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PSENradar, PSENscan ja PSENopt II: Turvatutkajärjestelmät 

ja optoelektroninen anturitekniikka lisäävät tuottavuutta 

 

Turvalliset kiinteät ja mobiilisovellukset 

Koneiden ja laitosten aluevalvonnassa turvallisuuden, käyttäjäystävällisyyden ja 

tuottavuuden on oltava sopusoinnussa. Optiset suojalaitteet sopivat ei-

erottavien suojalaitteiden varmistukseen, jos ihmisten on mentävä toistuvasti 

vaara-alueelle tai siihen on siirrettävä materiaalia. Näihin sisältyvät 

tutkajärjestelmät sekä optoelektroniset anturit valoverho ja laserskanneri. 

Käytettävä anturityyppiä riippuu pääasiassa sovellustilanteesta. 

 

Nyrkkisääntönä voidaan käyttää: skannerit tai valoverhot ovat erittäin hyvä valinta, kun 

optiset menetelmät toimivat hyvin ja koneen ympäristö on melko puhdas. Tutka-anturi 

sen sijaan sietää vaativia ympäristöjä, joissa on likaa ja pölyä, se on myös 

ihanteellinen suojausratkaisu ympäristöissä, joissa on äärimmäisiä lämpötilaeroja ja 

säävaikutuksia. Tutkatekniikan käyttöä olisi harkittava myös silloin, kun on kyse paitsi 

alueiden valvonnasta myös kohteiden havaitsemisesta kolmiulotteisessa tilassa. 

Valoverhot ja skannerit varmistavat kaksiulotteiset alueet, kuten sisäänkäynnit ja lattia-

alueet. Ne havaitsevat joko staattiset esteet (valoverhot) tai dynaamiset esteet (AGV). 

Tässä yhteydessä dynaamisten esteiden valvonta voi kattaa myös staattisia 

käyttökohteita - avainsana: kulunvalvonta tai ohitussuojaus. Siihen pystyy myös tutka-

anturi. Mikä taas havainnollistaa, että yksittäistapauksissa on useita kriteerejä, jotka 

määrittävät, mitä suojaustekniikkaa voidaan tai pitäisi käyttää. 

 

Suojauksen tarve ja tarkkuus ratkaisevat 

Valoverhot ovat oikea valinta, jos käyttöpistettä tai pääsyä sovellukseen halutaan 

valvoa turvallisesti, suurella resoluutiolla ja lyhyellä vasteajalla. Jos kuitenkin halutaan 

suojata kokonaisia alueita erilaisilla suojakentillä, tähän tarkoitukseen soveltuu 
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skanneritekniikka, jolla voidaan myös määritellä reunat tarkasti. Skannerit pystyvät 

havaitsemaan kaikentyyppisiä kohteita. Tutka-anturi puolestaan havaitsee 

materiaalikohtaiset kohteet - veden ja metallin ja liikkeet, joihin se reagoi. Se tarjoaa 

etuja aina, kun ympäristö edellyttää suurta kestävyyttä ja epäherkkyyttä ympäristön 

vaikutuksille, olipa kyse sitten pölystä, liasta, sateesta tai vastaavista vaativista 

ympäristöistä.  

 

Turvavaloverho: Esteetön suojaus  

Turvavaloverhoja käytetään pääasiassa silloin, kun on toteutettava esteettömiä 

turvallisuusratkaisuja. Tämä on tarpeen silloin, kun prosessit eivät ole täysin automaattisia, 

eli kun koneeseen on avoimia kulku- tai käyttöpisteitä, joissa käyttäjän on puututtava 

prosessiin, kuten tuotteiden tai osien syöttö ja poisto. Prosessien turvatekninen tarkastelu 

edellyttää erityistä tarkkuutta. Valoverhon näkymätön infrapunasuojaverho estää pääsyn 

koneen vaara-alueille: Kun valonsäde katkaistaan, annetaan välittömästi pysäytyskäsky. 

Valoverhoja käytetään vaatimuksista riippuen standardin EN/IEC 61496-1/-2 mukaiseen 

kosketuksettomasti toimivaan sormien-, käsien- ja vartalonsuojaukseen. Valoverhojen 

reaktioaika on millisekuntien luokkaa, mikä mahdollistaa turvaetäisyyksien minimoinnin ja 

arvokkaan tilan käyttämisen tuotantoon. 
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Valoverhojen laajennetut toiminnot joustavampien tuotantoprosessien 

varmistamiseksi 

Materiaalin syöttöön valoverhon läpi käytetään laajennettuja toimintoja, kuten Blanking-, 

Muting- ja Kaskadi-toimintoja. Blankingista on kaksi vaihtoehtoa vaatimusten mukaan: Joko 

tietyt valoverhon säteet peitetään, koska jokin kohde - esimerkiksi kuljetushihna - työntyy 

pysyvästi suojakenttään, jolloin kyseessä on Fixed Blanking. Jos suojakenttään työntyvä 

esine liikkuu, esimerkiksi kaapelin tapauksessa, käytetään Floating Blankingia. Valoverhoilla 

voidaan toteuttaa myös ylitys- tai ohitussuojaus. Tämän mahdollistaa valoverhojen 

Kaskaditoiminto, jonka ansiosta suojakentät voidaan kytkeä yhteen ilman kuollutta aluetta. 

Mutingissa valoverhon säteet sen sijaan sammutetaan käytön aikana vain väliaikaisesti, jotta 

materiaali voidaan syöttää suojakentän läpi. Tämä tarkoittaa sitä, että Muting-anturit 

havaitsevat materiaalin ja valoverho sammutetaan tilapäisesti, automaattisesti ja turvallisesti 

koneen kierron aikana. Esimerkiksi Pilzin PSENopt II -turvavaloverhot ovat suoraan 

yhteensopivia konfiguroitavan PNOZmulti 2 -pienohjausjärjestelmän kanssa. Niiden 

toimintolohkot mahdollistavat yksilöllisen mukauttamisen haluttuihin toimintoihin, esim. 

Muting-lohko, joka voidaan integroida pienohjaukseen. 

 

Valoverho: Lähes tuhoutumaton, aina lähellä toimintaa 

Toinen vaatimus, jonka valoverhot täyttävät hyvin, on iskunkestävyys. Standardin EN/IEC 

61496 nykyisessä versiossa määritellään kaksi iskuluokkaa: Luokka 3M4 määrittelee 

kiihtyvyysarvot 15 g asti ja luokka 3M7 kiihtyvyysarvot 25 g asti. Iskunkestävyys on katettava 

olennaisella toiminnallisella tavalla, kun on kyse vaativista ympäristöistä, joissa tärinä tai 

törmäys ovat yleisiä. Se on ainoa tapa varmistaa laitteiston suurempi käytettävyys. Lyhyiden, 

jopa 6 ms:n vasteaikojen ja kuolleiden alueiden puuttumisen ansiosta Pilzin valoverhot 

suojaavat myös tällaiset vaara-alueet. Mekaaninen kestävyys ja siten korkea käytettävyys 

ovat tunnusomaisia iskunkestäville PSENopt II -valoverhoille. Ne ovat markkinoiden ainoat 

valoverhot, joiden iskunkestävyys on 50 g - eli PSENopt II -valoverhot kestävät jopa 50 g:n 

kiihtyvyyden ja ylittävät siten jopa korkeimman luokan vaatimukset. Erittäin kestävät 
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valoverhot ovat sen vuoksi ensisijainen valinta myös robottisovelluksiin, pakkauskoneisiin ja 

puristimiin. 

Kun turvalaserskannerit ja tutka-anturit turvaavat yleensä laajempia alueita tai tiloja, 

valoverhoja voidaan käyttää myös ahtaissa tiloissa. Valoverhot voidaan sijoittaa vapaasti ja 

joustavasti ilman, että se rajoittaa niiden toimintoja: Ratkaisu ovat koodatut valoverhot, sillä 

ne eivät häiritse toisiaan, vaikka olisivat lähekkäin. Ne on yksinkertaisesti koodattu eri tavalla. 

Pilzin PSENopt-valoverhoja voidaan käyttää kaikilla teollisuudenaloilla, joissa tarvitaan 

aidatonta turvallisuuskonseptia. Kompaktin koon ja helpon asennuksen ansiosta 

turvavaloverhot mahdollistavat ergonomisen työskentelyn. Maailman ensimmäisellä tyypin 3 

valoverholla – Pilzin PSENopt II -valoverholla, voidaan toteuttaa erityisesti EN/IEC 61496-1/-

2 -standardin mukaiset sovellukset luokkaan PL d asti. Pilzin tyypin 3 valoverhot ovat myös 

vuoden 2020 päivitetyn standardin mukaisia, jossa huomioidaan myös tyyppiluokka 3 osan 2 

tarkistuksen jälkeen. Kapeat PSENopt Slim -valoverhot, joiden mitat ovat 15,4 mm x 32,6 

mm, sopivat tilakriittisiin sovelluksiin. Lyhyen vasteajan ansiosta ne voidaan kytkeä pois 

päältä nopeasti, joten valoverhot voivat olla kiinni vaara-alueessa turvallisuuden 

heikentymättä . Tuloksena on hoikempia laitteistokonsepteja ja pienempi tilantarve.  

 

Turvalaserskanneri: Alueiden turvalliseen valvontaan  

Turvalaserskannerit soveltuvat staattisten tai liikkuvien vaara-alueiden suojaamiseen, 

kulunvalvontaan tai ohitussuojaukseen. Esimerkiksi Pilzin PSENscan-

turvalaserskanneri tarjoaa kaksiulotteisen aluevalvonnan, jonka avautumiskulma on 

275 astetta ja pituus jopa 5,5 metriä, myös pystysuoriin sovelluksiin. Lisäksi 

turvalaserskannereissa on master/slave-toiminto, joten jopa neljä skanneria voidaan 

kytkeä sarjaan. Järjestelmä on joustava parametrisoitavien konfigurointisarjojen 

ansiosta: Jopa 70 erilaista sarjaa voidaan määritellä, joista kukin koostuu useista 

suoja- ja varoitusvyöhykkeistä eri järjestelyissä. Digitaalisia tuloja ja lähtöjä, joihin 

kuuluu myös 17-napaisia versioita ja pääkooderiversio, voidaan käyttää määritysten 

toteuttamiseen ja jopa kolmen erillisen turvavyöhykkeen samanaikaiseen valvontaan. 
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Kuten valoverhojen kohdalla, laitoksen osaa tai itse tavaraa voidaan kuitenkin siirtää 

suoja-alueella tietyin, ennalta määritellyin edellytyksin ilman, että kone pysähtyy. 

Tämä varmistetaan dynaamisella Muting-toiminnolla tai tarvittaessa myös 

turvalaserskannerin osittaisella Muting-toiminnolla. Osittaisella dynaamisella Mutingilla 

varmistetaan järjestelmien parempi käytettävyys, samoin kuin sädekoodauksella, jolla 

varmistetaan, että kaksi skanneria ei häiritse toisiaan. Dynaaminen Muting tarjoaa 

käyttäjille valtavia etuja esimerkiksi silloin, kun syötetään erikokoista materiaalia. 

 
Intralogistiikka: Turvalaserskanneri tuottavampiin manöövereihin 

Laserskannereista on hyötyä myös autonomisissa kuljetusjärjestelmissä (AGV): niitä 

voidaan käyttää liikkuvissa sovelluksissa, joissa niitä käytetään turvaamaan AGV:n 

edessä oleva suoja-alue. Pilzin turvalaserskannereja, joita varten on saatavilla Open 

Source Framework ROS (Robot Operating System) -paketteja, voidaan nyt käyttää 

myös autonomisten kuljetusjärjestelmien (AGV) dynaamiseen navigointiin - 

esimerkiksi käyttämällä SLAM:ia (Simultaneous Localization and Mapping). 

Tämän tekniikan avulla voidaan toteuttaa tarkka navigointi asemiin: Koska AGV:t eivät 

kulje aina samalla nopeudella, on otettava huomioon nopeuden vaihtelun aiheuttama 

vaara. Pilzin turvalaserskannerit tarjoavat parhaan mahdollisen turvallisuuden, koska 

suojakentät voidaan mukauttaa dynaamisesti AGV:n eri nopeuksiin. Näin AGV voi 

väistää esteitä tarkemmin. Tarkka navigointi ja sopeutuminen eri nopeuksiin ovat 

tämän suojaustekniikan keskeisiä ominaisuuksia. 

Skanneritekniikka, joka tarjoaa valmiustilan ja tarkan navigoinnin kaltaisia toimintoja 

intralogistiikkaa varten, takaa näin tehokkaamman mobiilisovellusten valvonnan. 

Pienempi virrankulutus, joka säästää kustannuksia.  

Laserskannerien käyttö on hyvä valinta, kun vaaditaan korkeaa reunatarkkuutta, kun 

suojakenttä on voitava määritellä tarkasti ja kun koneen ympäristö on "puhdas": 

Tutkajärjestelmiä käytetään, kun perinteiset optiset anturit kohtaavat rajansa 

ympäristöolosuhteiden, kuten heijastuksen, pölyn, veden, lian tai kipinöiden vuoksi.  

 



Taustatietoa 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

Tilojen valvonta parempaa tutkatekniikan avulla 

Tutkatekniikoilla saavutetaan jonkin verran alhaisempi resoluutio ja reunaterävyys 

suojakentän reunalla, ja ne reagoivat noin 100 ms:n vasteajalla jonkin verran 

hitaammin kuin laserskannerit, mutta ne läpäisevät kaikki materiaalit metallia ja vettä 

lukuun ottamatta. Ympäristövaikutukset, jotka voivat aiheuttaa mittausvirheitä 

skannereissa, eivät ole ongelma tutkajärjestelmissä. Tämä johtuu siitä, että 

tutkajärjestelmät perustuvat kaksinumeroisella gigahertsialueella olevaan heijastuvaan 

sähkömagneettiseen energiaan ja reagoivat liikkeisiin. Pilzin PSENradar-

tutkajärjestelmällä voidaan valvoa 4x15 m:n aluetta, jolloin järjestelmän todellinen 

suoja-alue riippuu antureiden sijoittelusta, asennuskorkeudesta ja kaltevuudesta. 

Tutkajärjestelmäratkaisu sisältää käyttökohteesta riippuen enintään kuusi tutka-

anturia, yhden ohjausyksikön ja konfiguroituvan PNOZmulti 2 -pienohjauksen. Suoja-

alue ja järjestelmä voidaan asentaa modulaarisesti paikan päällä: Voit vapaasti 

yhdistellä useita antureita, jotka kaikki voidaan konfiguroida yksitellen. Valvotun 

alueen ominaisuuksista riippuen voidaan luoda leveä tai kapea suoja-alue.  

Itseopiskeleva taustatoiminto on PSENradarin erikoisominaisuus, sillä sen avulla 

voidaan esimerkiksi tehdä varoitus- ja suojaustilan sisällä muutoksia, jotka eivät vaadi 

välittömästi uutta konfigurointia. Jos alueeseen on esimerkiksi tarkoitus asettaa vielä 

yksi työkalulaatikko. Tämä parantaa suojauksen käsittelyn joustavuutta ja säästää 

turhaa lisätyötä. Valoverhojen tapaan koko järjestelmän tai yksittäisten antureiden 

integroitu Muting mahdollistaa tutka-anturin käytön sovelluksissa, joissa on 

materiaalivirtausta. 

 

Tutkavalvonnassa keskitytään kahdenlaiseen turvallisuuteen 

Esimerkiksi PSENradarin skaalautuva ja modulaarinen rakenne mahdollistaa 

turvajärjestelmän mukauttamisen vaaditulle tasolle ja sen tarkan mitoituksen. Tutka-

anturissa on kaksi turvallisuuteen liittyvää toimintoa: aluesuojaus ja ohitussuojaus. 

Ensimmäinen varmistaa, että kone siirtyy turvalliseen tilaan, kun vaaravyöhykkeelle 

mennään, kun taas ohitussuoja estää koneen tahattoman uudelleenkäynnistämisen, 
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jos vaaravyöhykkeellä on vielä ihmisiä. Monimutkaiset sovellukset vaikeissa 

ympäristöissä eivät ole haaste tällaisille tutkajärjestelmille. Teolliset järjestelmät 

toimivat tehokkaasti ympäristöstä huolimatta, koska ne ovat luotettavasti 

käytettävissä. Tyypillisiä käyttökohteita ovat esimerkiksi raskas teollisuus, jossa 

esiintyy pölyä, lastuja, hitsauskipinöitä tai kirkasta valoa. Koska tutkatekniikkaa 

käytetään tilojen valvontaan, sitä voidaan periaatteessa hyödyntää puuteollisuudessa, 

maalaamoissa, kylmävarastoissa tai valimoissa. Ulkona turvatutkajärjestelmä 

varmistaa nosturit ja irtotavaravarastot myös sumussa, lumisateessa ja 

kaatosateessa. 

 

Kattava palvelu 

Olipa kyse sitten valoverhoista, laserskannereista tai tutkajärjestelmistä: palvelu, joka 

kattaa koko hankinta- ja asennusprosessin, säästää suunnitteluun ja toteutukseen 

kuluvaa aikaa ja kustannuksia. Kun Pilzin kaltaiset asiantuntijat tukevat asiakasta aina 

sopivien komponenttien valinnasta asiakkaan tiloissa tapahtuvaan käyttöönottoon asti, 

voidaan tila- tai aluevalvontaan liittyvät hankkeet toteuttaa tehokkaammin. 

Palveluvalikoiman tulisi kattaa koneen koko elinkaari ja sisältää neuvonnan, teknisen 

toteutuksen, vianmäärityksen ja säännölliset tarkastukset. 

 

((Zeichen: 14.942)) 

 


