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1. Einleitung

1.1 Kurzbeschreibung

Die PaintChecker Industrial Systeme sind photo-
thermische Messsysteme gemdaB DIN EN 15042-
2:2006 und der Norm DIN EN ISO 2808:2019. Sie
werden zur bertihrungslosen und zerstérungsfreien
Schichtdickenmessung verwendet.

Sie sind fir feuchte und trockene Beschichtungen,
z. B. 16sungsmittelhaltige und wasserldsliche Farben
und Lacke, Pulverfarben und -lacke auf unterschied-
lichen Untergrinden wie Metallen, extrudiertem
Gummi und Keramik geeignet.

Ein PaintChecker Industrial Messsystem besteht aus
Controller und Sensor(en). Es kann je nach Controller
mit bis zu acht Sensoren ausgestattet werden. Die
Sensoren werden Uber Kabel mit dem Controller
verbunden. Diese wiederum kdnnen Uber verschie-
dene Schnittstellen an eine Ubergeordnete Ablauf-
steuerung angeschlossen werden. Die Installation
des Gerates muss nach den nationalen Bestimmun-
gen zur Errichtung elektrischer Anlagen erfolgen.

0y
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Die mitgelieferte OS Manager Software kann ver-
wendet werden, um Messungen durchzufiihren und
die Messwerte statistisch auszuwerten.

1.2 Lieferumfang

Der Lieferumfang des Messsystems ist in den Doku-
menten Datenblatt Controller Industrial und Daten-
blatt Sensoren Industrial angegeben (siehe dazu
https://optisense.com).

1.3 Aligemeines zur Bedienungsanleitung

Diese Bedienungsanleitung ermdglicht den sicheren
und effizienten Einsatz des Messsystems. Die Anlei-
tung ist Teil der Lieferung und muss jederzeit in der
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Nédhe des Messsystems aufbewahrt werden und fir
die Mitarbeiter zuganglich sein.

Das Personal muss diese Anleitung sorgféltig gele-
sen und verstanden haben, bevor das System zum
Einsatz kommt. Eine Grundvoraussetzung fiir das
sichere Arbeiten mit dem Messsystem ist die Einhal-
tung aller in dieser Bedienungsanleitung angegebe-
nen Sicherheitshinweise und Arbeitsanweisungen.

Fir den PaintChecker darf nur Zubehdr verwandt
werden, das den Festlegungen von OptiSense ent-
spricht. Darliber hinaus gelten auch die 6rtlichen
Sicherheitsanforderungen sowie die allgemeinen
Sicherheitsvorschriften flr den Einsatzbereich des
Messsystems. Abbildungen in dieser Bedienungsan-
leitung dienen nur dem allgemeinen Verstandnis
und kdénnen von der tatsdchlichen Ausfiihrung ab-
weichen.

1.4 Urheberrecht

Diese Bedienungsanleitung ist urheberrechtlich ge-
schutzt. Die Weitergabe der Bedienungsanleitung
an Dritte, alle Arten der Vervielfdltigung auch in
Auszigen und die Nutzung und/oder Weitergabe
seines Inhalts sind ohne die schriftliche Genehmi-
gung der OptiSense GmbH & Co. KG (nachfolgend
"Hersteller" genannt) nicht gestattet, auBer fir inter-
ne Zwecke. Verletzungen fiihren zu einer Schadener-
satzpflicht. Der Hersteller behalt sich das Recht vor,
weitere Rechte geltend zu machen. Der Hersteller
behalt das Urheberrecht.

© OptiSense GmbH & Co. KG | Annabergstrafe 120 |
45721 Haltern am See | GERMANY

1.5 Kundendienst

Der OptiSense-Kundendienst steht fir technische
Fragen zur Verfligung:

OptiSense GmbH & Co. KG

Annabergstralle 120

45721 Haltern am See

GERMANY

Tel. Service +49 (0)2364 50882-22
info@optisense.com

www.optisense.com
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2. Sicherheitshinweise

2.1 Symbolerklirung der Piktogramme und
Signalworter

Sicherheitsanweisungen werden in dieser Bedie-
nungsanleitung durch Gefahrenpiktogramme ange-
zeigt. Diese Piktogramme vermitteln Informationen
Uber die Art der Gefahren. Die Signalworter geben
das AusmaB der Gefahr an. Unterschieden werden
zwei GefahrenausmalBstufen: Gefahr ist das Signal-
wort fur die schwerwiegenden Gefahrenkategorien
und Achtung das Signalwort fir die weniger
schwerwiegenden Gefahrenkategorien.

GEFAHR!

Die Kombination von Symbol und
Signalwort weist auf eine schwer-
wiegende Gefahrenkategorie hin.
Das Symbol zeigt die Gefahr bei
Laserstrahlung.

P

GEFAHR!

Die Kombination von Symbol und
Signalwort weist auf eine schwer-
wiegende Gefahrenkategorie hin.
Dieses Symbol zeigt Brandgefahr.

&

GEFAHR!

Die Kombination von Symbol und
Signalwort weist auf eine schwer-
wiegende Gefahrenkategorie hin.
Das Symbol steht fiir durch Elektri-
zitat verursachte Risiken.

&

ACHTUNG!

Die Kombination von Symbol und
Signalwort weist auf eine weniger
schwerwiegende Gefahrenkatego-
rie hin. Das Symbol zeigt ein Aus-
rufezeichen.

4

TIPPS UND EMPFEHLUNGEN
Dieses Symbol hebt Tipps und
, Empfehlungen sowie Informatio-
:O: nen fir einen effizienten und feh-
= lerfreien Betrieb hervor.

'O tiSense
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2.2 Richtige Anwendung

Das photothermische PaintChecker Industrial Mess-
system wird verwendet, um die Dicke von feuchten
oder trockenen Beschichtungen in der Qualitatssi-
cherung bzw. der produktionsnahen Prifung zu
bestimmen. Die richtige Verwendung umfasst die
Be-achtung aller in dieser Bedienungsanleitung
enthaltenen Informationen. Jede Verwendung au-
Berhalb der oder Uber die richtige Verwendung hin-
aus gilt als falsche Verwendung.

Gefahr bei falscher Verwendung

Gefahr!

Eine falsche Verwendung des Paint-
Checker Industrial Systems kann zu ge-
fahrlichen Situationen flhren.

e Der Lichtstrahl des Sensors darf niemals auf
leicht entflammbare Materialien gerichtet wer-
den.

e Sensor und Controller diirfen niemals in explosi-
onsgefahrdeten Bereichen verwendet werden.

e Der Sensor darf niemals benutzt werden, um
andere Gegenstande zu beleuchten, zu erhitzen
oder zu trocknen.

e Der Sensor darf niemals fiir medizinische Zwecke
verwendet werden.

e Der Sensor darf niemals in Flussigkeiten einge-
taucht werden.

e Der Lichtstrahl des Sensors darf niemals auf Per-
sonen gerichtet werden.

e Falsche Messparameter kdnnen zu einer Be-
schadigung des Messobjekts fuhren.

2.3  Sicherheitskennzeichnungen
23.1 Sicherheitskennzeichnung im Arbeitsbereich

Die folgenden Symbole und Hinweisschilder befin-
den sich im Arbeitsbereich. Sie beziehen sich auf die
unmittelbare Umgebung, in der sie angebracht sind.

Gefahr bei unleserlicher Beschilderung!

Im Laufe der Zeit kdnnen Aufkleber und
Schilder verschmutzen oder auf andere

Achtung! \yeise unkenntlich werden, so dass Ge-
fahren nicht erkannt und notwendige
Bedienhinweise nicht befolgt werden
kénnen. Dadurch besteht Verletzungsge-
fahr.

e Alle Sicherheits-, Warn- und Bedienungshinwei-
se sind in stets gut lesbarem Zustand zu halten.

PaintChecker Industrial | 2
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e Beschadigte Schilder oder Aufkleber sind sofort Beim Berlihren spannungsfiihrender

Zu erneuern. Teile besteht unmittelbare Lebensgefahr

durch Stromschlag. Schdden an der Iso-

Gefahr! lierung oder einzelnen Bauteilen kdnnen
lebensgefahrlich sein.

2.3.2  Sicherheitskennzeichnung auf dem Messsys-

Warnschild 1

Position: In der N&he der Lichtquelle B Typenschild
(Linse des Sensors)

Paintcheckermausial  Position: Oben auf dem Con-

T " trollergehduse
Sendoure EII.H_:‘_‘(E it 9

Warnschild 2

Position: In der Nahe der Lichtquelle

(Linse des Sensors) e Arbeiten an der Elektronik des Messsystems

dirfen nur durch OptiSense oder durch von
OptiSense geschultes Personal erfolgen.

Bei beschadigter lIsolierung muss die Span-
Position: In der Nahe der Lichtquelle nungsversorgung unverziiglich ausgeschaltet
(Linse des Sensors) und eine Reparatur veranlasst werden.

e Sicherungen dirfen niemals Gberbrickt oder
Warnschild 4 deaktiviert werden. Beim Ersatz einer Sicherung
muss auf die korrekte Leistung geachtet werden.
e Spannungsfihrende Teile sind vor Feuchtigkeit
zu schitzen. Es kann sonst zu einem Kurzschluss

Warnschild 3

0D b b

Position: In der Nahe der Lichtquelle
(Linse des Sensors)

. kommen.
RS Warnschild 5 e Schutzabdeckungen dirfen nicht selbst gedffnet
i merone | Laserklasse 1 werden, sonst erlischt die Gewéhrleistung.
Position: uber Status-LEDs des e Vor Reinigungs- oder Wartungsarbeiten oder
Controllers bei einer Fehlersuche muss der Hauptstecker
gezogen werden.
———————— Warnschild 6 e Die Versorgungsspannungsleitung ist so zu ver-
skin by direct radiation and scattered radiation. . . . .
legen, dass sie nicht Uberfahren, geknickt oder
. Laser class 4 Laserklasse 4 9 ren. g ,
Warergh 14801 s daion s 5 e eingeklemmt werden kann, nicht in Kontakt mit
oam drrgence 7.1 Position: Uber Status-LEDs des 2 .
Flissigkeiten, Warme oder dem Laser selbst
Controllers . . w
kommt oder auf irgendeine andere Art beschéa-
digt wird.
Warnschild 7 i i
R T o P|e VersorguTgsspanngngsleltungsdose muss
it S Gefahrengruppe 3 | IR immer gut zuganglich sein.
————————J Position: liber Status-LEDs des e Der PaintChecker ist zur Verwendung in Innen-
Controllers raumen bestimmt.
e Hohenlagen bis 2000 m sind fir die Installation
Warnschild 8 vorgesehen.
WARNING /\ CAUTION eah v e Technische Voraussetzungen:
Risk Group 3 .
Avg,g;;g;;::g:g;gig'gg;z;m, Ge ?, reng;ruppe 31U — Schwankungen der Netzspannungen: maxi-
Position: Giber Status-LEDs des o
c I mal £10%
ontrollers - Uberspannungskategorie |l
- Verschmutzungsgrad I
Je nach Art und Stromstarke des verwendeten Laser- — Schutzklasse |, das Gerat muss an die
Netzteils und dem Arbeitsabstand des Sensors ist die Schutzerdung angeschlossen werden

Lasersicherheitsklasse unterschiedlich.

2.4 Durch Elektrizitat verursachte Risiken

Lebensgefahr durch elektrischen Strom

PaintChecker Industrial | 3



2.5 Gefahren durch unsichtbare Lichtstrahlung
des Sensor

Die Unfallverhiitungsvorschriften  der
DGUV Vorschrift 11 sowie die Vorschrif-
ten der Arbeitsschutzverordnung zu

Achtung! klnstlicher optischer Strahlung (OStrV)
mussen eingehalten werden.

Die Beschreibung der Gefahren der hier verwende-
ten Strahlung ist Gerate abhangig.

Die fir den PaintChecker geltende Risikoklasse wird
auf dem Warnschild des Controllers angegeben. Die
angegebenen Grenzen der Bestrahlungsdauer sind
im Rahmen einer optischen Priifung der Systeme
ermittelt worden und nicht allgemein auf Gerdte
dieser Sicherheitsklasse anwendbar.

Inkoharente Strahlung der Risikogruppe 3 (RG3) | IR

Strahlung im IR-A Bereich. Hier besteht ein geringes
Risiko. Eine Schadigung der Netzhaut ist weitgehend
auszuschlieBen. Auch bei langerem, aber zeitlich
begrenztem Blick in das Leuchtmittel tritt keine
Schadigung ein.

Die Bestrahlung der Haut in der Ndhe der Austritts-
offnung am Messkopf kann im Fokus zu Beeintrach-
tigungen der Haut fihren. Die optische Strahlung
selbst ist nicht sichtbar.

Quelle: LED (Cube LED-R)
Betriebsart: getaktet

A 950 nm +- 19 nm
Ee: 20,1 kW/m?

Inkohéarente Strahlung der Risikogruppe 3 (RG3) | UV

Strahlung im UV-B Bereich. Stellt bei kurzer Expositi-
on innerhalb des Sicherheitsabstandes ein Risiko dar.
Hier sind SchutzmaBnahmen unerlasslich. Bei der
Uberschreitung einer individuellen Schwellendosis
(minimale Erythemdosis) tritt der sog. Sonnenbrand
(UV-Erythem) auf. Die maximal zuldssige Bestrahlung
der Haut betragt 64 Sekunden pro Tag.

Bei einer Bestrahlungsdauer der Hornhaut von Uber
120 Sekunden innerhalb von 1000 Sekunden ist mit
einer Beeintrachtigung nach den Kriterien der Norm
EN 62471:2008 zu rechnen.

Quelle: LED (Cube LED-B)
Betriebsart: getaktet

A 365 nm +- 9 nm
Ee: 5,4 kW/m?

'O tiSense
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Eine  Gesundheitsgefahrdung  durch

unsichtbare Lichtstrahlung der Klasse 1

ist bei richtiger Anwendung ausge-

schlossen (siehe ). Die Strahlung
ist in diesem System zuganglich, jedoch so schwach,
dass jedwede Schadigung ausgeschlossen werden
kann. Die Strahlung ist in diesem System so schwach,
dass eine Schadigung des Auges bei einem Abstand
von mehr als 10 cm zur Lichtquelle ausgeschlossen
werden kann. Dies ist wichtig, da die Lichtstrahlung
im nicht sichtbaren Wellenlangenbereich liegt.

Kohérente Strahlung der Klasse 1

Strahlung im IR-B Spektrum. Strahlung dieser Klasse
kann gefahrlich sein, wenn sich ein optisches Instru-
ment (Lupe, Mikroskop, etc.) vor dem Auge befindet.
Eine Brille stellt hier kein optisches Instrument dar.

Die Bestrahlung der Haut in der Nahe der
Austrittséf-f-nung am Messkopf kann im Fokus zu
Verbrennungen flihren. Die Laserstrahlung selbst ist
nicht sichtbar.

Quelle: Laserdiode (Tube LP, Angle LP, Line LP)
Betriebsart: getaktet

A 1480 nm

Pmax: < 5mW (Laser 16 mm)

Pmax: < 7 mW (Laser 35 mm)

Koharente Strahlung der Klasse 4

Strahlung im IR-B Spektrum. Strahlung dieser Klasse
kann bei direktem Blick in den Laserstrahl gefahrlich
fur das Auge sein. Daher ist die direkte und indirekte
Bestrahlung des Auges zu vermeiden. Das Risiko
einer Verletzung wachst mit der Einwirkdauer.

Laser der Klasse 4 sollten nur eingesetzt werden,
wenn ein direkter Blick in den Strahl unwahrschein-

lich ist.
der Austrittséffnung am Messkopf kann

% im Fokus zu Verbrennungen fiihren. Die

Gefahr! Laserstrahlung selbst ist nicht sichtbar

Die Bestrahlung der Haut in der Nahe

e Der Laserstrahl darf niemals auf Augen oder
Haut gerichtet werden.

e Der Lichtstrahl darf niemals mit optischen In-
strumenten wie VergréBerungsglasern oder Mi-
kroskopen betrachtet werden.

e Das System darf erst eingeschaltet werden,
nachdem die Lichtstrahlaustrittséffnung des

PaintChecker Industrial | 4



Messkopfes auf auBere Beschadigungen unter-
sucht worden ist.

e Das System muss sofort nach der Messung wie-
der ausgeschaltet und gegen Wiedereinschalten
gesichert werden.

e Wenn der Sensor beschadigt ist, darf das Mess-
system nicht mehr genutzt werden. Der Sensor
ist zur Reparatur an die OptiSense GmbH & Co.
KG zurlickzusenden.

e Die maximale Energie von 1,3) mit einer Dauer
von maximal 1s kann abgegeben werden. Die
Strahldivergenz bezieht sich auf den Winkel zur
Flachennormalen. Der Gesamtwinkel ware dann
doppelt so groB, also 14,2°.

Bei divergenten Lasern bezeichnet NOHD (Nominal
Ocular Hazard Distance) den Abstand, bei dem der
Messwert gleich dem Expositionsgrenzwert ist. Die-
ser Abstand kennzeichnet den Gefahrenbereich,
innerhalb dessen bei direktem Blick in den Laser-
strahl Gesundheitsschaden an den Augen zu be-
furchten sind. Der NOHD betragt beim Laserklasse 4
Sensor 80 cm.

Wenn Arbeiten im Bereich des NOHD notwendig
sind und nicht sichergestellt werden kann, dass der
Laser inaktiv ist, muss entsprechende persénliche
Schutzausriistung getragen werden. Dazu gehort
eine Schutzbrille, die der Norm DIN EN 207 ent-
spricht und fur Laser der Betriebsarten D und | sowie
fur die auf dem Warnhinweis angegebenen Daten
freigegeben ist.

2.6 Brandgefahren

Der Lichtstrahl kann leicht brennbare
Materialien, Flissigkeiten oder Gase in
Brand setzen und dadurch schwere oder

Gefahr! sogar todliche Verletzungen verursa-
chen.

e Sensor und Controller dirfen nicht in einem
explosionsgefahrdeten Bereich verwendet wer-
den.

e Der Lichtstrahl des Sensors darf nicht auf leicht
entflammbare Materialien gehalten werden.

e Es missen geeignete Loscheinrichtungen
(Loschdecke, Feuerldscher) bereitgehalten wer-
den.

e Bei einem Brand muss die Arbeit mit dem Sys-
tem sofort gestoppt werden. Der Gefahrenbe-
reich ist bis zur Entwarnung zu verlassen und die
Feuerwehr zu alarmieren.

'O tiSense
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2.7 Verantwortung des Betreibers

Der Betreiber ist die Person, die das Messsystem fiir
kommerzielle oder geschéftliche Zwecke betreibt
oder die einem Dritten erlaubt, das System zu be-
nutzen, und die die rechtliche Verantwortung fiir das
Produkt und den Schutz von Anwendern, Personal
oder Dritten Gbernimmt.

Das System wird fir kommerzielle Zwecke einge-
setzt. Der Betreiber des Systems unterliegt daher
den gesetzlichen Anforderungen fiir den Arbeits-
schutz.

Zusatzlich zu den Sicherheitsanweisungen in dieser
Bedienungsanleitung missen die Vorschriften fur die
Sicherheit und Gesundheit am Arbeitsplatz sowie fiir
den Umweltschutz, die fir den Einsatzbereich des
Systems gelten, eingehalten werden. Insbesondere
gilt das Folgende:

e Der Betreiber muss sich Uber die geltenden Ar-
beitssicherheitsvorschriften informieren und eine
Gefahrdungsanalyse durchfiihren, um zusatzli-
che Risiken, die sich aus den besonderen Ar-
beitsbedingungen am Einsatzort des
Mess-systems ergeben, zu ermitteln. Diese mus-
sen in Form von Arbeitsanweisungen fir die
Verwender des Messsystems umgesetzt werden.

e Waihrend des gesamten Zeitraums, in dem das
Messsystem verwendet wird, muss der Betreiber
Uberprifen, dass seine Arbeitsanweisungen auf
dem neuesten Stand der aktuellen einheitlichen
Regelungen sind, und muss sie falls nétig anpas-
sen.

e Der Betreiber muss klar regeln und festlegen,
wer fur die Inbetriebnahme, den Betrieb und die
Reinigung zustandig ist.

e Der Betreiber muss gewahrleisten, dass alle Mit-
arbeiter, die mit dem Messsystem umgehen, die-
se Bedienungsanleitung gelesen und verstanden
haben.

o Der PaintChecker ist ein Schutzklasse | Gerat und
muss an die Schutzerdung angeschlossen sein.

e Ein Schalter muss in der Gebaudeinstallation
vorhanden sein, leicht vom Benutzer erreichbar
sein und in der Nahe des PaintCheckers instal-
liert sein. Der Schalter muss als Trennvorrichtung
fur das Gerat gekennzeichnet sein (Not-Aus).
OptiSense empfiehlt hierfiir die Enable Box
(C24-0500).
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e Die Sicherheit des Systems, in welches der
PaintChecker integriert wird, liegt in der Verant-
wortung des Herstellers des Systems.

e Wird der PaintChecker nicht in seiner bestim-
mungsgemaBen Gebrauch festgelegten Weise
benutzt, kann der vom PaintChecker unterstitz-
te Schutz beeintrachtigt werden.

e Die abnehmbare Versorgungsspannungsleitung
darf nicht durch eine unzuldnglich bemessene
Netzleitung ersetzt werden. Die Versorgungs-
spannungsleitung muss eine Leitung HO5VSS /
IEC53 mit mindestens 3 x 1 mm2 Querschnitt
sein.

e Alle an den PaintChecker angeschlossenen Gera-
te missen Sicherheitskleinspannung besitzen
und energiebegrenzte Stromkreise sein (Siche-
rung).

e Der PaintChecker ist fir den Einbau in eine An-
lage oder ein groBeres Gehduse geeignet. Beim
Einbau in eine Anlage oder ein Gehduse ist auf
ausreichend Abstand zu Gehausewdnden und
fur ausreichende Beliiftung zu sorgen, so dass 40
°C Umgebungstemperatur nicht Uberschritten
werden.

Der Betreiber bleibt verantwortlich fir die Sicherstel-
lung, dass das Messsystem jederzeit frei von techni-
schen Fehlern ist. Der Betreiber muss alle Sicher-
heitseinrichtungen regelmaBig auf Funktionsfahig-
keit und Vollstandigkeit prifen lassen.

2.8 Anforderungen an das Personal

Wenn unqualifiziertes Personal Arbeiten
mit dem Messsystem durchfihrt oder
sich im Gefahrenbereich des Messsys-
Gefahr! tems aufhilt, entstehen Risiken, die zu

schweren Verletzungen und erheblichem
Sachschaden fiihren kénnen.

e Es besteht Verletzungsgefahr bei nicht ausrei-
chend qualifiziertem Personal.

e Lassen Sie alle Aufgaben nur von dafir qualifi-
ziertem Personal durchfiihren.

e Halten Sie unqualifiziertes Personal aus dem
Gefahrenbereich fern.

e Bei Arbeiten mit Lasern ist eine Schutzbrille zu
tragen. Dies Schutzbrille muss fiir den Wellen-
langenbereich 1480 nm und einen Laser der
Klasse 4 wie in Punkt 2.6 beschrieben zugelassen
sein.
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3. Produktbeschreibung

3.1 Das Funktionsprinzip der photothermi-
schen Schichtdickenmessung

Berlihrungslos, schnell und effizient: Die photother-
mische Schichtdickenmessung ist ein beriihrungslo-
ses Verfahren fur Lacke, Pulverbeschichtungen und
Glasuren auf metallischen und nichtmetallischen
Untergriinden. Dabei werden die unterschiedlichen
thermischen Eigenschaften von Beschichtung und
Untergrund genutzt, um die Schichtdicke zu be-
stimmen.

Die Oberflache der Beschichtung wird mit einem
kurzen, intensiven Lichtimpuls um einige Grad auf-
gewarmt und kihlt anschlieBend durch Ableitung
der Warme in tiefere Bereiche wieder ab. Dabei sinkt
die Temperatur umso schneller, je diinner die Be-
schichtung ist. Der zeitliche Temperaturverlauf wird
mit einem hochempfindlichen Infrarotsensor erfasst
und in die Schichtdicke umgerechnet.

Der Lichtimpuls kann auf verschiedene Weise er-
zeugt werden. Gegeniiber Xenon-Blitzlampen bieten
LEDs und Diodenlaser hier alle Vorteile der Halblei-
tertechnik wie lange Lebensdauer, hohe Effizienz
und absolute Vibrationsfestigkeit.

Mittlere Schicht

Dicke Schicht

Diinne Schicht

Temperatur

Durch den exakten Messpunkt eignet sich das Ver-
fahren auch fur kleinste Bauteile. Selbst an Biegekan-
ten, Ecken und gekrimmten Flachen, an denen kon-
ventionelle Messtechnik an Grenzen stoBt, lasst sich
die Schichtdicke bestimmen. Stérungen durch raue
Oberflachen oder Materialkdérnung werden durch
optische Mittelung ausgeglichen, sodass sich sogar
Pasten und Pulver schon vor dem Einbrennen prifen
lassen.
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Die Messung erfolgt beriihrungslos aus mehreren
Zentimetern Abstand. Damit lassen sich nasse und
klebrige Schichten ebenso einfach messen wie wei-
che und empfindliche Oberflachen. Eine Kontamina-
tion des Bauteils oder die Verschleppung von Be-
schichtungsmaterial ist dabei prinzipiell ausgeschlos-
sen.

3.2 LARES® - Sicherheit neu definiert

LARES® steht fir eine sichere LAser

Radiation Eye Safety-Technologie und

ist die intelligente Antwort auf die kon-

tinuierlich steigenden Anforderungen
im Bereich des Personen- und Augenschutzes. Gera-
de im direkten Umgang mit Lasern haben diese
Sicherheitsanforderungen immer hdochste Prioritat.
Durch Einsatz der neuen LARES® Technologie in der
Fertigungs- sowie Prozessindustrie werden Mensch,
Maschine und Umwelt zuverldssig geschitzt. Die
Handhabung und Anwendung der Gerate kann ohne
dokumentationspflichtige Ein- und Unterweisung
der Anwender erfolgen. Durch die LARES® Techno-
logie sind die Gerate direkt und ohne jegliche Ein-
schrankungen in fast samtlichen Einsatzbereichen zu
verwenden.

Dank des LARES®-Logos auf den entsprechenden
OptiSense Produkten ist die sichere Lasertechnologie
sofort erkennen. Alle Sensoren mit dem LARES®-
Logo sind sicher fiir das Auge und kdnnen ohne
technische SchutzmaBnahmen betrieben werden.
Die Stra-hlung ist in diesen Systemen so schwach,
dass eine Schadigung des Auges bei einem Abstand
von mehr als 10 cm zur Lichtquelle ausgeschlossen
werden kann.

3.3 Merkmale und Anwendungsbereich

Der PaintChecker Industrial ist ein photothermisches
Schichtdickenmesssystem fliir den automatisierten
Einsatz in der Produktion. In ihm vereinigt sich die
langjahrige Erfahrung von OptiSense in der Herstel-
lung zuverldssiger und langlebiger Schichtdicken-
messsysteme flr die produktionsbegleitende Bau-
teiliberwachung sowie der Fertigung kleiner und
damit flexibel einsetzbarer Sensoren.

Das zugrundeliegende photothermische Messver-
fahren ist nach DIN EN 15042-2 normiert und eignet
sich zur Untersuchung feuchter, pulverformiger und
trockener Beschichtungen auf diversen Untergriin-
den wie Metall, Gummi und Keramik.
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Das PaintChecker Industrial Messsystem ist konzi-
piert fir die kundenseitige Integration in automati-
sche Beschichtungsanlagen und besteht aus den
folgenden Komponenten:

e 1-8 Sensoren (je nach Controller-Variante)
e Controller

Die PaintChecker Industrial Systeme lassen sich flexi-
bel in die Produktionslinie integrieren. Dort erken-
nen sie bereits direkt nach der Beschichtung Pro-
zessabweichungen und helfen somit, Riicklaufer und
unnoétigen Materialausschuss zu vermeiden. Die
Messungen kénnen dabei sowohl im Stop-and-Go-
Betrieb am ruhenden, als auch bei der Verwendung
einer aktiven Bewegungskompensation direkt am
bewegten Messobjekt erfolgen.

Angepasst an die spezifischen Aufgabenstellungen
bietet OptiSense Messsysteme mit verschiedenen
Optiken fir verschiedene MessfeldgroBen und -
abstdnde an. So lassen sich z. B. raue Oberflachen
mit einem groBen Messfeld untersuchen, fir kleine
Strukturen hingegen eignet sich ein entsprechend
verringertes Messfeld.

Mit den PaintChecker Industrial Systemen lassen sich
verschiedenste Beschichtungen unabhéngig von der
Geometrie im nassen oder trockenen Zustand zer-
storungsfrei messen. Beispiele fiir Beschichtungs-
kombinationen sind z. B. Gummibeschichtungen
nass/trocken, Pulverlacke auf Metall, beschichtetes
Glas und beschichtete Keramiken. Weitere Kombina-
tionen sind in den jeweiligen Datenblattern der In-
dustrial  Sensoren zu sehen (siehe dazu
www.optisense.com).

3.4 Modelliibersicht Sensoren

Der Sensor ist das Herzstlick des Messsystems. Er
enthalt die Hochleistungsdiode mit Faltoptik und
den schnellen Infrarot-Detektor mit Datenerfas-
sungsregler und Kommunikationsschnittstelle zum
Controller. Die Geometrie des Sensors sowie Mess-
abstand und MessfleckgroB3e variieren entsprechend
der jeweiligen Messanforderungen.

Die Besonderheit aller PaintChecker Industrial Sys-
teme sind die extrem leichten Sensoren, die je nach
Ausfihrung nur 150, 280 oder 330 Gramm wiegen.

'0 tiSense

34.1 PaintChecker Industrial Lasersensoren
Line, Angle und Tube

Die OptiSense Lasersensoren verwenden

einen Diodenlaser als Lichtquelle - mit

allen Vorteilen der Halbleitertechnik, wie

lange Lebensdauer, hohe Effizienz und
absolute Vibrationsfestigkeit. Es gibt Ausfiihrungen
mit winzigem Messpunkt fir mikromechanische
Anwendungen und spezielle Winkelsensoren mit
gefalteter Geometrie und besonders geringem
Messabstand, die sich selbst auf engstem Raum ein-
setzen lassen.

67,25 104

3xM4 T8

38

21

+—10
1

46

PaintChecker Laser Line ist die neue Generation der
OptiSense Lasersensoren. Sie sind ist durch das ro-

PaintChecker Industrial | 8



https://optisense.com/

buste Industriegehduse selbst in rauesten Umge-
bungen immens belastbar.
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Bild 5: PaintChecker Laser Angle

PaintChecker Industrial Angle ist als Winkelsensor
mit einer speziellen Optik ausgestattet. Dadurch
ergibt sich eine besonders kompakte Bauform, die
den Einsatz selbst auf engstem Raum ermdglicht.
Das Federgewicht ist gerade einmal 77 mm lang.

47,25 , 102

Bild 6: PaintChecker Laser Tube
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PaintChecker Laser Tube ist wird als zylinderférmiger
Lasersensor mit einer Halterung in die jeweilige Be-
schichtungsanlage integriert.

Detaillierte technische Informationen sind in den
jeweiligen Datenblattern der industriellen Sensoren
nachzulesen.

3.4.2 PaintChecker Industrial LED-Sensoren Cube
Die LED-Sensoren namens Cube besit-
@ zen ein groBeres Messfeld als die Laser-
varianten und eignen sich besonders fir
raue und kornige Oberflachen von Pul-
vern und Pasten. Je nach Beschichtungsmaterial
kann zwischen Modellen mit Infrarot- und UV-
Anregung gewahlt werden. Naturlich sind auch Mes-
sungen auf nichtmetallischem Untergrund maglich.
Die kompakten Sensoren im wirfelférmigen Gehau-
se lassen sich durch die frei wahlbare Ausrichtung
des Kabelanschlusses besonders flexibel montieren
und ihre groBe Kontaktflache sorgt flr eine optimale
Warmeableitung.

4xM3 TS5 4 x M3

12,50
a_
N
o

37.50
51,60
50
o
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o

55

4,25
45,75
50

Bild 7: MaBzeichnung Sensoren Industrial Cube
LED-B, LED-R
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3.43 PaintChecker Industrial Highpower-
Varianten der Sensoren

Photothermische Messungen an dicken

Schichten mit hohem Glas- oder Metall-

anteil bendtigen eine hoéhere Lichtleis-

tung. AuBerdem steigt der Leistungsbe-
darf mit dem Abstand zwischen Sensor und Bauteil.
Fur diese Anwendungen sind Sensoren mit gleichen
auBeren Abmessungen als Highpower-Version mit
hoéherer Ausgangsleistung lieferbar. Die Version 10.0
besitzt zudem einen gréBeren Messabstand sowie
eine hohere Energiedichte, sodass in vielen Fallen
auf eine Prazisionspositionierung des Bauteils fir die
Messung verzichtet werden kann.

3.5 Modelliibersicht Controller

Der Controller ist das zentrale Element des Messsys-
tems. Er erzeugt auf der einen Seite die notwendige
elektrische Energie fir den optischen Impuls (Laserl
UV- oder IR-Licht) des Messsensors, verarbeitet aber
auch die Signale, speichert die Messkonfiguration
und kontrolliert den Datenfluss zur Anlagensteue-
rung.

Es gibt drei verschiedene Versionen der Controller:
3.5.1 PaintChecker Industrial

Der PaintChecker Industrial Controller ist
die Basisversion fir Messungen mit ei-
nem Sensor. Der Controller im robusten,
staubgeschutzten Aluminiumgehause ist
in verschiedenen Versionen fiir Laser- und LED-
Sensoren lieferbar. Er ist Gber ein flexibles Kabel mit
dem Sensor verbunden und kann auch abgesetzt
montiert werden. Zur Kommunikation mit PC und
Anlagen-SPS ist eine serielle Schnittstelle und ein
Profinet-10-Anschluss integriert.

3.5.2 PaintChecker Industrial Multi

Die PaintChecker Industrial Multi Mo-

delle unterstitzen Mehrpunktmessun-

gen mit bis zu 8 Sensoren. Sie erfassen

alle Messpunkte simultan und werten
diese gleichzeitig aus. Messungen an mehreren Bau-
teilen oder verschiedenen Bauteilpositionen erfolgen
ohne kostenintensive Bewegungsautomaten in ei-
nem Bruchteil der Zeit. Verbunden mit der leichten
Integration ergeben sich deutlich kiirzere Durchlauf-
zeiten.

Weitere Vorteile: eine verbesserte Datenqualitat und
Qualitatskontrolle, eine Reduzierung kostenintensi-
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ver Bewegungsautomaten sowie eine gesteigerte
Effizienz. Alle Sensoren der Laser-, LED- oder
Highpower-Baureihen kdnnen mit dem jeweiligen
PaintChecker Industrial Multi Modell kombiniert
werden

3.53 PaintChecker Highpower-Modelle

Die ansonsten funktionsgleichen

Highpower-Controller von OptiSense

verfligen Uber ein verstarktes Netzteil.

Die zugehorigen Highpower-Sensoren
besitzen neben der hoheren Anregungsleistung
einen groBeren Messabstand sowie eine hohere
Energiedichte und erleichtern so die Positionierung
des Bauteils wahrend der Messung.
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3.6 Anschliisse des Controllers

Informationen (ber die Klemmenbelegung der
Steuer- und Zuleitungen siehe Kapitel

Netzwerkverbindung RJ45
Verbindung zu einer externen netzwerkbasierten
Kommunikations-Software

Versorgung U~= 100-240 V
Stromversorgung fiir das gesamte Messsystem

USBB 2.0

Serviceschnittstelle fiir und auf
der Grundlage des internen OptiSense-Protokolls
(Verwendung des OS-Managers)

Sicherheitskreis
Verbindung zur Laserfreigabe (2x2 Leitungskanéle)
und Reset-Steuerung (2 Leitungen)

Kontrollleuchte Power (gelb)
Spannungsversorgung U~= 100-240 V eingeschaltet

Kontrollleuchte sicher (griin)

Der Laser ist durch den Relaiskontakt getrennt und
die Anlage ist ,sicher”. Messungen sind nicht mdg-
lich
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Kontrollleuchte Laser active (rot)

Zeigt das Pulsieren des Lasers oder einen Fehler im
Messablauf bei dauerhaftem Leuchten. Bei aktiver
LED wird der Sensor aktiv angesteuert und es wird
die auf dem Warnschild angegebene optische Leis-
tung ausgesendet.

3.7 Kommunikationsschnittstellen

Die PaintChecker Industrial Modelle verfligen je
nach Ausstattung Uber verschiedene Kommunikati-
onsschnittstellen sowie -protokolle zur Systemsteue-
rung:

Jeder PaintChecker Controller ist mit einer USB-
Schnittstelle versehen. Uber diese kann der Control-
ler Uber die OS-Manager Software angesprochen
oder alternativ Gber die in Tabelle

beschriebenen ASCIl Befehle angesprochen und
gesteuert werden.

Baud-Rate: 115200

Data-Bits: 8
Stop-Bits: 1
Parity: None

Zusatzlich wird jeder PaintChecker noch mit einer
weiteren Schnittstelle ausgeliefert. Diese ist bei der
Bestellung anzugeben. Der entsprechende Anschluss
befindet sich an Stecker X14. Wird keine Schnittstelle
vom Kunden angegeben, wird der Controller stan-
dardmaBig mit Profinet 10 ausgestattet.

Alternativ kénnen folgende Schnittstellen bestellt
werden:

e Profinet IO
e DeviceNet
e EthernetlP

Andere Schnittstellen sind nach Absprache mdoglich.

Die Ansteuerung des PaintCheckers erfolgt in jedem
Fall Gber Ein- und Ausgaberegister, deren Struktur in
Tabelle und be-
schrieben wird. Fir die Profinet IO Anbindung kann
von OptiSense eine Gdsml Datei sowie ein TIA
V14/V15 Baustein angefordert werden.

3.8 Zubehor

Das optionale Zubehor des Messsystems ist in den
Dokumenten Datenblatt Controller Industrial und in
den Datenblattern der jeweiligen Sensoren Industrial
aufgefiihrt.
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4. Installation

4.1 Allgemeine Hinweise zur Installation und
Aufbau des Systems

Das Mess-System besteht einschlieBlich der konfek-
tionierten Sensorleitungen aus zwei Komponenten:

e Sensor(en)
e Controller

Es dirfen nur Kabel und Verbindungen verwendet
werden, die den lokalen Sicherheitsbestimmungen
genugen.

B

i)

312
262

Q7

382,5
403

4.2 Montage des Controllers

Der Standort des Controllers muss so gewahlt wer-
den, dass er sich in Reichweite der Versorgungslei-
tungen der anzuschlieBenden Sensoren befindet.
Dabei muss ein leichter und gefahrloser Zugriff zu
Wartungsarbeiten maoglich sein. Die Stromversor-
gung erfolgt Uber Stecker X16 am Controller.

Das Gehause kann im geschlossenen Zustand mit
Hilfe der an der Unterseite befestigten Wand-
Montage-Schienen leicht befestigt werden. Die
Montage:

e Bohrung gemal Bild 21

e Anbringen der unteren beiden Schrauben, so
dass diese mindestens noch in der Dicke der La-
schen aus der Wand ragen.

e Einsetzen des Controllers lGber die Laschen und
festdriicken des Controllers an der Wand

e Eine zweite Person verschraubt die oberen bei-
den Schrauben. AnschlieBend die unteren zwei
Schrauben festziehen

Verbinden Sie den Controller mit:
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e dem Sicherheitskreis und den Reset-Leitungen
zum Harting-Stecker (X15)

e dem Ethernet RJ45-Anschluss (X14)/ Profinet 10
oder der alternativen Schnittstelle

e dem Stromanschluss-Harting-Stecker (X16)

421 Anschluss des Controllers an den Sicher-
heitskreis

Wenn die Steuersignale (siehe )
getrennt werden, wird die Laseransteuerung durch
sofortige Abschaltung der Energieversorgung stillge-
setzt. Die griine LED-Lasersicherheit schaltet sich ein.
Nachdem die Steuersignale geschlossen wurden,
um den Laser freizugeben, missen die beiden Reset-
Leitungen kurzgeschlossen werden, um die Laser-
energie wieder freizuschalten. Ist die Reset-Leitung
geschlossen wahrend die Steuersignale geschlossen
werden, geht die Sicherheitsschaltung in eine Sto-
rung und ist erst nach Stromlos-Schalten des Con-
troller wieder ansteuerbar.

Gefahr durch unkontrolliertes Wiedereinschalten

Ein unkontrolliertes Wiedereinschalten
des Systems kann zu schweren Verlet-
zungen fuhren.

Gefahr!

e Bevor das System wieder eingeschaltet wird,
muss sichergestellt sein, dass die Ursache der
Notabschaltung behoben wurde, und dass alle
Sicherheitseinrichtungen angebracht und funk-
tionsfahig sind.

e Wenn keine Gefahr mehr besteht, konnen die
Steuersignale entsperrt und der Betrieb mit den
Reset-Leitungen wieder aufgenommen werden.

4.2.2 Anschluss des Kommunikationsmoduls

Das PaintChecker Industrial System ist je nach Aus-
fihrung mit einer oder mehreren Kommunikations-
schnittstellen ausgestattet, tUber die der Controller
an eine Ubergeordnete Steuerungseinheit ange-
schlossen werden kann.

Die Schnittstelle wird Uber ein internes Modul, dem
sogenannten Anybus Konverter, zur Verfligung ge-
stellt. Dieses Modul kann je nach Schnittstelle Uber
den zugehorigen Stecker X14 mittels PC und der
Software IPConfig von HMS eingestellt werden.

Bei anderen Schnittstellen kann es sein, dass die
Einstellungen direkt am Anybus Modul durchgefihrt
werden missen. Hierzu muss der PaintChecker Con-
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troller geodffnet und die Einstellungen mechanisch
am Anybus durchgefiihrt werden.

Das Messsystem wird Uber die jeweilige Schnittstelle
durch ein geeignetes Kabel mit der vorgesehenen
Steuereinheit verbunden.

4.3 Montage des Sensors

Die Sensoren des Types Tube sollten mit einer me-
tallischen Klemme von @ = 30 mm montiert werden,
hierdurch wird eine optimale Warmeleitung zum
Rest der Aufbaumechanik gewéhrleistet. Dies ist
insbesondere bei Anwendungen mit hoher Ein-
schaltdauer notwendig.

Die Sensoren des Types Line, Angel und Cube sollten
Uber die Schraubverbindung so angebracht werden,
dass eine maximale Kontaktfliche zu einem Kiihl-
korper gewahrleistet ist. Hier reicht in der Regel die
Montageplatte der Sensoren.

Der Sensor wird an einer geeigneten Stelle in der
Produktionslinie oder an der Bewegungseinheit be-
festigt. Dabei muss gewahrleistet sein, dass der Sen-
sor den vorgesehenen Messabstand zum Werkstlick
sicher einhalt.

Bild 11: Nicht korrekter Abstand zum Messobjekt

Bild 12: Korrekter Abstand zum Messobjekt

-BESense

Bei einer Montage ist der Sensor so zu installieren,
dass er bei Bewegungen nicht verrutschen oder be-
schadigt werden kann.

Das Sensorkabel wird mit dem Controller verbunden.
Dabei darf das Kabel zu keiner Zeit Zugspannungen
auf den Sensor ausiiben. Dies gilt insbesondere bei
bewegten Sensoren.

Mindestbiegeradius bei fester Verlegung: 45 mm
Mindestbiegeradius frei beweglich: 80 mm

Dabei sollte die Reihenfolge der angeschlossenen
Sensoren notiert werden, um eine spatere Zuord-
nung der Sensoren zu ermdglichen.

Es muss die Warmeableitung sichergestellt werden!

Bei der Messung in Rdumen mit hoher Umgebungs-
temperatur sowie bei Messungen mit kurzen Takt-
zeiten kann es unter Umstanden zu einer Uberhit-
zung des Sensors kommen, da Uberschiissige Warme
nicht abgefiihrt werden kann (Sensortemperatur
>40°C).

Wasser oder andere Flissigkeiten dirfen keinesfalls
zum Kihlen des Sensors verwendet werden!
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_» Erdungspunkt

» X16

" Spannungsversorgung 100 - 240V
50Hz/60Hz
HAN 4A-STI-S

X12 P o (Harting 09200042611)

Messkopf- /
anschlisse 1 bis8 > 4
¥4 e X15
/ " Sicherheitskreis
~ HAN 3A-STAF 6 FE-S
S~ (Harting 0970006 2813)

_* X13
Harting Han Brid-USB 2.0
Buchseneinsatz (F) Koppler
Buchse / Buchse
Harting 09120012794

——o X14
Ethernet TCP/IP
RJ45 Ethernet-Verbinder
Cat6, 1 -Port, Geschirmt

Bild 13: Steckerbelegung
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5. Inbetriebnahme

5.1 Allgemeine Hinweise zur Inbetriebnahme

Wenn ein PaintChecker Industrial System
mit gedffnetem Gehduse betrieben wird,
sind stromfiihrende Teile zuganglich.

Gefahr! Von stromfiihrenden Teilen ausgehende
elektrische, magnetische und elektro-
magnetische Felder kénnen die Umge-
bung stérend beeinflussen.

e Der PaintChecker Industrial Controller darf nur
mit geschlossenem Gehause betrieben werden!

e Das PaintChecker Industrial System kann nur bei
geschlossenem Sicherheitskreis betrieben wer-
den.

e Es muss sichergestellt sein, dass der Sicherheits-
kreis ordnungsgeman funktioniert und geschlos-
sen ist!

5.2 Messsystem anschalten
5.21 Voraussetzungen

e Die allgemeinen Hinweise zur Inbetriebnahme
sind gelesen und verstanden worden.

e Das PaintChecker Industrial System wurde ord-
nungsgemal installiert.

Das PaintChecker Industrial Messsystem flihrt beim
Einschalten Folgendes aus:

e lLaden der zuletzt verwendeten Messeinstellun-
gen.

e Aktivieren der installierten Kommunikations-
schnittstellen.

e Herstellung der Kommunikation mit dem auf
Port 1 angeschlossenen Sensor.

Der Stecker X16 des PaintChecker Industrial Systems
wird mit der Stromversorgung verbunden.

5.3 Ausrichten des Sensors

Je nach Sensormodell variieren Abstand als auch
erlaubte Abweichung zum Messobjekt. Um den Ar-
beitsabstand zum Messobjekt prazise einzuhalten, ist
es sinnvoll, die Halterung der Sensoren so zu gestal-
ten, dass diese immer denselben Abstand einhalten
— auch bei Erschitterungen der Halterung oder des
Messobjektes.

Erfolgt die Einstellung des Abstandes am Messob-
jekt, kdnnen die im Sensor verbauten Positions-LEDs
genutzt werden, um den korrekten Arbeitsabstand
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zu ermitteln. Der richtige Arbeitsabstand ist erreicht,
wenn sich die drei Leuchtpunkte auf dem Messob-
jekt zu einem Punkt vereinen. Es dirfen sich keine
Objekte im Strahlengang des Sensors befinden. Der
Strahlengang verlauft konisch von der Linse zum
Messfleck.

i

5.4 Kommunikation herstellen
54.1 Voraussetzungen

e Die allgemeinen Hinweise zur Inbetriebnahme
sind gelesen und verstanden.

e Der PaintChecker Industrial Controller ist einge-
schaltet und ist (iber eine geeignete Schnittstelle
mit der Gbergeordneten Steuerungseinheit ver-
bunden.

e Die Ubergeordneten Steuerungseinheit ist fir
den Betrieb mit dem PaintChecker Industrial
System eingerichtet.

5.4.2 Profinet und Devicenet
(Benutzerdefinierte Schnittstellen)

Zum Anschluss des Kommunikationsmoduls siehe
. Das Messsystem besitzt die Sla-
ve-Adresse "1". Das Lifebit-Register (Tabelle
) andert seinen Wert zwischen 0
und 1 im Sekundentakt. Durch zyklisches Auslesen
kann festgestellt werden, ob das Messsystem ord-
nungsgemal im Netzwerk angemeldet ist.

54.3 OptiSense ASCII-Protokoll

Das Messsystem stellt eine serielle Schnittstelle
(COM-Port) bereit, die in den Systemeinstellungen
des Betriebssystems aufgefiihrt wird. Uber die
Schnittstelle kdnnen Kommandos an das Messsys-
tem gesendet werden. Es sollte ein Terminalpro-
gramm (z. B. TeraTerm) verwendet werden, um die
Kommunikation mit dem Messsystem herzustellen.
Dabei sind folgende Parameter fir die serielle
Schnittstelle zu verwenden:
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Baud-Rate: 115200

Data-Bits: 8
Stop-Bits: 1
Parity: None

Um zu Gberprifen, ob das Messsystem ordnungs-
gemal im Netzwerk angemeldet ist, sollte zyklisch
ein s-Befehl an das System gesendet und der Ant-
wort-String auf das Lifebit-Kiirzel (Tabelle

) geprift werden. Dessen Wert andert
sich zwischen 0 und 1 im Sekundentakt.
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6. Kalibrierung

6.1 Einfithrung

Die PaintChecker Schichtdickenmessgerdte nutzen
das photothermische Messverfahren, um die Dicke
von Beschichtungen auf verschiedensten Untergriin-
den zu ermitteln. Dieses berlhrungslose, zersto-
rungsfreie Verfahren eignet sich optimal zur Mes-
sung von Lacken, Pulverbeschichtungen und Glasu-
ren auf metallischen und nichtmetallischen Trager-
materialien.

Dies bedeutet, dass das Messgerdt nicht direkt
Schichtdickenwerte misst, sondern dass diese indi-
rekt aus der Auswertung des photothermischen
Messsignals abgeleitet werden. Dabei gilt es, die
individuellen thermischen Eigenschaften von Be-
schichtungsmaterial und Untergrund zu berticksich-
tigen.

Dicke, schwere Schichten brauchen mehr Energie
zum Aufheizen und kihlen langsamer wieder ab als
diinne, leichte Schichten. Beim Messvorgang ist es
deshalb wichtig, ahnlich wie in der Fotografie, die
Starke der Lichtquelle und die Messzeit optimal auf
die jeweilige Situation einzustellen, um genaue und
reproduzierbare Messergebnisse zu erhalten.

Bei Pulverbeschichtungen und Lackierungen kommt
noch hinzu, dass der Anwender oft nicht die Dicke
des gerade aufgetragenen Pulvers oder Nassfilms
wissen mochte, sondern die spatere, finale Dicke
nach dem Einbrennen oder Trocknen. Dazu bezieht
das Gerat die voraussichtliche Schrumpfung des
Beschichtungsmaterials beim Ausharten mit in die
Messung ein.

Dazu ist es erforderlich, das Messsystem anhand von
Proben gegen Referenz-Schichtdickenwerte zu ka-
librieren. Die Applikationen enthalten Informationen
Uber die richtige Laserleistung, Messdauer, Bewer-
tungsmodelle und Kalibrierungskoeffizienten fiir das
spezifische Materialsystem. Diese Kalibrierungen
kdnnen in der Regel direkt fir Messungen an den
produzierten Teilen eingesetzt werden.

6.2 Bereitgestellte Applikationen

Auf jedem Geréat sind speziell fir den Kunden rele-
vante Applikationen von OptiSense hinterlegt. Im
Lieferumfang kénnen Applikationen fiir Standardsi-
tuationen enthalten sein, die bereits einen GrofBteil
der typischen Anwendungen abdecken. Zuséatzlich
erhalt jeder Kunde eine ganz speziell auf seine An-
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wendung zugeschnittene Applikation, die von
OptiSense anhand von bereitgestellten Beschich-
tungsmustern erstellt wird. Zusétzliche Applikationen
kdnnen von OptiSense im Rahmen einer Auftragska-
librierung bezogen und permanent im Gerat hinter-
legt werden.

Die jeweiligen Applikationen kénnen (ber eine
Ubergeordnete Steuerung aktiviert werden. Die
Schichtdicke wird dann auf der Grundlage der gera-
de aktiven Applikation berechnet.

Die Kalibrierung erfolgt mit der OS Ma-
i@: nager Software von OptiSense. In der
zugehorigen Bedienungsanleitung OS
Manager Software sind alle Details zu
verschiedenen Kalibrierungsmaoglichkei-
ten nachzulesen.

TIPP!

6.3 Referenzproben und Referenzmeister
6.3.1 Referenzproben

Da das Messsystem auf die thermischen Eigenschaf-
ten der Beschichtung der Probe reagiert, ist es erfor-
derlich, dass die Referenzprobe die gleichen Materi-
aleigenschaften aufweist wie die spater zu vermes-
senden Objekte. Darliber hinaus ist es wichtig, dass
die Schichtdicken der Referenzproben mdglichst
gleichmaBig Uber den im Anwendungsfall zu mes-
senden Schichtdickenbereich verteilt sind. Schichtdi-
cken auBerhalb des kalibrierten Messbereichs kon-
nen unter Umstanden stark von den tatsachlichen
Dicken abweichen.

6.3.2 Referenzmeister

Fur alle Anwender, die in Sachen Schichtdickenmes-
sung ein besonders hohes MaB an Sicherheit, Ge-
nauigkeit und Zuverldssigkeit bendtigen, sind die
von einem DAKKS Labor-lberpriften Referenzmeis-
ter von OptiSense die ideale Losung. Die Referenz-
meister dienen zur regelmiBigen Uberprifung des
Messsystems und der Kalibrierung. Referenzmeister
sind kein Bestandteil des Messsystems, sondern
kdnnen optional bestellt werden. Referenzmeister
sind Lackproben mit definierter Schichtdicke, die auf
einem Prifkorper angebracht sind. Es sind MaBan-
fertigungen, die mit genau der Beschichtung verse-
hen werden, die spater auch in der Produktion ein-
gesetzt wird. Oft wird der Referenzmeister daher
direkt aus einem Originalbauteil gefertigt.
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Bild 17: Messbeispiel Referenzmeister

Bild 15: Der Referenzmeister

Unsere von einem DAkKS Labor-lberpriiften Refe-
renzmeister gelten als hohes MaB beziliglich Genau-
igkeit und Ruckverfolgbarkeit einer Messung.

Bild 16: 3D-Ansicht Referenzpunkt

Neben dem Standard-M3-Gewinde sind auch ande-
re GroBen erhaltlich.
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7. Betrieb

7.1 Messablauf
7.1.1 Voraussetzungen

e Die allgemeinen Hinweise zur Inbetriebnahme
sind vom Benutzer gelesen und verstanden wor-

den.

e Die Sensoren sind ordnungsgemal angeschlos-
sen.

e Der PaintChecker Industrial Controller ist einge-
schaltet.

e Der PaintChecker Industrial Controller ist Uber
eine geeignete Schnittstelle mit der Ubergeord-
neten Steuerungseinheit verbunden.

e Die Ubergeordneten Steuerungseinheit ist fir
den Betrieb mit dem PaintChecker Industrial
System eingerichtet.

e Die Kommunikation zwischen Steuerungseinheit
und Messsystem ist hergestellt.

7.1.2  Durchfihrung

|_Softwarefreigabe_ 3

EI_Nclivlsran der automatischen Leistur ng_ F i
|_Start siner Messung_ ]

:I_Sensur 1 verbunden_ 0

;IiSohwarefrewgabe fir Messg aktiv [3

i|_Sicherheitskreis aktiv_ 2

i ische L. aktiv R R
||_Messdatenaufnahme abgeschl R 5
iLMessdaten verfiigbar_ 3 |a 3

Die Abbildung zeigt den typischen Messablauf einer
automatisierten Schichtdickenmessung. Die rot dar-
gestellten Felder entsprechen den Eingaben der
Ubergeordneten Steuerung. Die grau unterlegten
Felder reprasentieren die Riickmeldungen des Mess-
systems.

Um eine Schichtdickenmessung durchzufiihren, sind
folgende Schritte erforderlich:

1. Beim PaintChecker Industrial sind die zu ver-
wenden Sensoren (ber die Steuerkanale 1.0 - 1.7
zu aktivieren. Der Verbindungsstatus wird auf
den Ausgangskanalen 21.0 - 21.7 angezeigt.

2. AnschlieBend muss eine geeignete Kalibrierung
Uber die Eingangssignale Bit 0.8 bis 0.11 (Tabelle
Eingangssignale) geladen werden. Die aktive Ka-
librierung wird auf Ausgangskanal 10 angezeigt.
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3. Jetzt ist sicherzustellen, dass der Sicherheitskreis
geschlossen ist. Eine Messung ist erst mdglich,
wenn die griine LED am Controller durch betati-
gen des Sicherheitskreises erlischt. Dies wird
Uber den Ausgangskanal 0.4 (Tabelle

) angezeigt.

4. Die Software-Freigabe (Tabelle
) ist zu erteilen. Die erfolgreiche Freigabe
wird am Flag Software-Freigabe aktiv (Tabelle
) angezeigt. Es wird emp-
fohlen, die Software-Freigabe solange aktiv zu
lassen, bis das Schalten des Sicherheitskreises er-
folgt. AuBerdem werden die Signale Messdaten-
aufnahme abgeschlossen (Tabelle

) und Messdaten verflgbar (Tabelle
) aktiviert. Es missen an al-
len aktivierten Ports Sensoren angeschlossen

sein, um die Software-Freigabe zu aktivieren.

5. Ist das Messobjekt korrekt positioniert, wird die
Messung (Tabelle ) ausge-
[6st. In der Folge werden die Signale Messdaten-
aufnahme abgeschlossen und Messdaten verfiig-
bar deaktiviert. Es ist sicherzustellen, dass die
Sensoren wahrend der Messdatenaufnahme
nicht bewegt werden.

6. Nach Aufnahme aller Messdaten wird das Signal
Messdatenaufnahme abgeschlossen aktiviert. Die
Sensoren kénnen jetzt zum nachsten Messpunkt
bewegt werden.

7. Nach vollstédndiger Verarbeitung der Messdaten
wird das Signal Messdaten verfiigbar aktiviert.
Die Messwerte kdnnen nun abgerufen werden.

8. Die Messung ist abgeschlossen.

Der PaintChecker Industrial Controller verfigt tber
eine automatische Leistungsanpassung, die Uber
Tabelle aktiviert wird. Dabei
wird die Anregungsleistung der Lichtquelle so gere-
gelt, dass optimale Messergebnisse erzielt werden
kdnnen. Allerdings ist dies manchmal mit einer lan-
geren Messzeit verbunden, da die Leistung einzelner
Sensoren wahrend der Messung angepasst wird.

Es wird empfohlen, diese Funktion wenn bendtigt,
nur am Anfang fir den ersten Punkt einer Messreihe
zu verwenden. Dieses Bit wird nur bei speziellen
Anwendung in Absprache mit OptiSense genutzt.

Die weiteren Messungen werden dann mit den am
ersten Punkt ermittelten Leistungseinstellungen
durchgefiihrt. Der Zustand der automatischen Leis-
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tungsanpassung kann in Tabelle
ausgelesen werden.

7.2 Selbst-Test

Wie in der photothermischen Norm DIN EN 15042-
2:2006 beschrieben, sollte die grundlegende Funkti-
onsprifung des Messsystems mit einem optisch
undurchlassigen homogenen Versuchskdrper mit
einer guten Langzeitstabilitat durchgefiihrt werden.
Diese Uberpriifung dient der Gewahrleistung eines
ordnungsgemalen Betriebs und sollte in regelmaBi-
gen Abstédnden wiederholt werden.

Als Prufkorper wird ein von OptiSense als Zubehor
erhéltliches Referenzglas (NG1) mit definierten opti-
schen und thermischen Eigenschaften verwendet.
Bei der Priifung sollte diese Platte exakt im Arbeits-
abstand (siehe ) positioniert wer-
den.

Nach Montage der Referenzprobe kann das Mess-
system mit Hilfe von in den
Selbsttest-Modus versetzt werden. Dabei werden die
notwendigen Messeinstellungen auf alle aktivierten
Sensoren Ubertragen.

AnschlieBend konnen, wie in Kapitel
beschrieben, die Referenzmessungen durchgefiihrt
werden. Auf den Kanélen fir die Schichtdicke wird
nun das gemessene Zeitsignal fiir jeden Sensor aus-
gegeben. Die Starke des photothermischen Signals
kann auf den Kanalen flr die photothermische Amp-
litude ausgelesen werden. Die Werte geben die pro-
zentuale Abweichung von den im jeweiligen Sensor
hinterlegten Sollwerten an.

Sollte einer der oben genannten Werte auBerhalb
der zugelassenen Spezifikationen liegen, wird dies
als Fehlermeldung auf dem Fehlerkanal des jeweili-
gen Sensors angezeigt.
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8. Kommunikationsprotokolle

8.1 Einleitung

Zur Ansteuerung des PaintChecker Industrial Sys-
tems stehen je nach Ausstattung verschiedene
Kommunikationsschnittstellen zur Verfligung. Die
gebrauchlichsten Schnittstellen Profinet 10, Modbus
RTU, DeviceNet und NativelP sind lber den RJ45
Anschluss erreichbar. Uber die USB Schnittstelle ist
das OptiSense ASCII-Protokoll erreichbar. Die Proto-
kolle sind in den nachstehenden Tabellen beschrie-
ben.

Die Steuerkommandos sind in Tabelle

in Protokoll Messsystemsteuerung beschrieben.
Die Ausgabeparameter sind in Tabelle

in Protokoll Messsystemsteuerung nachzulesen.

8.2 Modbus RTU

Zur Steuerung des Messsystems iber Modbus RTU
sind die in Tabelle und Tabelle

angegeben Registereintrage der Spalte
Modbus-RTU-Register zu verwenden. Das Messsys-
tem ist als Modbus-Slave lber die Adresse "1" zu
erreichen.

Die serielle Schnittstelle der Steuerungseinheit ist
zuvor auf folgende Parameter einzustellen:

Baud-Rate: 57600
Data-Bits: 8
Stop-Bits: 1
Parity: None

Die Register der Steuerkommandos (Tabelle

) kdnnen vollstdandig mit dem Funkti-
onscode Write multiple coils (0x0f) sowie einzeln mit
dem Code Write single coil (0x05) gesendet werden.

Die Registerstruktur der Ausgangssignale (Tabelle

) kann mit dem Funktionscode Read
Input Register (0x04) ausgelesen werden. Die Zyklus-
zeit betragt 50 ms.

8.3 Profinet

Die Profinet-Schnittstelle ist Gber einen Protokoll-
konverter, der als Master an die Modbus-RTU-Slave
Schnittstelle angeschlossen ist, implementiert. Die
Ausgabe der 16 Bit-Werte erfolgt in der Little-Endian
Notation.

Zur Anbindung der Ubergeordneten Steuerung an
das Messsystem ist zundchst die entsprechende Kon-
figurationsdatei (GDSML) des Konverters in der
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Steuerung einzubinden (siehe Handbuch der Steue-
rung).

AnschlieBend kdnnen die in Tabelle

und Tabelle angegeben Register-
adressen geschrieben bzw. ausgelesen werden. Die
Zykluszeit betragt hierbei 20 ms. Neue Befehle wer-
den bei Signaldnderung (Update-on-Change) Uber-
tragen.

8.4 OptiSense ASCII-Protokoll

Die Ansteuerung des PaintChecker Industrial Con-
trollers mit Hilfe von ASClI-Kommandos erfolgt tiber
die serielle Schnittstelle des Messsystems.

Die serielle Schnittstelle der Steuerungseinheit ist
zuvor auf folgende Parameter einzustellen:

Baud-Rate: 115200
Data-Bits: 8
Stop-Bits: 1
Parity: None

Dazu sind die in Spalte ASCIlI Befehl (siehe Kapitel
10.2 Protokoll Messsystemsteuerung) aufgefiihrten
Zeichenketten zu verwenden.

Eine Riickmeldung erfolgt tber die angegeben Ein-
trdge. Werden mehrere GroBen gleichzeitig ausge-
geben, sind diese durch ein Semikolon getrennt.

Zusatzlich zu den in Bezug auf Befehlseingaben er-
folgten Meldungen des Messsystems kdnnen Uber
den Befehl s der aktuelle Messdatenstatus und der
aktuelle Systemstatus abgefragt werden.

8.5 Fehler-Codes

Bei Messfehlern werden die Fehlermeldungen fir
den Controller und jeden Sensor separat ausgege-
ben (Tabelle ).Die Fehlermeldungen
sind bitweise codiert, so dass auf einem Kanal
mehrere Fehlermeldungen gleichzeitig ausgegeben
werden konnen. Diese kdnnen dann mit Hilfe der
Tabelle Fehlerbits aufgeschlisselt werden.

Beispiel:

Es wird Fehlercode 134 ausgegeben. Dies entspricht
Fehler Bit 1,2und 7, da 21 + 22 + 27 = 134
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Fehlerbit Fehlerbeschreibung Handlungsanweisung

0 Messung wurde ausgeldst, aber Software- | Software-Freigabe aktivieren
Freigabe ist nicht aktiviert

1 Messung wurde ausgeldst, aber Sicher- Sicherheitskreis schlieBen und Sicherheitsschalter
heitskreis ist nicht aktiviert zurlicksetzen
2 Warnung vor erhéhter Sensortemperatur e Wenn moglich Messfrequenz reduzieren

e Montieren Sie den Sensor in einer warmeablei-
tenden Halterung

3 Sensor Uberhitzt e Wenn mdoglich Messfrequenz reduzieren

e Montieren Sie den Sensor in einer warmeablei-
tenden Halterung

4 Laserleistung zu niedrig Bitte OptiSense Service kontaktieren

5 Photothermisches Signal zu schwach Verwenden Sie eine Messeinstellung mit hoherer
Laserleistung

6 Photothermisches Signal zu hoch Verwenden Sie eine Messeinstellung mit geringerer
Laserleistung

7 Bauteiltemperatur zu niedrig (< 0° C) Erwarmen Sie das Bauteil auf Raumtemperatur

8 Fehler in der Laserversorgung Bitte OptiSense Service kontaktieren

9 Amplitudensignal der Referenzmessung e Stellen Sie sicher, dass die Referenzflache sau-
auBerhalb der Spezifikationen ber und frei von Kratzern ist.

e Uberpriifen Sie die korrekte Positionierung der
Referenzprobe zum Sensor

e Falls der Fehler weiter besteht kontaktieren Sie
bitte den OptiSense Service

10 Zeitsignal der Referenzmessung auBerhalb |e  Stellen Sie sicher, dass die Referenzflache sau-

der Spezifikationen ber und frei von Kratzern ist.

e Uberprifen Sie die korrekte Positionierung der
Referenzprobe zum Sensor

e Falls der Fehler weiter besteht, kontaktieren Sie
bitte den OptiSense Service

11 Schichtdicke Uiber Kalibrierungslimit Verwenden Sie eine Kalibrierung mit hoherer
Grenzschichtdicke

12 Schichtdicke unterhalb Kalibrierungslimit Verwenden Sie eine Kalibrierung mit geringerer
Grenzschichtdicke

13 Photothermisches Signal unterhalb Kalibrie- | Verwenden Sie eine Kalibrierung mit niedrigerer
rungslimit Grenze fiir das photothermische Signal
14 Sensor nicht verbunden Stellen Sie sicher, dass der Sensor am aktivierten

Port des Sensors angeschlossen ist
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9. Wartung

9.1 Ersatzteile

Eine jahrliche Uberprifung und War-
é tung des Messsystems durch OptiSense
oder durch von OptiSense eingewiese-

TIPP! nem Personal wird empfohlen.

Von OptiSense GmbH & Co. KG sind folgende Er-
satzteile erhaltlich:

e Sensor

e Sensorkabel

e Controller

e Harting Steckersatz (Powersupply, Netzwerk und
Sicherheitskreis)

Zum Messsystem passende Ersatzteile sind unter
Angabe der Seriennummer des Controllers und der
Anlagen bei OptiSense erhaltlich.

E-Mail: info@optisense.com
Tel. +49 23 64 50 882-0
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9.2 Austausch Sensorkabel

Um ein defektes Kabel zu tauschen, ist zunachst
sicherzustellen, dass die Stromversorgung des Con-
trollers unterbrochen ist. Falls dies durch die tber-
geordnete Steuerung nicht maoglich ist, sollte der
Stecker X16 entfernt werden. Alle LEDs des Control-
lers missen inaktiv (aus) sein.

Die Stecker des defekten Kabels sind nun an Con-
troller- und Sensorseite zu I6sen. Das Kabel wird
entfernt und das neue Kabel in die Kabelflihrung ein
gebracht (rote Seite am Sensor und schwarze am
Controller). Die Stecker sind so zu drehen, dass sich
die roten Punkte an Stecker und Buchse gegeniber
liegen. Dann wird der Stecker eingefihrt, bis dieser
einrastet.

Controller Sensor

Tabelle 2: Stecker Sensorkabel
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9.3 Austausch Controller

Wenn ein Austausch-Controller fir eine bestimmte
Anlage bestellt wurde, ist dieser bereits soweit ein-
gerichtet, dass er mit den vorhandenen Sensoren fir
die jeweilige Messaufgabe genutzt werden kann. Es
mussen jedoch die spezifischen Netzwerkparameter
fur Ihre Anlage eingepflegt werden.

Zunachst werden alle Stecker am defekten Controller
entfernt und jedes Sensorkabel so markiert, das er-
kenntlich ist, an welcher Buchse es angesteckt war.
AnschlieBend wird der defekte Controller aus der
Anlage ausgebaut.

Nach Einbau des neuen Controllers werden alle Ste-
cker wieder an die entsprechenden Buchsen ange-
schlossen. Kabel X16 ist dabei als letztes zu stecken,
damit die Stromversorgung nicht vor dem Anstecken
der Sensorkabel erfolgt.

Zur Netzwerkeinstellung des neuen Controllers wird
ein PC bendtigt, auf dem die Software IPConfig von
HMS installiert ist. Diese ist unter folgendem Link
kostenfrei erhéltlich:

https://www.anybus.com/technical-
support/pages/files-and-
documentation/?ordercode=AB7013

Zunachst wird eine Netzwerkverbindung zwischen
PC und Controller hergestellt (entweder Uber den
zugehdrigen Switch oder direkt Uber den Stecker
X14) und anschlieBend die Software IPConfig gestar-
tet.

Uber den Aktualisieren-Button in der oberen linken
Ecke wird der entsprechende Anybus (Standardein-
stellung bei Auslieferung Name: PaintChecker DHCP:
ON) ausgewahlt (siehe Bild 20).

Nun kann in der rechten Seite des Fensters die zur
Anlage passende Netzwerkeinstellung eintragen und
durch den Button Apply Gbernommen werden. Die
Einstellungen sind aktiv, sobald der Controller ein-
mal stromlos war.
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@ IP Configuration
IP address
134.169.234.115

Subnet mask
255.255.255.0

Default Gateway

134.169.234.48

& DNS Configuration
Primary DNS

134.169.234.48

Secondary DNS

0.0.00

Host Name

PaintChecker

&, Password

Password

[] Change password

Comment

Maodule Comment

Version Information
Name Label
Protocol 1.00

Module 3.03.1

9.4 Austausch Sensor

Um einen Sensor zu tauschen, muss die Stromver-
sorgung des Controllers unterbrochen werden. Falls
dies durch die Gibergeordnete Steuerung nicht moég-
lich ist, ist Stecker X16 zu entfernen. Alle LEDs des
Controllers missen inaktiv (aus) sein. Danach wird
ggfs. das rote Ende des Kabels vom Sensor entfernt.

Der Austauschsensor wird so gedreht, dass der rote
Punkt an Kabel und Sensor aufeinander liegen. Der
der Stecker wird eingefiihrt, bis dieser einrastet.
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Nach Wiederherstellung der Stromversorgung des
Controllers werden die LEDs am Sensor zunachst
blinken und dann dauerhaft leuchten, sobald die
Software-Freigabe durch die Gbergeordnete Steue-
rung erfolgt ist. Der Sensor ist nun funktionsfahig.

Zur Einstellung des Abstands zwischen Sensor und
Messobjekt ist der Sensor so auszurichten, dass die
drei LED-Punkte des Leuchtvisiers in einem Punkt
zusammenlaufen. Zur optimalen Einstellung sollten
mehrere Messungen mit leicht variierendem Ab-
stand durchgefiihrt werden. Der Sensor ist richtig
eingestellt, wenn der angezeigte Wert Photothermal
Amplitude maximal ist.

9.5 Transportieren und Lagern

UnsachgemaBe Lagerung kann zu Sachschaden am
Messsystem fiihren. Controller und Sensor...

e Nicht im Freien aufbewahren

e Trocken und staubfrei lagern

e Keinen aggressiven Substanzen aussetzen
e Vor Sonneneinstrahlung schitzen

e Mechanische Erschiitterungen vermeiden

9.6 Reinigen und Pflegen

Alle Wartungsarbeiten missen ausschlieBlich von
der OptiSense GmbH & Co. KG durchgefiihrt wer-
den. Insbesondere darf niemals der Controller durch
unqualifiziertes Personal gedffnet werden sowie der
Frontring des Sensors abgeschraubt werden.

Die Verwendung von atzenden, scheu-

ernden und kratzenden Reinigungsmit-

teln kann zu erheblichen Sachschaden
Achtung! am Sensor fuhren.

Niemals Losungsmittel fur die Reinigung verwenden
Fur die Linsenreinigung bitte nur Linsenreinigungs-
tlcher verwenden. Bei starker Verschmutzung Con-
troller und Sensor mit einem feuchten, weichen Tuch
abwischen.

9.7 Entsorgung

Das Symbol ,durchgestrichene Ab-
falltonne” weist darauf hin, dass die-
ses Gerat nur getrennt von anderen
Abfallarten und nicht Uber den
Hausmdll entsorgt werden darf.
Grundsatzlich werden defekte Gerate
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von uns repariert. Kontaktieren Sie uns dazu gerne
Uber Service@optisense.com. So werden Ressourcen
und auch die Umwelt geschont.

Der PaintChecker Industrial enthdlt auBerdem eine
Lithium Puffer-Batterie. Diese darf nicht im Hausmiill
entsorgt werden. Hier besteht die gesetzliche Pflicht
zur Rilckgabe gebrauchter Batterien an entspre-
chenden Sammelstellen. Altbatterien kénnen Schad-
stoffe enthalten, die bei nicht sachgemaBer Lage-
rung oder Entsorgung die Umwelt oder lhre Ge-
sundheit schadigen konnen. Hier besteht die gesetz-
liche Pflicht zur Riickgabe gebrauchter Batterien an
entsprechenden Sammelstellen. Sie kénnen die Bat-
terien nach Gebrauch entweder an uns zuriicksen-
den oder z. B. im Handel oder in kommunalen
Sammelstellen) unentgeltlich zuriickgegeben.d
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10. Technische Daten

10.1 Systemspezifikationen
10.1.1 Typen

Die Sensoren aus Aluminium sind zur Montage an festen
Aufnahmen ausgelegt.

Das konfektionierte Kabel zwischen Sensor und Controller
hat eine Lange von 3 m, ist jedoch auch in einer 5 m Aus-
fuhrung erhaltlich.

Technische Daten | Lasersensoren Industrial

Modell Laser Laser Laser Laser Laser Laser
Angle LP | Angle HP | Tube LP Tube HP Line LP Line HP

Bauart Winkel Zylinder Mini Tower

Messbereich 1-1000 um

Messrate max. 2,5 Hz

Messzeit 125 - 1000 ms; Laserpuls: maximal 500ms

Betriebsart Impulsbetrieb

Auflésung 1 % vom Messwert

Genauigkeit 3 % vom Messwert

Messabstand von der Linse 35 mm 100 mm 35 mm 100 mm 35 mm 100 mm

Abstandstoleranz £ 25 mm £ 5mm £ 25 mm +5mm +2,5mm +5mm

Winkeltoleranz zur Oberfla- 4150

che des Messobjektes

MessfeldgroBe 0,3 mm 0,5 mm 0,3 mm 0,5 mm 0,3 mm 0,5 mm

Max. Pulsenergie 650 mJ 1250 m)J 650 mJ 1250 mJ 650 m)J 1250 mJ

Wellenlange 1480 nm

Beam Divergenz 20,3° 7,1° 20,3° 7,1° 20,3° 7,1°

Augensicher ja nein ja nein ja nein

MaBe (L x B x H) 87 x 28 x 41 mm @ 30 x 102 mm 38 x 36 x 104 mm

Gewicht 3309 150 g 330g

Laserklasse 1 4 1 4 1 4
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Technische Daten | LED-Sensoren Industrial

Modell Cube LED-R Cube LED-B
Bauart Wiirfel

Messbereich 1-1000 um

Messrate max. 2,5 Hz

Messzeit 125 - 1000 ms
Betriebsart Impulsbetrieb
Aufldsung 1 % vom Messwert
Genauigkeit 3 % vom Messwert
Messabstand von der Linse 33 mm
Abstandstoleranz £ 3 mm
Winkeltoleranz +45°
MessfeldgroBe 1 mm

Max. Pulsenergie 1700 mJ 850 mJ
Wellenlange 980 nm 360 nm
Risikogruppe Risk 1 Risk 3
Augensicher ja

MaBe (L x B x H) 50 x 51,6 x 55 mm
Gewicht 280 ¢g

Schutzart IP 50
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10.1.2 Controller

Die Sensoren aus Aluminium sind zur Montage an festen
Aufnahmen ausgelegt.

Das konfektionierte Kabel zwischen Sensor und Controller
hat eine Lange von 3 m, ist jedoch auch in einer 5 m Aus-
fuhrung erhaltlich.

Technische Daten | Controller Industrial

Modell LP LED HP Multi LP | Multi LED | Multi HP

Sensorausgange 1 1 1 8 8 8

Sensortyp Laser LED Highpower Laser LED Highpower
Laser Laser

Schutzart IP50

Stromversorgung U.=100-240V; f_.=50/60 Hz

Leistungsaufnahme 400 W

Normung DIN EN 15042-2

MaBe (L x B x H) 369 x 426,5 x 148 mm
Gewicht 13,5 kg

Schnittstellen Profinet IO / deviceNet / NativelP: RJ45

UsB
Luftfeuchtigkeit 0 - 90 %, nicht kondensierend
Betriebstemperatur 10 - 40 °C
Lagertemperatur 0-50°C
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10.1.3 Blockschaltbild
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10.1.4 Freischaltprozess

Das Freischalten der Lichtquelle / Laser erfolgt ge-
koppelt Uber zwei getrennte uC Systeme. Der zent-
rale uC befindet sich im Industrial Controller. Das
Controller Board kommuniziert dabei mit den bis zu
8 Sensoren.

a. Beim ,Enable” per Software werden sowohl vom
Messkopf als auch im Controller Board je ein in
Reihe geschaltetes Relais auf dem Controller
Board 1 angesprochen (siehe -> Blockschaltbild).

b. Erst beim Anliegen eines Enable-Signals von
dem pC auf dem Controller Board 1 und einer
Anforderung seitens des pC im Messkopf wird
ein vom Messkopf des Controllers erzeugtes
PWM-Signal Uber die beiden in Serie geschalte-
ten Relais zur Leistungsendstufe des Lasertrei-
bers geleitet.

c. Jeder Sensor hat eine eigene Leistungsendstufe,
die zusatzlich Uber eine Enable Busleitung, ge-
steuert von der dem Controller Board 1, ge-
schaltet wird.

Die Leistungsendstufen aller Sensoren sind an einem
eigenen Netzteil angeschlossen AC/DC Module 2
dessen Eingangsleistung Uber ein Safety Relais
(PNOZ) abgesichert ist. Der Sensorkontakt dieses
Safety Relais kann im Controller Board 1 potentialfrei
ausgelesen werden. Das Safety Relais an sich kann
aber nicht von dem pC angesteuert werden. Dazu
sind die komplett galvanisch getrennten Leitungen
zum Safety Circuit (Not-Aus, 2-stufig) und zum
Ricksetzen des Safety Relais nach auBen gefiihrt.
Das Safety Relais aktiviert sich nicht selbstandig nach
einer Stérung.
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10.1.5 Sicherheitskonzept

a. Im Industrial Controller: Jeder Sensor beendet
die Messung und damit das PWM-Signal selb-
standig. Es sind maximal 1 Sekunde Messzeit per
Software im Sensor einstellbar mit einem Duty
Cycle von maximal 50 %.

b. In einem der Sensoren: Der uC auf Controller
Board 1 konfiguriert die Sensoren per Software
und ,kennt” somit die zu erwartende Messzeit
jedes Sensors. Da die Sensoren einzeln zum En-
de der Messzeit auf Daten abgefragt werden,
wird nach einer Zeitlberschreitung der Antwort
von ca. 500 ms nach dem erwarteten Messzeit-
ende das ,Enable” Relais aller Sensoren vom
Controller abgeschaltet und so das evtl. noch
vorhandene statische PWM-Signals eines defek-
ten Sensors unterbrochen. Demnach wird der
entsprechende Laser bei maximaler Messzeit von
2 Sek. nach ca. 2,5 Sek. abgeschaltet.
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10.1.6 Steckerbelegungen

X14: TCP/IP-Anschluss Controller (Kabellinge max. 35 m)

Funktion Harting RJ Industr. Kabelnummer RJ45 female/male | RJ45 Pin-Nummer
IP67Data3A Control
Tx+ 1 1 Tx+ 1
Tx- 7 2 Tx- 2
Rx+ 3 3 Rx+ 3
Rx- 9 4 Rx- 6

X15 / X15.1: Sicherheitskreise Controller (Kabellange max. siehe unten 1*)

Funktion Harting-Gehause Kabelnummer Anschliisse Schalter
Stecker/Buchse
Han 4A-STI-S

START (Laser enable) ‘ X153 1 53013
NOT-Aus 1 X15.6 2 S3/14
NOT-Aus 2 X15.1 3 S1/11
START (Laser enable) X15.4 4 S1/1.2

| X15.5 | 5 s1/21
NOT-Aus 1

| X15.2 | 6 §1/22

1* Berechnung der max. Leitungslange Imax im Eingangskreis: Imax = Rlmax/(Rl/km)
mit RImax = max. Gesamtleitungswiderstand und Rl/km = Leitungswiderstand/km

X16 / X16.1: Stromversorgung U~= 100-240 V; f~=50/60 Hz (Kabellange max. 35 m)

Funktion Harting-Stecker Harting-Buchse Kabelnummer Stromversorgung
Han 3A-STAF 6 FE -S Han 3A-STAF 6 240V~/50Hz
L X16.1 X16.1.1 1 ~L
N X16.2 X16.1.2 2 ~N
Reserve X16.3 X16.1.3 3 Reserve
PE X16.4 X16.1.4 PE PE
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X17: Anybus PC-Anschluss (Kabellange max. 35 m)

Anybus Anybus Sub-D LTW-Buchse
Funktion PC Anschluss Funktion DB-09PFFS-SL7001
GND 1 GND X17.5
GND 2 GND X17.5
RS232 Rx 3 RS232 Tx X17.3
RS232 Tx 4 RS232 Rx X17.2
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10.2 Protokoll Messsystemsteuerung

10.2.1 Steuerkommandos

Modbus-RTU ASCII Profi-Net
Register 10
# Bezeichnung Einheit GroBe Byte Bit Befehl | Kiirzel | Bereich

0 Digitales Eingaberegister 1 2 Byte 0 0-15
0.0 Software-Freigabe # 1 Bit 0 0 fe,<#> mse 0
0.1 Nicht belegt # 1 Bit 0 1 1
0.2 Nicht belegt # 1 Bit 0 2 2
0.3 Nicht belegt # 1 Bit 0 3 3
0.4 Start einer Messung # 1 Bit 0 4 tt cth 4
0.5 Nicht belegt # 1 Bit 0 5 5
0.6 Zurlcksetzen des Fehlerzahlers # 1 Bit 0 6 r ecc 6
0.7 Aktivieren der automatischen # 1 Bit 0 7 fa,<#> aas 7

Leistungsanpassung
0.8 Auswahl der Messeinstellun- 1-16 1 Bit 0 8 cla,<#> acg 8

gen Bit 0
0.9 Bit 1 1-16 1 Bit 0 9 ‘ 9
0.10 |Bit2 1-16 1 Bit 0 10 10
0.11 |Bit3 1-16 1 Bit 0 11 ‘ 11
0.12 | Aktivierung des Selbsttests mit # 1 Bit 0 12 fs, <#> sts 12

Grauglas-Probe
1 Digitales Eingaberegister 2 2 Byte 1 16 - 31
1.0 Aktivierung von Sensor 1 # 1 Bit 1 0 oca,l,<#> | conl 16
11 Aktivierung von Sensor 2 # 1 Bit 1 1 oca,2,<#> | con2 17
1.2 Aktivierung von Sensor 3 # 1 Bit 1 2 oca,3,<#> | con3 18
13 Aktivierung von Sensor 4 # 1 Bit 1 3 oca4,<#> | cond 19
14 Aktivierung von Sensor 5 # 1 Bit 1 4 oca,5,<#> | con5 20
15 Aktivierung von Sensor 6 # 1 Bit 1 5 0ca,6,<#>  conb 21
16 Aktivierung von Sensor 7 # 1 Bit 1 6 oca,7,<#> | con7 22
1.7 Aktivierung von Sensor 8 # 1 Bit 1 7 0ca,8,<#> | con8 23
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10.2.2 Ausgangssignale

#

0.0
0.1

0.2

0.3

0.4
0.5
0.6

0.7

10

11

12

13

Bezeichnung

Digitales Ausgaberegister
Lifebit des Messkontrollers

Messdatenaufnahme abge-
schlossen

Schichtdickenberechnung
abgeschlossen

Software-Freigabe fir Messge-

rat aktiv
Sicherheitskreis aktiv
Messdaten verfligbar

Status automatische Leis-
tungsanpassung

Status Lasertreiber (nur High
Power Controller)

Status Selbsttest mit Grauglas
Schichtdicke (an Sensor 1)
Nicht belegt

Temperatur des Messobjekts
(an Sensor 1)

Temperatur des Sensors (an
Sensor 1)

Anzahl Messungen (High-
Word)

Anzahl Messungen (Low-
Word)

Laufzeit (High-Word)
Laufzeit (Low-Word)

Photothermische Amplitude
(an Sensor 1)

Nummer der aktuellen Mess-
einstellung

Nicht belegt
Nicht belegt

Nicht belegt

Einheit
#
#

0,1 um
0,01 W
0,01 °C

0,01 °C

ms
ms

0,01 °C

GroBe

2 Byte
1 Bit
1 Bit

1 Bit

1 Bit

1 Bit
1 Bit
1 Bit

1 Bit

1 Bit
2 Byte
2 Byte
2 Byte

2 Byte

2 Byte

2 Byte

2 Byte
2 Byte
2 Byte

2 Byte

2 Byte
2 Byte

2 Byte

Modbus-RTU
Register
Byte Bit

0

0 0
0 1
0 2
0 3
0 4
0 5
0 6
0 7
0 8
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

Befehl

Sr
sr

Sr

sr

Sr

sr

Sr
sr

Sr

Sr
Sr

Sr
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ASCII Profi-Net
10
Kiirzel Bereich
DIO 0-15
| 0
m 1
C 2
m 3
S 4
u 5
A 6
L 7
S 8
RCT 16 - 31
32 -47
BGT 48 - 63
DET 64 - 79
DNH 80 - 95
DNL 96 - 111
DTH 112 - 127
128 - 143
AMP <0,1,2> | 144 - 159
#callIND 160 - 175
0 ‘ 176 - 191 ‘
0 192 - 207
0 ‘ 208 - 223 ‘
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Modbus-RTU ASCII Profi-Net
Register [o)
# Bezeichnung Einheit | GroBe | Byte Bit | Befehl Kiirzel Bereich
14 Nicht belegt 0 2 Byte 14 sr 0 224 - 239
‘ 15 Nicht belegt 0 2 Byte 15 sr 0 240 - 255
16 Nicht belegt 0 2 Byte 16 sr 0 256 - 271
17 Nicht belegt 0 2 Byte 17 sr 0 272 - 287
18 Zahlen fiir Fehlermeldungen # 2 Byte 18 sr ECC 288 - 303
19 Fehlercode fur Sensor 1 # 2 Byte 19 sr ERS 304 - 319
20 Fehlercode fur Messcontroller # 2 Byte 20 sr ERC 320 - 335
21 Register Verbindungsstatus # 2 Byte 21 S CON 336 - 351
Sensoren
21.0 |Sensor 1 verbunden # 1 Bit 21 0 S 1 336
211 | Sensor 2 verbunden # 1 Bit 21 1 S 2 337
21.2 | Sensor 3 verbunden # 1 Bit 21 2 S 3 338
21.3 | Sensor 4 verbunden # 1 Bit 21 3 S 4 339
214 |Sensor 5 verbunden # 1 Bit 21 4 s 5 340
21.5 |Sensor 6 verbunden # 1 Bit 21 5 S 6 341
21.6 | Sensor 7 verbunden # 1 Bit 21 6 s 7 342
21.7 | Sensor 8 verbunden # 1 Bit 21 7 S 8 343
22 Schichtdicke an Sensor 2 # 2 Byte 22 sr RCT (je Zeile) | 352 - 367
23 Schichtdicke an Sensor 3 # 2 Byte 23 sr RCT (je Zeile) | 368 - 383
24 Schichtdicke an Sensor 4 # 2 Byte 24 sr RCT (je Zeile) | 384 - 399
25 Schichtdicke an Sensor 5 # 2 Byte 25 sr RCT (je Zeile) | 400 - 415
26 Schichtdicke an Sensor 6 # 2 Byte 26 sr RCT (je Zeile) | 416 - 431
27 Schichtdicke an Sensor 7 # 2 Byte 27 sr RCT (je Zeile) | 432 - 447
28 Schichtdicke an Sensor 8 # 2 Byte 28 sr RCT (je Zeile) | 448 - 463
36 Temperatur des Messobjekts # 2 Byte 36 sr BGT (je Zeile) | 576 - 591
an Sensor 2
37 Temperatur des Messobjekts # 2 Byte 37 sr BGT (je Zeile) | 592 - 607
an Sensor 3
38 Temperatur des Messobjekts # 2 Byte 38 sr BGT (je Zeile) | 608 - 623
an Sensor 4
39 Temperatur des Messobjekts # 2 Byte 39 sr BGT (je Zeile) | 624 - 639
an Sensor 5
40 Temperatur des Messobjekts # 2 Byte 40 sr BGT (je Zeile) | 640 - 655
an Sensor 6

PaintChecker Industrial | 36



41

42

43
44
45
46
47
48
49
50

51

52

53

54

55

56

57
58
59
60
61
62
63

Bezeichnung

Temperatur des Messobjekts
an Sensor 7

Temperatur des Messobjekts
an Sensor 8

Temperatur von Sensor 2
Temperatur von Sensor 3
Temperatur von Sensor 4
Temperatur von Sensor 5
Temperatur von Sensor 6
Temperatur von Sensor 7
Temperatur von Sensor 8

Photothermische Amplitude
an Sensor 2

Photothermische Amplitude
an Sensor 3

Photothermische Amplitude
an Sensor 4

Photothermische Amplitude
an Sensor 5

Photothermische Amplitude
an Sensor 6

Photothermische Amplitude
an Sensor 7

Photothermische Amplitude
an Sensor 8

Fehlercode fur Sensor 2
Fehlercode fur Sensor 3
Fehlercode fur Sensor 4
Fehlercode fur Sensor 5
Fehlercode fur Sensor 6
Fehlercode fur Sensor 7

Fehlercode fur Sensor 8

Einheit

#

H HF H H H H H H*

# HF O H HF H H H

GroBe

2 Byte

2 Byte

2 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte

2 Byte

2 Byte

2 Byte

2 Byte

2 Byte

2 Byte

2 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte
2 Byte

Modbus-RTU

Register
Byte Bit

41

42

43
44
45
46
47
48
49
50

51

52

53

54

55

56

57
58
59
60
61
62
63

Befehl

Sr

Sr

sr
Sr
Sr
Sr
Sr
Sr
Sr

Sr

Sr

Sr

sr

Sr

sr

Sr

sr
Sr
sr
Sr
sr
Sr

sr

ASCII

Kiirzel

BGT (je Zeile)

BGT (je Zeile)

DET (je Zeile)
DET (je Zeile)
DET (je Zeile)
DET (je Zeile)
DET (je Zeile)
DET (je Zeile)
DET (je Zeile)

PHA <0.1.2>
(je Zeile)

PHA <0.1.2>
(je Zeile)

PHA <0.1.2>
(je Zeile)

PHA <0.1.2>
(je Zeile)

PHA <0.1.2>
(je Zeile)

PHA <0.1.2>
(je Zeile)

PHA <0.1.2>
(je Zeile)

ERS (je Zeile)
ERS (je Zeile)
ERS (je Zeile)
ERS (je Zeile)
ERS (je Zeile)
ERS (je Zeile)

ERS (je Zeile)
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Profi-Net
[o]

Bereich

656 - 671

672 - 687

688 - 703
704 - 719
720 - 735
736 - 751
752 - 767
768 - 783
784 - 799
800 - 815

816 - 831

832 - 847

848 - 863

864 - 879

880 - 895

896 - 911

912 - 927
928 - 943
944 - 959
960 - 975
976 - 991
992 - 1007
1008-1023
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OptiSense.
Wir sind weltweit
fur Sie da.

OptiSense GmbH & Co. KG
AnnabergstraBe 120
45721 Haltern am See
DEUTSCHLAND

Tel. +49 2364 50882-0
info@optisense.com
www.optisense.com
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