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Sensoren allgemein

Kapazitiven Wegsensoren hangt noch immer der Ruf an, vor allem fir saubere und
trockene Umgebungen geeignet zu sein. Doch die industrieoptimierten Ausfiihrungen
von Micro-Epsilon messen auch in rauer Umgebung prézise und zuverléssig.

Kapazitive Sensoren wie dieses industrielle Messsystem lassen sich in vielen
Anwendungen einsetzen (Bild: Micro-Epsilon).

Kapazitive Sensoren messen Anderungen in einer elektrischen Eigenschaft, die als
Kapazitat bezeichnet wird. Dabei handelt es sich um die Féhigkeit eines Korpers oder
von Leiteranordnungen, elektrische Ladung zu speichern. Die industrieoptimierten
kapazitiven Sensoren der Serie »capaNCDT« von Micro-Epsilon sind in


https://www.micro-epsilon.de/

unterschiedlichen Ausflihrungen verfiigbar. Die zylindrische Bauform ist die gelaufigste.
Sie ist mit einem Montagegewinde ausgestattet und kann einfach eingeschraubt oder
mit einer Mutter fixiert werden. Daneben werden auch Flachsensoren angeboten, die
einen wesentlich geringeren Bauraum erfordern. In der Platinenausfiihrung sind
kapazitive Sensoren zur Integration in schmale Einbauumgebungen geeignet. Die
kapazitiven Sensoren decken Messbereiche von 50 Mikrometer bis 10 Millimeter ab und
sind dadurch flr zahlreiche Messaufgaben geeignet. Neben Ausfihrungen aus Edelstahl
bzw. Invar sind auch Sensoren aus Titan erhdltlich, die fur Messaufgaben im Vakuum
geeignet sind.

Triaxial misst genauer

Im Gegensatz zu herkdmmlichen kapazitiven Sensoren sind kapazitive Sensoren von
Micro-Epsilon nicht koaxial, sondern triaxial aufgebaut. Dies bedeutet, dass der
Kondensator nicht einfach nur von einem Geh&use umgeben wird, sondern zusatzlich
ein gesondert gespeister Schutzring zwischen Kondensator und Gehduse angebracht
ist, der seinerseits ebenfalls ein elektrisches Feld erzeugt.

Herkémmlicher kapazitiver Wegsensor (koaxial) capaNCDT Sensor mit triaxialem Aufbau
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Vergleich koaxiales und triaxiales Messprinzip (Bild: Micro-Epsilon).

Zwischen der Messelektrode und der Objektoberflache entsteht dadurch ein homogenes
Feld. Eine Ausbreitung auf andere leitfahige Objekte in der Nahe oder auf andere
Bereiche des Messobjekts wird durch das Schutzfeld um die Messelektrode
unterbunden. Somit wird verhindert, dass andere Objekte die Messung beeinflussen.
Dieser triaxiale Aufbau macht die Sensoren robuster und deutlich genauer.



Temperaturstabile und robuste Sensoren kommen unter anderem bei der
beriihrungslosen Erfassung der Disc Thickness Variation von Bremsscheiben zum
Einsatz (Bild: Micro-Epsilon).

Die Linearitét ist wesentlich héher, und Stérungen des Messfelds werden zuverlassig
verhindert. Zudem kdnnen diese Sensoren bindig in leitende Materialien eingebaut
werden, ohne Messfehler zu erzeugen. Die Vorteile der industrieoptimierten Sensoren
zeigen sich unter anderem bei gro3en Elektromotoren wie sie in Gesteinsmiihlen zur
Zementherstellung oder beim Abbau von Erzen zum Einsatz kommen. Der Rundlauf
dieser Anlagen muss stéandig tberpriift werden. Die Motoren mit Durchmessern von tber
zehn Metern nehmen grof3en Schaden, wenn der Rotor den Stator beriihrt. Daher wird
der sogenannte Lauferspalt, der Abstand zwischen Rotor und Stator, durch kapazitive
Wegsensoren standig Uberwacht. Die wechselnden magnetischen Felder haben dank
des triaxialen Aufbaus und der Verwendung von nichtmagnetischen Materialien wie
Titan oder Edelstahl keinen Einfluss auf das Messergebnis. Aufgrund des
beriihrungslosen Messprinzips besteht auch keinerlei physische Einwirkung auf Sensor
oder Messobjekt. Verschiedene Sensorbauformen bis hin zu Flachsensoren
ermdglichen einen einfachen Einbau in diese extreme Umgebung, die nur wenig Platz
bietet und flache Sensoren mit einer H6he von maximal 2,5 Millimetern erfordert.

Zuverlassige Messergebnisse

Neben den Standardsensoren bietet Micro-Epsilon die Moglichkeit, Sensoren und
Controller kundenspezifisch zu modifizieren, unter anderem beziiglich Kabellange,
Bauform oder Messbereich.



Eine der Stérken der kapazitiven Sensoren von Micro-Epsilon ist die
Kombinationsvielfalt. Jeder Sensor kann ohne aufwendige Kalibrierung mit einem
beliebigen Controller des Unternehmens verwendet werden. Uber verschiedene
Schnittstellen wird eine Anbindung an die Maschinensteuerung erméglicht (Bild: Micro-
Epsilon).

Fir Umgebungen, die in hohem MaRe Erschitterungen ausgesetzt sind, bieten sich
Gewindesensoren an. Diese sind fest mit der jeweiligen Maschine verschraubt und
verhindern eine Bewegung des Sensors bei starker Vibration. Dadurch bleiben die
Messergebnisse auch in anspruchsvoller Umgebung dauerhaft prazise. Sie sind vor
allem fur Anwendungen im Maschinenbau konzipiert, wenn die Sensoren beispielsweise
an Wanden, Bohrungen oder auch sehr tiefen Bohrungen in einem definierten Abstand
angebracht werden miissen. Gewindesensoren sind durch die integrierte
Steckverbindung sehr montagefreundlich, ein Verdrehen des Kabels wird verhindert:
Zunéachst werden die Sensoren eingeschraubt und erst danach Uber die integrierte
Steckverbindung mit dem Anschlusskabel verbunden. In industriellen Umgebungen
schwankt die Temperatur haufig sehr stark. Materialien dehnen sich bei hohen
Temperaturen aus und ziehen sich bei niedrigen zusammen. Dadurch verandert sich
auch der Abstand zwischen Sensor und Messobjekt. In Bereichen mit starken
Temperaturschwankungen bieten die kapazitiven Sensoren von Micro-Epsilon bei
Werten von -270 bis +200 Grad Celsius eine sehr hohe Temperaturstabilitat von 5 ppm.
Fir héhere Temperaturbereiche sind Sonderbauformen mit Keramik lieferbar.
Temperaturstabile und robuste Sensoren werden unter anderem bei der
berihrungslosen Erfassung der Disc Thickness Variation von Bremsscheiben gefordert.
Nur bei gleichmaRiger Scheibendicke kann eine Bremsanlage ihre maximale Effizienz
erreichen. Unebenheiten, Schlage oder Abriebe auf der Oberflache der Scheibe fiihren
zu Kontaktverlust der Bremsbelage und verringern somit die Bremswirkung. Die
Sensoren der Reihe »capaNCDT DTV« arbeiten hochauflésend und kénnen so
Abweichungen bis unter einem Mikrometer sowohl bei Raumtemperatur im Prifstand als
auch bei Bremsscheibentemperaturen von rund 600 Grad Celsius im Fahrversuch
bestimmen. Speziell fur die Vermessung von Bremsscheiben wurde der Vierkanal-
Flachsensor »CSH1, 4FL« konzipiert. Wegen seines robusten Aufbaus ist er fir raue
Umgebungsbedingungen von der Produktionsiiberwachung und Qualitatsprifung tber
den Prifstand bis hin zum Versuchsfahrzeug entwickelt. Im kompakten Gehause sind
vier kapazitive Sensoren untergebracht, die die Messwerte unabhangig voneinander
erfassen. Vor mechanischen und thermischen Belastungen schiitzt ein spezielles
Keramiksubstrat, das auch bei Temperatur-schwankungen sehr stabil ist. Um eine
positionsgenaue Messung mit geringem Montageaufwand zu realisieren, sind die
Sensoren in spiegelverkehrten Anordnungen verfiigbar, die auf der jeweils
gegenuberliegenden Seite der Bremsscheibe montiert werden kdnnen. Kombiniert mit
dem Controller »capaNCDT 6220« lassen sich die vier Sensorkanéle bei dynamischen
Messungen bis flnf Kilohertz synchron verarbeiten und analog oder digital Giber die
Ethernet- bzw. Ethercat-Schnittstelle ausgeben.



Messsysteme fur die Industrie

Micro-Epsilon bietet Messsysteme an, die fur industrielle Anforderungen konzipiert
wurden. Das kapazitive Wegmesssystem »capaNCDT 61x0/IP« wurde fur die
Qualitatssicherung in Produktionsprozessen sowie zur Maschinen- und Anlagenregelung
entwickelt. Das in Schutzart IP68 ausgefihrte Messsystem wird in vielen industriellen
Anwendungen ein-gesetzt, zum Beispiel zur beriihrungslosen Messung von Weg,
Abstand, Auslenkung, Ausdehnung und Durchbiegung auf leitfahigen Messobjekten.
Das System besteht aus einem Sensor, einem Sensorkabel sowie einem Controller und
ist dank der werksseitigen Kalibrierung direkt einsatzbereit. Auch bei einem
nachtraglichen Sensortausch ist eine Neukalibrierung nicht erforderlich. Die
Datenausgabe erfolgt Gber Strom oder Spannung bzw. die digitale RS485-Schnittstelle.
Die Kabellange ist auf groRe Absténde von bis zu acht Metern ausgelegt. Mehr als 15
verschiedene Sensormodelle erlauben den Einsatz in verschiedenen Messaufgaben. Mit
Platinen-, Zylinder- und Gewindesensoren stehen drei verschiedene Sensortypen zur
Verfligung, aus denen je nach Einbausituation ausgewahlt werden kann.
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