da sich ihr tatsachlicher Schaltbereich via I0-Link in einer konkreten Appli-
kation ermitteln lasst und die Sensoren fiir eine zuverlassige Bauteilabfrage entsprechend
positioniert werden kdnnen. Im laufenden Betrieb ist es moglich, das sichere Schaltver-
halten Uber die 10-Link-Schnittstelle zu Uberwachen, wodurch eine stets zuverldssige
Zufiihrung von Bauteilen an einer Abfragestelle gewahrleistet ist.

Uber 10-Link wird zudem sofort ersichtlich, ob sich ein Gerat im Bereich seiner Ansprech-
grenzen bewegt bzw. aufgrund von negativen Verdnderungen bei der Bauteilzufihrung
nicht das zu erwartende Schaltverhalten liefert, sodass die Mechanik zielgerichtet korri-
giert oder der Sensor nachjustiert werden kann.
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6.2 ZUKUNFTSWEISEND FUR PNEUMATISCHE ANWENDUNGSBEREICHE

Die Vakuum- und Drucksensoren von ipf electronic sind aufgrund ihrer 10-Link-Schnitt-
stelle zukunftsweisend fir viele pneumatische Anwendungsbereiche. Die kompakten,
duBerst leichtgewichtigen Sensoren im robusten Kunststoffgehduse decken Erfassungs-
bereiche von-1bar bis 10bar ab, verfligen Uber eine Ansprechzeit < 2,5ms sowie eine
Schaltfrequenz von 200Hz und ermoglichen somit einen variablen und damit vielseitigen
Einsatz in allen erdenklichen Bereichen von Handlings- und Automationssystemen. Poten-
zielle Anwendungen finden sich z. B. in der Druckiberwachung, der Vakuumkontrolle bei
Unterdrucktraversen, in der Ansteuerung von Kompressoren etc.

Fur die schnelle Inbetriebnahme dieser Loésungen sorgt u. a. eine einfache, menugefihrte
Programmierung. Alternativ hierzu kann die Parametrierung auch tber I0-Link erfolgen.
Selbst fiir sehr spezielle Anwendungen wie z. B. der Uberwachung eines , Druckfensters”
lassen sich die Parameter dank I0-Link sehr einfach einstellen. Ebenfalls Gber 10-Link ein-
stellbar ist eine Verriegelung gegen ungewollte Manipulationen am Gerat. Ausgestattet
sind die Gerdte mit zwei unabhangig voneinander konfigurierbaren Signalausgangen,
deren Schaltpunkte prazise eingestellt werden konnen. Auch die jeweils zugehorige
Schaltpunkthysterese ist Gber die 10-Link-Schnittstelle frei definierbar. Da tber dieses
Interface zudem die Messwerte Ubertragen werden, hat der Anwender zudem Zugriff auf
das jeweilige Messsignal, wie bei Geraten mit Analogausgang.

Die Vakuum- und Drucksensoren mit 10-Link sind in identischer Bauform, jedoch mit unterschiedlichen Druckbereichen, er-
héltlich.
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6.3 STROMUNGSZUSTANDE ERMITTELN UND VON 10-LINK PROFITIEREN

Zu den Geraten mit 10-Link von ipf electronic gehoren auch Stromungssensoren. Diese
Gerate messen die Luftstromungsgeschwindigkeit sowie Lufttemperatur in einer integ-
rierten Messstrecke und berechnen hierbei aus der Durchflussgeschwindigkeit die Durch-
flussmenge und den Luftverbrauch bezogen auf einen Normzustand. Die Verbrauchs-
menge wird regelméaRig in einem Zeitintervall von 15 Minuten im Gerat gespeichert.

Die Funktion der Strémungssensoren mit 10-Link-Schnittstelle beruht auf dem kalori-
metrischen Prinzip (thermisches Messprinzip), wobei sich die MessgroRen Stromungs-
geschwindigkeit (Nm/s), Durchflussmenge (NI/min, Nm3/h), Verbrauch (NI, Nm3) und
Temperatur (°C) ermitteln lassen. Hierdurch sind die Lésungen zur Uberwachung von
Druckluftsystemen geeignet. Uber die |O-Link-Schnittstelle kommunizieren die Stro-
mungssensoren direkt mit einer SPS und liefern hierbei wertvolle Prozess-, Diagnose- und
Geratedaten.

Die Uber |O-Link parametrierbaren Stromungssensoren in IP54 (Messaufnehmer in Edel-
stahl 1.4305) sind fir Medientemperaturen von 0 °C bis + 60 °C ausgelegt und kénnen in
Umgebungen mit Temperaturen von-10 °C bis +60 °C betrieben werden. Die Druckfes-
tigkeit der Sensoren betragt maximal 16bar.

Samtliche am Gerat moglichen Einstelloptionen lassen sich komfortabel auch tber 10-Link
vornehmen. Hierzu gehort global die Einstellung der Einheiten fir die MessgroRen
sowie die Auswahl, ob das Gerat zur Temperatur- oder Durchflussmessung eingesetzt
werden soll. Fur die Ausgange bieten sich Uberdies folgende Optionen an: Zeitfunk-
tionen, SchlieBer/Offner, NPN/PNP, Bereichs-/Grenzwertiiberwachung, Dosierfunktion
und Impulsausgang. Weiterhin lasst sich via I0-Link festlegen, ob Ausgang 2 zusatzlich ein
Analogsignal liefern oder als Reseteingang dienen soll. Dariiber hinaus sind Uber die 10-
Link-Schnittstelle folgende Daten abrufbar: Min/Max Durchfluss, Min/Max Temperatur,
24h Durchflussmittelwert und 24h Temperaturmittelwert.

Auch fur die Stromungssensoren bietet 10-Link einige Zusatzfunktionen, die bislang bei
den Geraten ohne I0-Link-Schnittstelle nicht zur Verfligung standen. So lassen sich die
Benutzerebenen in der Menistruktur sperren bzw. freischalten und Fehlermeldungen fur
zu hohe (>60° C) und zu niedrige (<0° C) Medientemperaturen sowie Versorgungsspan-
nungen (>30V oder <18V) ausgeben. Zudem liefert die 10-Link-Schnittstelle die Mess-
werte fir Temperatur und Durchflussmenge.

Stromungssensoren eignen sich fir alle Anwendungen, in denen die Geschwindigkeit bzw. das Vorhandensein von Luftstro-
men oder die Lufttemperatur ermittelt werden muss. Uber die |0-Link-Schnittstelle kommunizieren die Geréte direkt mit einer
SPS, liefern wertvollen Prozess-, Diagnose- und Geratedaten sowie einige Zusatzfunktionen, die bei den Geraten ohne I0-Link
nicht zur Verfligung standen.
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6.4 FLEXIBILITATSSCHUB BEI ULTRASCHALLSENSOREN

Uber das Leistungsspektrum der Ultraschallsensoren mit 10-Link wurde bereits in Kapitel
3.2 im Zusammenhang mit einer flexiblen Gerateparametrierung gesprochen. In diesem
Bereich zeigen die Sensoren ein besonders hohes MaR an Flexibilitdt, sodass sie noch
vielseitiger einsetzbar sind. An dieser Stelle sollen daher nochmals die wichtigsten Eigen-
schaften und Funktionen zusammengefasst werden.

Angeboten werden die Ultraschallsensoren mit Schalt- und Analogausgang, wobei
sich die Gerdte mit Schaltausgang via 10-Link einfach zwischen Tast- und Reflexbetrieb
umschalten lassen. Daher konnen diese Sensoren nicht nur auf ein zu erfassendes
Objekt, sondern auch auf einen Hintergrund (z. B. ein Maschinenteil) eingestellt werden.
Insbesondere unregelmaRige, strukturierte, runde oder schriage Objektoberflachen
kdnnen das Signalecho eines Ultraschalltasters derart ablenken, dass keine sichere
Funktion gegeben ist. Der Reflexbetrieb 16st dieses Problem, denn alle Abweichungen
vom Objekthintergrund (Objekt im Detektionsbereich) werden sicher erfasst und fihren
zu einem Schaltverhalten.

Durch die I0-Link-Schnittstelle liefert jeder Sensor trotz kompakter Bauform eine Reihe an
wertvollen Informationen, bietet auRerdem intelligente Zusatzfunktionen, wie bspw. eine
aktivierbare Temperaturkompensation, und ermoglicht zudem individuelle Einstellungen
(z. B. Ausgangsfunktion des Schaltausgangs, Einschalt-/Ausschaltverzégerungen, Schalt-
hysterese). Daneben sind Diagnosedaten verfligbar, wie die Anzahl der Einschaltvor-
gange, die Anzahl der Betriebsstunden oder der minimale und maximale Objektabstand.

Gleiches gilt fur die noch vielseitigeren Ultraschallsensoren mit Analogausgang, die tber
|O-Link drei Messsignale zur Auswahl bereitstellen (4-20mA, 0-20mA oder 0-10V). Neben
dem Analogausgang integrieren die Losungen einen multifunktionalen Teach-Eingang,
der sich via 10-Link u.a. als Schaltausgang parametrieren ldsst. Somit stehen samtliche
Funktionen und Einstellungsoptionen zur Verfligung, die auch die Sensoren mit Schalt-
ausgang bieten.

Werden mehrere Gerate auf engem Raum nebeneinander eingesetzt, stehen zur Unter-
drickung der gegenseitigen Beeinflussung mit dem Synchronisations- und dem Multiplex-
betrieb zwei weitere Optionen Uber den Teach-Eingang zur Auswahl, wobei die Eingdnge
der betreffenden Gerate elektrisch miteinander verbunden werden, um untereinander
zu kommunizieren. Im Synchronisationsbetrieb generieren alle Sensoren zur gleichen Zeit
bzw. synchron einen Schallimpuls und schalten danach auf Empfang. Im Multiplexbetrieb
erzeugt hingegen immer nur ein Sensor einen Schallimpuls und schaltet dann zur Aus-
wertung des Echos auf Empfang, bevor der ndchste Sensor aktiv wird.

Ultraschallsensoren mit 10-Link-Schnittstelle er6ffnen vollig neue Potenziale dieser Geratetechnologie in einem sehr breiten
Applikationsspektrum. In der Mitte ist ein Ultraschallsensor mit Schalldiise zu sehen, mit dem selbst durch kleinste Offnungen
z. B. Fullstande kontrolliert werden kénnen.

ipf electronic gmbh | Rosmarter Allee 14 ¢ 58762 Altena » Germany | Tel +49 2351 9365-0 ¢ info@ipf.de * www.ipf.de



IPF ELECTRONIC

6.5 BREITES LOSUNGSSPEKTRUM IM BEREICH OPTISCHER SENSOREN

Im Bereich der optischen Sensoren hat ipf electronic ebenfalls sein Portfolio an Losungen
mit 10-Link-Schnittstelle erweitert. Das Spektrum reicht hier von Gabellichtschranken,
Winkel-Lichtschranken,  Einweglichtschranken,  Reflexlichtschranken,  Tast-Reflex-
schranken, tUber energetische Taster und Taster mit Hintergrundausblendung, bis hin zu
abstandsmessenden Sensoren.

6.5.1 GABEL-/WINKELLICHTSCHRANKEN UND EINWEGLICHTSCHRANKEN
Die Serie der Gabel- und Winkellichtschranken mit 10-Link-Schnittstelle besteht aus
Geraten unterschiedlicher GroRe und Lichtquelle wie z. B. Rotlicht und Laser.

Ein Beispiel hierfur ist u.a. die Gabellichtschranke 0G500572, die exemplarisch fiur seit
Jahrzehnten bewahrte Gerate steht, die aufgrund der I0-Link-Technologie an Eigen-
schaften und Funktionen gewonnen haben. Diese Gabellichtschranke ersetzt den Vor-
ganger, verflgt aber Uber identische Abmessungen und Iasst sich Uber die Standardein-
stellungen wie gewohnt einsetzen. Durch die I0-Link-Schnittstelle erhélt die Losung jedoch
neue Eigenschaften, fur die in der Vergangenheit mehrerer Gerate notwendig waren. So
lassen sich z. B. verschiedene Betriebsarten wie hohere Ansprechgeschwindigkeit, feinere
Auflosung oder geringere Verschmutzungsempfindlichkeit auswahlen. AuRerdem kénnen
den Schaltausgingen Zeitfunktionen zugeordnet, das Schaltverhalten variiert (SchlieRer/
Offner, NPN/PNP) und die Bedienelemente am Gerat gesperrt werden.

Besonders interessant sind die Uber 10-Link verfligbaren Zusatzinformationen, wie
z. B. der aktuelle Messwert des Empfangerelementes. Hierdurch ist in einer konkreten
Anwendung ersichtlich, wieviel Licht den Empfanger erreicht bzw. wie die Objekteigen-
schaften (Lichtdurchlassigkeit) beschaffen sind, um eine effektive Schaltpunkteinstellung
zu ermoglichen. Des Weiteren kann aus der internen Geratetemperatur (aktuell, min/
max) auf die jeweiligen Umgebungsbedingungen am Einsatzort der Gabellichtschranke
geschlossen werden. Und auch die Daten eines Schaltanzahlzahlers lassen sich via 10-Link
Ubertragen.

Vielzahlige Lésungen mit |O-Link bietet ipf electronic zudem bei den Einweglichtschranken
an, wie die beiden in der Abbildung gezeigten Gerdte (OE050175, 0S050075) in sehr
kompakter Bauform M5 mit einem Gehause aus Edelstahl V2A. An den Geraten selbst
sind keinerlei Einstelloptionen vorhanden.

Werden mehrere dieser Einweglichtschranken nebeneinander betrieben, kdnnen jedoch
Uber 10-Link verschiedene Modulationsfrequenzen fiir jede Lichtschranke eingestellt
werden, damit sie sich nicht gegenseitig beeinflussen. Dariiber hinaus lasst sich fur das
System die Schaltschwelle und die Betriebsart wahlweise auf Standard, hohe Auflésung
oder hohe Geschwindigkeit einstellen. Zusatzlich stehen Uber 10-Link Zeitverzdogerungen
oder eine SchlieRer-/Offner-Umschaltung fiir den Signalausgang zur Verfiigung. Zusatzin-
formationen bzw.-daten, wie die aktuelle und maximale interne Temperatur, einen Erfas-
sungszahlerstand oder ein Stabilitdtsalarm, sind ebenfalls Gber 10-Link Ubertragbar und
erganzen somit die vielfaltigen Optionen, die diese Technologie fir die Gerate bereithalt.

Unter den Einweglichtschranken mit I0-Link finden sich auch besonders kompakte Lésungen. Uber 10-Link kénnen u.a. die
Modulationsfrequenzen fiir jede Lichtschranke separat eingestellt werden.
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6.5.2 REFLEXLICHTSCHRANKEN FUR TRANSPARENTE OBJEKTE

Anders als Einweglichtschranken, integrieren Reflexlichtschranken mit 10-Link Sender
und Empfanger in einem Gerat. Eine Losung mit ganz besonderen Eigenschaften ist der
OR270478, der selbst transparente Objekte unabhéangig von ihrer Form und Material-
dicke erkennt.

Das System besteht aus einem optischen Sensor sowie Reflektor und arbeitet mit extrem
kurzwelligem polarisiertem UV-Licht mit einer Wellenlange von lediglich 275nm. Das kurz-
wellige UV-Licht des Sensors kann physikalisch bedingt selbst ansonsten schwer zu erfas-
sende durchsichtige Materialien nicht durchdringen. Entsprechende Objekte besitzen
far die Reflexlichtschranke daher nicht mehr die Eigenschaft von Transparenz, sondern
werden vielmehr wie undurchsichtige Gegenstande detektiert.

Reflexlichtschranken mit 10- Link. Links der OR270478

Wie bereits weiter oben beschrieben, bietet auch hier die I0-Link-Schnittstelle eine
Reihe an anwendungsspezifischen Einstelloptionen und liefert darGber hinaus wert-
volle Daten. So lasst sich z. B. die Ansprechempfindlichkeit der Gerate einstellen und die
Betriebsart (Standard, hohe Auflésung, hohe Geschwindigkeit) sowie das Teachverfahren
auswdhlen. Fir die beiden Schaltausgange kénnen zusatzlich zum einstellbaren Schalt-
verhalten (SchlieBer/Offner) verschiedene Zeitfunktionen aktiviert werden. Auch diese
Gerate Ubermitteln dank 10-Link die aktuelle sowie maximale interne Temperatur und
Ubertragen ein Stabilitdtssignal, das Auskunft darlber gibt, wie sicher bzw. zuverlassig das
im Einsatz befindliche System Objekte erkennt.
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6.5.3 TAST-REFLEX-LICHTSCHRANKEN OHNE REFLEKTOR

Tast-Reflex-Lichtschranken mit 10-Link-Schnittstelle integrieren wie Reflexlichtschranken
ebenfalls Sender und Empfanger in einem Geréat, bendtigen aber keinen Reflektor. Statt-
dessen reicht bspw. ein Maschinenteil, das dann als Reflektor dient. Passiert ein Objekt
den Erfassungsbereich des Rotlichtstrahls, wird dieser unterbrochen und der Schalt-
ausgang des Sensors wechselt seinen Zustand.

Der ON330571 und ON430570 mit 10-Link-Schnittstelle funktionieren wie Reflexlichtschranken, benétigen jedoch keinen Re-
flektor fiir den Betrieb.

Fur die Tast-Reflex-Lichtschranken gilt in Bezug auf |0-Link dhnliches wie fir die Reflex-
lichtschranken. So lasst sich die Ansprechempfindlichkeit einstellen und das Teachver-
fahren auswahlen (nur Referenzfliche einlernen/Objekt und Referenzflache einlernen).
Flr den Schaltausgang sind wiederum Zeitfunktionen aktivierbar. AuRerdem ermoglicht
|O-Link auch bei diesen Geraten die Ubertragung eines Qualitatssignals, um sofort zu
erkennen, wie sicher das System Objekte erkennt. Hierbei kann zudem die sogenannte
Qualitatsschwelle angepasst werden.

6.5.4 ENERGETISCHE TASTER MIT INTENSITATSUNTERSCHEIDUNG

Energetische Taster von ipf electronic mit integrierter 10-Link-Schnittstelle arbeiten nach
dem Prinzip der Intensitatsunterscheidung. Erreicht oder Uberschreitet die vom Objekt
reflektierte Lichtmenge die voreingestellte Schwelle, schaltet das Gerat ein. Wird nur
wenig Licht vom zu detektierenden Objekt reflektiert (Intensitat), so erzeugt der Sensor
kein Schaltsignal. Systembedingt erkennen die Taster alle Objekte sicher, die geniigend
Licht reflektieren bzw. die so viel Licht reflektieren, dass die eingestellte Schaltschwelle
Uberschritten wird. Somit kénnen nur Objekte mit ausreichendem Reflexionsverhalten
zuverldssig detektiert werden.

Der OT059170 mit 10-Link erkennt alle Objekte sicher, die genligend Licht reflektieren bzw. so viel Licht reflektieren, dass die
eingestellte Schaltschwelle Gberschritten wird.

Die wesentlichen |0-Link-Funktionalitdten dieser Gerate sind nahezu identisch zu den
bislang aufgefiihrten Eigenschaften: Auswahl der Betriebsart (Normal, hohe Auflosung,
hohe Geschwindigkeit), fir den Schaltausgang aktivierbare Zeitfunktionen sowie die Ein-
stellung des Schaltverhaltens (SchlieRer/Offner), die Ubertragung eines Erfassungszih-
lerstandes sowie der aktuellen und maximalen internen Gerdtetemperatur. Auch hier
ist durch ein via 10-Link zur Verflgung stehendes Stabilitatssignal sofort ersichtlich, wie
sicher ein Taster ein Objekt erkennt.
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6.5.5 OPTISCHE TASTER MIT HINTERGRUNDAUSBLENDUNG

|0-Link-fahige optische Taster mit Hintergrundausblendung von ipf electronic erkennen
Objekte und Materialen in ihrem Tastbereich vollig unabhangig von der Oberflachen-
farbe. Da bei diesen Geraten die effektive Tastweite nicht vom zu detektierenden Objekt
abhangig ist, sondern ausschlieRlich vom zuvor eingestellten Tastabstand, kbnnen st6-
rende Hintergriinde sicher ausgeblendet werden.

Mehrwert durch 10-Link: die optischen Taster mit Hintergrundausblendung 0T450521, PT330570 und OTQ80576 (von links).

Im Folgenden werden kurz die wesentlichen |0-Link-Funktionen der einzelnen Gerate-
reihen dargestellt. Bei den Tastern der Reihen PT33 und OT45 |3sst sich der Schaltpunkt
und die Schalthysterese millimetergenau einstellen oder unterschiedliche Teachverfahren
aktivieren. Via 10-Link kann ein Qualitatssignal Gbertragen und dessen Ansprechschwelle
eingestellt werden. Auf Wunsch steht tUber die Schnittstelle auch ein Alarmsignal fir den
Hinweis auf Geratefehler zur Verfiigung. Sowohl das Schaltverhalten (SchlieRer/Offner),
als auch Zeitfunktionen sind aktivierbar. Zudem lassen sich via I0-Link die Bedienelemente
an den Geraten verriegeln bzw. die Zeit bis zu deren Verriegelung festlegen.

Bei den Sensoren der Reihe OTQ8 werden durch 10-Link neben dem Messabstand auch
das Schalt-, ein Qualitdts- und ein Alarmsignal iibertragen. Uber I0-Link steht ein Schaltan-
zahlzahler zur Verfigung, fur den ebenfalls eine Schaltfunktion (Grenzwert oder Bereichs-
Uberwachung) aktivierbar ist, wodurch man z. B. nach einer vorgegebenen Anzahl von
Schaltsignalen ein zusatzliches Schaltsignal erhilt.

Der Schaltausgang fir den Objektabstand ldsst sich zudem zur Grenzwert- oder zur
Bereichslberwachung nutzen. Schaltpunkte kénnen Uberdies direkt eingegeben oder
entsprechende Teachverfahren fiir ruhende und bewegte Objekte aktiviert werden. Uber
die Schaltfunktion (SchlieRer/Offner) hinaus, sind auBerdem verschiedene Zeitfunktionen
aktivierbar. Auch bei den Sensoren der Reihe OTQ8 ermdoglicht I0-Link die Auswahl ver-
schiedener Betriebsarten (Standard, hohe Auflésung, hohe Geschwindigkeit) und die
Ausgabe der internen Geratetemperatur zur Diagnose. Dariber hinaus kann die Sende-
LED fur Wartungszwecke ausgeschaltet und Uber die integrierten Signal-LEDs eine Art
,Ortungsfunktion” (Auffindefunktion) genutzt werden, um die Position eines Sensors an
unibersichtlichen Stellen oder in komplexeren Anlagen durch permanentes Aufblinken
der LEDs leichter zu identifizieren. Wie bei allen 10-Link-Sensoren, lassen sich die Bedien-
elemente der OTQ8-Geréte Uber die Schnittstelle verriegeln.
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6.5.6 INTELLIGENTE MESSUNG VON WEG, DISTANZ UND POSITION
Abstandsmessende Sensoren mit 10-Link ermitteln den Weg, die Distanz und die Position
von Objekten mit unterschiedlichen Oberflacheneigenschaften.

Der PT230020 mit Schalt- und Analogausgang verfigt als Lasersensor (Laserschutzklasse 1)
Uber einen sehr hohen Messbereich von 0,1 bis 5m und lasst sich, wie der mit punkt-
formigem Lichtstrahl arbeitende 0T430025, einfach per Teach-In einstellen. Neben der
Schutzart IP67 ist der PT230020 auch in hoherer Schutzart IP69k fuir besonders anspruchs-
volle Applikationen erhaltlich.

Der duRerst kompakte OT430025 ermoglicht die Abstandsmessung in einem Messbe-
reich von 50 bis 400mm, verfligt neben einem Analogausgang Uber einen z. B. als Alarm-
ausgang konfigurierbaren Schaltausgang und zeichnet sich zudem durch eine hohe Auf-
|[6sung von 0,1 bis Imm aus.

Hohe Reichweite wie beim PT230020 (links) oder eine kompakte Losung mit hoher Auflésung wie der OT430025, alles mit
einem Plus an Intelligenz dank 10-Link-Schnittstelle.

Wahrend die Sensoren der Reihe PT23 am Gerat selbst nur einen Schaltausgang haben,
stehen via 10-Link fiir die L&sungen gleich zwei Schaltausgiange zur Verfigung. Uber die
|O-Link-Schnittstelle kdnnen nach der Installation der exakte Messabstand zum Objekt
und die Signalqualitdt ermittelt werden. Zudem lassen sich die Mess- bzw. Analogkenn-
linie invertieren und der Offset sowie der Messbereich festlegen. Die Grenzwerte kdnnen
millimetergenau vorgegeben und bei Bedarf zusatzlich eine Mittelwertbildung aktiviert
werden, um das Messsignal zu beruhigen.

Der Analogausgang bietet via 10-Link wahlweise 4-20mA oder 0-10V als Messsignale.
Die beiden Schaltausgange kdnnen wiederum vollig unabhangig voneinander para-
metriert werden, wobei sich auch hier das Schaltverhalten (SchlieRer/Offner) und die
Schaltfunktion (Grenzwert-/Bereichsiiberwachung) einstellen lassen. Die Vorgabe der
Schaltpunkte erfolgt millimetergenau tber die 10-Link-Schnittstelle, ebenso die bedarfs-
spezifische Aktivierung verschiedener Teachverfahren fir ruhende oder bewegte Objekte.
Auch bei diesen Geraten ist die Aktivierung diverser Zeitfunktionen fiir die Schaltaus-
gange via 10-Link moglich. Zur Diagnose stehen auRerdem Daten wie Betriebsstunden
und Schaltanzahl zur Verfugung. Wie bei den optischen Tastern OTQ8 mit Hintergrund-
ausblendung kann bei den PT23 die Sende-LED fir Wartungsaktivitaten deaktiviert und
die internen Signal-LEDs zur Sensorortung verwendet werden.

Die Gerite der Reihe OT43 ermdglichen aufgrund von |0-Link ebenfalls die Ubertragung
des exakten Messabstandes, der Signalqualitdt und eines Alarmsignals. Ab Werk ist der
Schaltausgang/IO-Link-Data als Alarmausgang konfiguriert und l&sst sich mittels 10-Link
umstellen. Aufgrund der IO-Link-Schnittstelle stehen fir die Gerate im Hinblick auf die
Mess- bzw. Analogkennlinie, den Messbereich und die Mittelwertbildung die gleichen
Funktionen zur Verfugung, wie bei den PT23. Der durch 10-Link zur Verfigung gestellte
virtuelle” Schaltausgang der OT43-Reihe kann zur Uberwachung (Objekt im Messbe-
reich/Signalqualitdt zu schlecht) oder zur Bereichstiberwachung eingesetzt werden.
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Zur Uberwachung eines Schaltbereichs lassen sich die Bereichsgrenzen millimetergenau
vorgeben oder teachen. Zur Uberwachung oder Diagnose werden zudem Parameter wie
Messbereichsgrenzen, Schaltbereichsgrenzen und Qualitatsparameter ausgegeben.

Grundsatzlich konnen Uber 10-Link alle Sensoren auf Werkseinstellung zurtickgesetzt und
der aktuelle Geratestatus abgefragt werden.

7. ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT

Der Einstieg bzw. Umstieg in die digitale Zukunft der Produktion mit IO-Link ist mit Gber-
schaubarem Aufwand verbunden und somit relativ einfach zu verwirklichen. Auf der Sen-
sorseite sind lediglich die bisherigen Gerate durch Lésungen mit I0-Link auszutauschen
und mit dem |O-Link-Master zu verdrahten. Die neuen Sensoren kdnnen im Anschluss
daran so eingesetzt werden, wie gewohnt.

Die 10-Link-fahigen Geréate sind nun jedoch in der Lage, mit der Steuerung einer Anlage
Prozess- und Servicedaten auszutauschen. Dartber hinaus bieten sie eine Fille an Funk-
tionen, die bei Gerdten ohne |0-Link-Schnittstelle nicht zur Verfigung stehen. Durch
die Vielfalt und Flexibilitat der 10-Link-Technologie ergeben sich tUberdies immer wieder
Potenziale, mehrere Varianten einer Sensorlésung durch ein einziges 10-Link-fahiges
Gerét zu ersetzen, das sdmtliche Vorteile der Vorgangerversionen und noch weitere pra-
xisorientierte Eigenschaften in sich vereint.

Im Bereich der Sensorik eroffnen 10-Link-Loésungen eine ganze Reihe an Optionen fur
geratespezifische Einstellungen und Parametrierungen. Nachfolgend werden die wesent-
lichen Punkte zusammengefasst. Wie die Ausfihrungen in diesem White Paper ver-
deutlichen, gehort hierzu auf globaler Gerdteebene betrachtet zumeist die Wahl der
jeweiligen Betriebsart eines Sensors (z. B. Standardmodus, hohe Auflésung oder hohe
Geschwindigkeit). Bei Sensoren mit Analogausgang besteht in der Regel Gber 10-Link die
Moglichkeit, flexibel verschiedene Messsignale auszuwahlen, also z. B. 0-20mA, 4-20mA
oder 0-10V. Daruber hinaus kbnnen derartige Gerate aufgrund der |O-Link-Schnittstelle
mitunter zuséatzliche Funktionen erflllen, Gber die ansonsten nur Sensoren mit Schalt-
ausgang verfligen, wodurch sich die Flexibilitdt und damit potenziellen Einsatzbereiche
deutlich erhéhen.

Flr Gerate mit Schaltausgang lasst sich dank 10-Link bspw. sowohl das Schaltverhalten
(SchlieBer/Offner) als auch die Schaltfunktion (Grenzwert-/Bereichsiiberwachung) aus-
wahlen. Bei einer Grenzwertlberwachung kann in diesem Zusammenhang die Vorgabe
der Schaltpunkte sehr prazise im Millimeterbereich erfolgen. Bedarfsspezifisch akti-
vierbar sind dartber hinaus z. B. auch verschiedene Teachverfahren, etwa fir ruhende
oder bewegte Objekte, sowie verschiedene Zeitfunktionen. Mehrere Schaltausginge
kdnnen, soweit vorhanden, Uberdies unabhdngig voneinander parametriert werden.

|O-Link-Sensoren vereinfachen nicht nur deutlich die Installation, sondern stellen durch
eine optimale Geréatepositionierung beim Einbau von Anfang an einen zuverlassigen
Betrieb sicher, da sie in der Lage sind, den exakten Messabstand, als auch die Signalqua-
litdt zu Gbertragen.

Im Einsatz wiederum generieren 10-Link-Gerate u.a. Daten wie Betriebsstunden und
Schaltanzahl und koénnen ein Alarmsignal Ubertragen. Hierdurch liefern sie u.a. fur
Instandhaltung wertvolle Informationen und Hinweise, damit stets rechtzeitig noch vor
Ausfall eines Sensors reagiert werden kann. 10-Link-Sensoren schaffen somit die Basis
far weitaus wirtschaftlichere zustandsorientierte (pradiktive) Instandhaltungsstrategien,
flankiert von einer kosteneffizienten, minimierten Lagerhaltung aufgrund eines deutlich
reduzierten Bedarfs an Geratelosungen.

Die positiven Effekte der 10-Link-Technologie auf den verschiedensten Ebenen einer
Produktion sind Uberaus breitgefachert. Neben der bereits genannten einfacheren Ins-
tallation und optimierten Instandhaltung, gehoren hierzu ein effizienterer Betrieb (u.a.
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durch den zentralen Remote-Zugriff auf samtliche Sensoren via 10-Link) sowie eine
spurbar hohere Anlagen- und Maschinenverfiigbarkeit, die zudem mit einer hoheren Fle-
xibilitdt in der Fertigung einhergeht.

Angesichts der in diesem White Paper vorgestellten Argumente und konkreten Lésungen
kann es im Grunde nicht verwundern, wenn die |0-Link-Technologie auf Sensor- und
Aktorebene zunehmend an Akzeptanz gewinnt, wobei die Nachfrage aufgrund der wach-
senden Digitalisierung als Megatrend zusatzlich an Fahrt aufgenommen hat. So wurden
laut Profibus Nutzerorganisation im Jahr 2020 mit 5 Millionen Geraten so viel |0-Link-
Losungen geordert, wie nie zuvor, wodurch der Kommunikationsstandard eine Wachs-
tumsrate von 31 Prozent erreichte.

ipf electronic als Anbieter von |0-Link-Sensoren ist davon Uberzeugt, dass dieses
Wachstum weiterhin anhélt bzw. sich auf einem hohen Niveau fortsetzt und erweitert
daher konsequent sein umfangreiches Angebot. Durch die jahrzehntelangen Erfahrungen
in sehr unterschiedlichen Branchen und Applikationsbereichen ist ipf electronic insbe-
sondere im Hinblick auf die zukinftigen Anforderungen an 10-Link-L6sungen aulRerdem
ein gleichsam kompetenter wie verlasslicher Partner.

© 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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