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IPF ELECTRONIC

1 EINLEITUNG

Weg- und Winkelmessungen sind in nahezu jedem Industriebereich zu finden, denn sie
spielen eine zentrale Rolle bei der prazisen Erfassung bspw. von Langen, Positionen, Fill-
stdnden und Drehbewegungen, um nur einen kleinen Ausschnitt zu nennen. Ob nun in
der Fertigung, Robotik, Automatisierung oder Qualitatssicherung — genaue Messwerte
sind eine wesentliche Grundlage fir effiziente Prozesse, hohe Produktqualitdt und die
sichere Steuerung von Maschinen. Mithilfe verschiedener Messprinzipien lassen sich mit
Ausnahme von abstandsmessenden Fullstandkontrollen sowohl lineare als auch rotato-
rische Bewegungen erfassen, wodurch Weg- und Winkelmesssysteme letztendlich ein
unverzichtbares Bindeglied zwischen mechanischen Ablaufen und digitaler Steuerungs-
technik bilden.

Wege und Winkel ermitteln ist vor diesem Hintergrund keineswegs trivial. Wer sich die
Fulle an potenziellen Einsatzmdglichkeiten fiir entsprechende Losungen anschaut, er-
kennt meist die gesamte Komplexitat, die mit den unterschiedlichsten Aufgaben verbun-
den sind.

Hier nur wenige Beispiele flir Wegmessungen: Uberwachung und Steuerung von Ver-
fahrwegen in der Automatisierung und Logistik, Positionierung von Werkzeugen an Ma-
schinen und Anlagen, Durchmesserkontrolle von Coils, Uberwachung von Einpress- und
Flgevorgangen, Kontrolle von Fillstdnden und Abstanden in Tanks oder Behaltern, und,
und, und.

Die Einsatzbereiche bei der Winkelmessung sind gleichfalls breitgefachert: Positionser-
kennung und Steuerung in automatisierten Prozessen, Uberwachung von Anlagen fiir
Biegeprozesse, Kontrolle von Kippvorrichtungen in der Metallbearbeitung, Positionierung
und Nivellierung von mobilen Bau-, Arbeits- und Landmaschinen, Justierung von Werk-
zeugen und Maschinenachsen, etc.

Genau jetzt stellt sich im Grunde die Frage, wie angesichts der Fille an moglichen Ein-
satzbereichen immer die richtige und damit optimale Technologie fiir die Weg- und/oder
Winkelmessung ausgewahlt werden kann? Hinzu kommt, dass in vielen Applikationen
auch noch ganz bestimmte Eigenschaften von den entsprechenden Losungen erwartet
werden, z. B. unempfindlich gegeniiber Schmutz, Feuchtigkeit, Temperatur und Vibra-
tionen, hohe Prézision und Reichweiten, hohe Dynamik und Verfahrgeschwindigkeiten,
Messungen unabhangig von den Materialeigenschaften, hohe Flexibilitdt, einfache Integ-
ration, problemlos zu installieren, einfach zu bedienen, und, und, und.

Dieses Whitepaper stellt verschiedenste Verfahren sowie Gerdte zur Weg- und/oder
Winkelmessungen von ipf electronic vor und kann somit eine erste Orientierung fur die
Auswahl einer geeigneten Technologie fiir eine spezifische Applikation geben. In diesem
Zusammenhang wird noch deutlich, dass es mitunter auch weniger bekannte Ansatze fur
die Erfassung von Weg und Winkel gibt, die hier ebenfalls gezeigt werden.
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2 VERFAHREN UND TECHNOLOGIEN FUR WEGMESSUNGEN

FUr Wegmessungen bietet ipf electronic eine groRe Bandbreite an verschiedensten Gera-
tetechnologien an, z. B. Lasersensoren, Ultraschallsensoren, induktive Sensoren, Lichtgit-
ter, Zeilenkameras, Seilzuggeber oder inkrementale optische Sensoren, um einen kleinen
Eindruck zu vermitteln. Nachfolgend werden die einzelnen Losungen vorgestellt und ihre
Funktionsweise im Hinblick mogliche Einsatzfelder beschrieben.

2.1 ABSTANDSMESSENDE LASERSENSOREN

Lasersensoren sind hochprazise, was im Allgemeinen bekannt ist. Die Gerate von
ipf electronic ermoglichen dartber hinaus auch hohe Reichweiten und sind zudem sehr
robust. Die Sensoren arbeiten entweder nach dem Phasenvergleichsprinzip oder dem Tri-
angulationsverfahren.

Bei der Phasenvergleichsmessung senden Sensoren wie der PT23, PT73, PT90 oder
PT98E294 einen mit einer bestimmten Frequenz modulierten Lichtstrahl aus, der eine
periodische Wellenform erzeugt. Der von einem Objekt reflektierte Lichtstrahl trifft pha-
senverschoben auf den Empfanger des Lasertasters. Die Phasenverschiebung (Differenz
zwischen gesendeter und empfangener Lichtwelle) hangt unmittelbar von dem Weg des
zurtickgelegten Lichts ab und wird in ein Analogsignal (4...20mA, 0...10V) zur Wegmes-
sung gewandelt.

Kollisionsliberwachung einer Kranbahn an einem Briickenkran mit einem PT90 (Reichweite bis 35.000mm).
(alle Bilder: ipf electronic gmbh)

Sensoren wie der PT34, PT44 und PT64 funktionieren nach dem hochgenauen Triangu-
lationsverfahren. Hierbei wird der Abstand zu einem Objekt indirekt Gber den Einfalls-
winkel des von der Objektoberflache reflektierten Lichts gemessen. Zur Bestimmung des
Einfallswinkels hat der Empfanger des Tasters einen CCD-Zeilendetektor mit einer Viel-
zahl einzelner Empfangselemente, die zusammengenommen eine Empfangerzeile bilden.
Die Position innerhalb dieser Zeile, an der das von einer Materialoberflache reflektierte
Licht auf ein Empfangselement bzw. mehrere Empfangselemente trifft, ist abhdngig vom
Einfallswinkel des Lichtstrahls. Der Einfallswinkel wird schliefRlich bewertet und in ein ab-
standsproportionales Analogsignal ausgegeben.

Die hier vorgestellten Lasersensoren eignen sich ideal, wenn Wegmessungen mit sehr fei-
nen Auflésungen gefragt sind. Die Messungen kdnnen nahezu unabhangig von Form, Far-
be, Struktur und Oberflache des zu detektierenden Materials vorgenommen werden. Die
Gerate von ipf electronic unterscheiden sich zudem von den weit verbreiteten konventio-
nellen Sensoren in diesem Bereich durch besondere Merkmale. Hierzu gehéren Reichwei-
ten bis zu 150m (PT90 mit Reflektor) und eine absolut zuverldssige Funktionsweise selbst
unter besonders erschwerten Einsatzbedingungen, wie sie etwa in der Schwerindustrie
vorherrschen. So integriert bspw. der PT98E294 eine Staubfalle fur die Optik.
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Abstandmessende Lasersensoren: der PT98E294, PT64, PT23 und PT44 (von links).

Zu den potenziellen Anwendungen dieser hochprazisen Sensoren gehoren u.a. die Kol-
lisionsiberwachung von Kranbahnen an Brickenkranen, die Bauteilpositionierung in
automatisierten FertigungsstralRen, die Positionierung von Robotern in automatisierten
Applikationen, Messungen auf schwierigen Oberflachen, z. B. glihenden Metallteilen,
Aluminiumschmelzen, etc., hochgenaue Messungen von Materialdicken, -breiten und
-durchmessern sowie die Ovalitatskontrolle von Rohren.

2.2 ABSTANDSMESSENDE ULTRASCHALLSENSOREN

Ultraschallsensoren von ipf electronic wie der UT189023, UT129021 oder UT309023 bie-
ten sich vor allem fr beriihrungslose, verschleilkfreie Wegmessungen an, wenn hohe Dis-
tanzen zu bewaltigen sind oder Materialien mit eher schwierigen Oberflachen detektiert
werden sollen.

Die Funktionsweise von Ultraschallsensoren basiert auf dem Echo-Laufzeit-Verfahren. Die
Geréte integrieren hierzu einen Schallwandler, der zyklisch Schallwellen aussendet. An-
schlieRend schaltet der Sensor auf Empfang, um die von einem Material reflektierten
Wellen bzw. Schallechos zu erfassen. Die Laufzeit des zurlickgelegten Schalls zwischen
Sender und Empfanger ist proportional zum Abstand des Sensors zu einer Materialober-
flache und resultiert in der Ausgabe eines Analogsignals.

Prazise Abstandsmessungen an einer Klarsichtfolie unter beengten Platzverhaltnissen mit einem Ultraschallsensor und Um-
lenkblech.
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Ultraschallsensoren von ipf electronic Gberzeugen durch hohe Reichweiten von bis zu
6.000mm und erkennen selbst transparente sowie diinne Objekte wie bspw. Folien du-
Rerst zuverldssig. Auch Messungen durch kleinste Offnungen, wie z. B. Reagenzglaser,
sind durch den Einsatz eines Schallreduzieraufsatzes, der den Ultraschall zusatzlich fo-
kussiert, moglich (siehe Applikationsbeispiel am Ende des Whitepapers). Die Gerate sind
meist problemlos in Umgebungen mit hoher Schmutzbelastung oder Rauchentwicklung
einsetzbar, wobei die Messbereichseinstellung einfach per Teach-In erfolgt. Gerate mit
|O-Link-Schnittstelle lassen sich auRerdem flexibel konfigurieren.

Die Einsatzfelder sind angesichts dieser Merkmale besonders breitgefachert: z. B. sichere
Messungen an transparenten Glasern oder durchsichtigen diinnen Folien, die Fillstand-
kontrolle in Silos oder Zisternen, die Schlaufenregelung an Haspeln, die Regelung von
Bandzigen und Hdhenabtastungen in Produktionsanlagen oder die Kollisionskontrolle
und Navigation fahrerloser Transportsysteme (FTS).

S

Ultraschallsensoren von ipf electronic, darunter ein Gerat mit einem Schallreduzieraufsatz (unten) zur Fokussierung der Schall-
keule fiir Messungen durch kleinste Offnungen.

2.3 INDUKTIVE WEGMESSUNG AUF KURZE DISTANZEN

Induktive Sensoren (z. B. 1B120026, 1B180026, IB300026 und 1B98C798) von ipf electronic
erkennen auf kurze Distanzen alle metallischen Objekte, ganz gleich, ob sie sich bewegen
oder nicht. Herausragend ist sicherlich das enorme Durchhaltevermdgen der sehr robus-
ten und langlebigen induktiven Sensoren selbst in Umgebungen mit hohen Schmutzbe-
lastungen, wie z. B. Staub, Ole, Schmierstoffe, etc.

Genaue Abfrage der Offnungsweite eines Greifers mit einem induktiven Sensor.
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Moglich werden diese hohen Standzeiten u.a. durch die spezielle Funktionsweise der in-
duktiven Sensoren. Vereinfacht dargestellt, bestehen induktive Sensoren aus einer Spu-
le unmittelbar hinter dem Sensorkopf, die Bestandteil eines Schwingkreises ist, gefolgt
von der Auswerteelektronik und einer Endstufe beziehungsweise einem Verstarker. Die
Schwingkreisspule hinter der aktiven Flache des Sensors erzeugt ein elektromagnetisches
Wechselfeld. Nahert sich ein metallisches Objekt der aktiven Sensorflache, werden in dem
Objekt Wirbelstérme induziert, die dem Schwingkreis Energie entziehen. Durch diese Be-
einflussung des Schwingkreises lasst sich die Entfernung des Sensors zu einem Objekt
ermitteln und in ein abstandsproportionales Analogsignal (4...20mA, 0...10V) ausgeben.

Induktive Sensoren von ipf electronic sind ideal flr die zuverldssige, verschleil¥freie Weg-
messung an allen beweglichen und stationdren metallischen Objekte unter rauesten Ein-
satzbedingungen mit hoher Schmutzbelastung oder starken Vibrationen. Hierbei kénnen
auch grolRere Messbereiche von 4mm bis 20mm abgedeckt werden.

Verschiedene Ausfiihrungen von induktiven Sensoren, darunter ein quaderférmiges Gerat.

Erfahrungsgemall werden die Losungen von ipf electronic u.a. sehr haufig fir die Abfrage
der Offnungsweite von Greifern, zur Einpresskontrolle von Bauteilen, zur Wegmessung
und Abfrage der Drehrichtung z. B. von Kodierscheiben oder zur Positionierung z. B. von
Werkstlcken oder Bauelementen genutzt.

2.4 ZEILENKAMERAS/LASER-ZEILENSENSOREN: WEGMESSUNG UBER GROSSE
OBJEKTBEREICHE

Laserzeilen-Sensoren als Einweglichtschranken mit Sender (PS75) und Empfanger (PE75)
sind aufgrund des sichtbaren Rotlichts einfach zu installieren und liefern hohe Auflésun-
gen (0,008mm) fur hochprazise Wegmessungen. Die Zeilenkamera PYSI0317 hat ein
C-Mount-Objektivanschluss. Durch die Wahl eines geeigneten Objektivs sind in Kombi-
nation mit einer LED-Linienleuchte Wegmessungen Uber groRe Objektmessbereiche mit
groReren Abstanden maoglich.

Zeilensensoren von ipf electronic erzeugen als Sender-Empfangersysteme eine Art Licht-
vorhang mit einem sehr homogenen linienformigen Lichtstrahl. Befindet sich bspw. eine
Materialbahn im Erfassungsbereich von Sender und Empfanger, wird ihr Schattenbild auf
dem Zeilendetektor des Empfangers abgebildet. Der Abdeckungsgrad bzw. die GroRe des
Schattenwurfs gibt Aufschluss Uber die jeweilige Position des erfassten Objektes. Die Gro-
RBe des Schattenwurfs ist somit unmittelbar abhangig von der Bewegung des Objektes in
den Lichtstrahl hinein. Die Veranderung des Schattenwurfs wird fiir hochprazise Wegmes-
sungen zur Ausgabe eines Analogsignals herangezogen. Die Sender-Empfangersysteme
erzielen Reichweiten bis 2.000mm.

Die Funktionsweise der Zeilenkameras von ipf electronic ist vergleichbar. Als Gegenele-
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ment (Sender) fur die Kamera mit der CCD-Empféangerzeile wird jedoch eine linienférmige
Leuchte verwendet. Zeilenkameras arbeiten demnach wie Zeilensensoren abdeckungs-
proportional. Die Verdnderung des Schattenwurfs auf dem Zeilendetektor der Kamera
|asst sich daher fur hochgenauen Wegmessungen ebenfalls in entsprechende Analogsig-
nale ausgeben.

Sichere Bahnkantenregelung aus groRerer Distanz mit einem Sender/Empfangersystem (PS75/PE75).

Laserzeilen-Sensoren oder Zeilenkameras empfehlen sich fiir die hochgenaue Uberwa-
chung gréRerer Bahnkantenbereiche. Sender-/Empfangersysteme werden aufgrund ihrer
hohen Prazision u.a. fir die Bahnkantenregelung von diinnen Materialbahnen eingesetzt.
Ein weiterer Vorteile solcher Systeme ist in diesem Zusammenhang, dass genaue Mess-
ergebnisse selbst bei Hohenschwankungen von Bahnkanten, etwa bedingt durch eine ge-
ringe Materialspannung im Fertigungsprozess, erzielt werden.

Zeilenkamera (links) und Laser-Zeilensensoren PE75 (Empfanger) sowie PS75 (Sender).

Potenzielle Einsatzbereiche solcher Gerate sind z. B. verschleiffreie Wegmessungen
selbst an dinnen Materialbahnen wie Stoffen, Folien, Papier etc. oder die sehr exakte
Bahnkantenregelung sowie die Durchmesserermittlung von Coils, um nur wenige Beispie-
le zu nennen.
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2.5 LICHTGITTER: DETEKTION GROSSER OBJEKTE AUS WEITEN DISTANZEN

An vielen Objekten ist aufgrund ihrer Dimensionen die Wegmessung mit herkdmmlichen
Sensorlésungen nur schwierig oder gar nicht moglich. Beispiele hierfiir sind z. B. die Durch-
messerkontrolle von Coils oder die Hohenmessung (Stapelhéhen) in holzverarbeitenden
Betrieben wie z. B. Sdgewerke. Fiur solche und einer ganzen Reihe dhnlicher Aufgaben
sind gewissermaRen die Lichtgitter der Reihe O0Y41002x von ipf electronic zustandig. An-
gesichts flexibel wahlbarer Feldhohen (Messbereich) und Auflésungen (abhangig von der
jeweiligen Anzahl der Lichtstrahlen) sind diese Lichtgitter fir die zuverlassige Erfassung
besonders groRer Objekte Giber weite Distanzen pradestiniert.

Sichere Hohenkontrolle von Paletten mit OSB-Platten mit einem Lichtgitter der Reihe OY41002x.

Als Sender-Empfanger-Systeme senden Lichtgitter einzelne Lichtstrahlen anstelle eines
homogenen linienférmigen Lichtstrahls wie die im Kapitel 2.4 beschriebenen Laserzeilen-
Sensoren. Die Abdeckung bzw. Unterbrechung des Lichtstrahls fiihrt zu einer Uber ein
Analogsignal darstellbaren Weginformation.

Lichtgitter der Reihe 0Y41002x ermdglichen Messbereiche von 75mm bis 2010mm, wo-
bei sich die Auflésungen der Systeme (von 1mm bis 25mm) durch die jeweilige Anzahl
von Lichtstrahlen ergeben. Uberzeugen kénnen die Lichtgitter auRerdem durch sehr hohe
Reichweiten, die je nach Ausfiihrung bis zu 8m betragen.

Die Lichtgitter der Reihe 0Y41002x sind fur verschiedene Messbereiche mit unterschiedlichen Auflésungen erhaltlich.
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Einsatzbereiche fur Lichtgitter wie z. B. die Kontrolle von Coil-Durmessern in der Metall-
verarbeitung oder Hohenmessungen in der Holzindustrie wurden bereits zu Beginn die-
ses Kapitels genannt. Aber auch die Bestimmung von zuldssigen Fahrzeughdhen etwa in
WaschstraRen, an Einfahrten oder Laderampen, die Uberwachung der Geschwindigkeit
an Forder- und Transportbdndern sowie die Abstandsmessung von Objekten in automa-
tisierten Prozessen liefern weitere gute Beispiele fir die Vielseitigkeit der Lichtgitter von
ipf electronic.

2.6 INKREMENTALE OPTISCHE WEGMESSUNG

Eine vergleichsweise neue Funktionsweise hat der inkrementale optische Sensor VO33
von ipf electronic, die sich u.a. bei Objekten mit sehr unterschiedlichen Materialober-
flachen als duRRerst nltzlich erweist. Dariiber hinaus ldsst sich der VO33 mit einer kos-
tenfreien Software parametrieren, wodurch das Geradt dem Trend zu multifunktionaler
Sensorik folgt.

Ein im Sensor integrierter, mit Infrarotlicht arbeitender Sender (Laserklasse 1) sendet pe-
riodisch Lichtimpulse aus, die von einer Objektoberflache reflektiert werden. Ein Foto-
sensor im Gerat empfangt die Reflexionssignale und erfasst hierbei die Pixelanderungen,
die sich von Aufnahme zu Aufnahme aufgrund der unter dem Sensor bewegenden Ob-
jektoberflache ergeben. Anhand diesen Pixelanderungen lasst sich u.a. die zurtickgelegte
Wegstrecke eines Objektes bertihrungslos und somit ohne Schlupf erfassen.

Ist der inkrementale optische Sensor wadhrend des Betriebs mit einem PC verbunden,
kann Uber die kostenfreie Software auch die Verfahrgeschwindigkeit eines Objektes er-
mittelt werden. Zusatzlich verfugt der VO33 ber einen Drehgeberausgang, der zwei um
90 Grad phasenversetzte Rechtecksignale A/B liefert. Mithilfe dieser Ausgange kann z. B.
einer Steuerung der Verfahrweg zur Verfiigung gestellt werden. Ein weiterer Schaltaus-
gang bietet zudem die Moglichkeit, fur eine vordefinierte Distanz (z. B. alle 50mm) jeweils
einen Nullpunkt zu parametrieren, um bspw. einen Zahler zurlickzusetzen oder das Signal
z. B. zur Ansteuerung eines automatisierten Zuschnitts von Bandmaterialien in einer SPS
zu verarbeiten. Mit Blick auf eine hohe Prozesssicherheit ist der zweite Ausgang auller-
dem als Alarmausgang parametrierbar.

Beruhrungslose, schlupffreie und oberflachenunabhéngige Wegmessung mit dem VO33.

Aufgrund seiner speziellen Funktionsweise erfasst der VO33 innerhalb einer Tastweite
von 15 bis 60mm alle Objekte unabhangig von Material und Farbe. Aufgrund der hohen
Abtastrate von 0,9ms kann der Sensor selbst Materialien in schnelllaufenden Prozessen
detektieren. Durch die flexible Parametrierung mit der kostenfreien Software bietet das
Gerat zudem weitere, flr die Praxis nutzliche Einsatzoptionen.
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2.7 SEILZUGGEBER: BESONDERS EINFACHE WEGMESSUNG

Bereits auf den ersten Blick erschlieRt sich fur Betrachter die Funktionsweise des Seilzug-
gebers VS98 von ipf electronic. Das Gerat gehort damit zu den Losungen, mit denen sich
auf Uberaus unkomplizierte Art und Weise Wegmessungen realisieren lassen.

Im Gehéause (Seilzugkorper) des Gebers befindet sich ein Seil mit Federrickstellung. Die
Ose am Seilanfang wird einfach an ein Objekt befestigt. Bei Bewegungen des Objektes,
wird das Seil aus dem Gehduse gezogen. Anhand der abgewickelten Seillange wird Gber
ein Potentiometer schlielRlich die vom Objekt zurlickgelegte Wegstrecke ermittelt und als
Messwert (4...20mA) am Analogausgang ausgegeben. Das funktioniert im Ubrigen auch
,indirekt”, z. B. durch Fihrung des Seils Gber eine Umlenkrolle.

Der Seilzuggeber VS98 ist ein Paradebeispiel fir eine sehr einfache, zuverlassige absolute
Wegmessung, die auch indirekt erfolgen kann, wobei die Messungen Uber eine Distanz
von bis 1.500mm moglich sind. Weitere Eckdaten des VS98 im robusten Zinkdruckgehau-
se sind eine absolute Genauigkeit von 0,15mm und eine hohe Verfahrgeschwindigkeit von
bis zu 1m/s.

Einfacher geht’s nicht: Positionsmessung an einem Hubtisch mit einem Seilzuggeber.

Potenzielle Einsatzbereiche der gleichermaRen einfachen wie sehr zuverlassigen Losung
ergeben sich bspw. bei der Uberwachung der Gabelhubhéhe von Gabelstaplern, der Mes-
sung der Hubhohe an vielen Transportmitteln mit Hebevorrichtungen, der Hubmessung
an Teleskop- und Hydraulikzylindern, der Positionsmessung an Kranen, Hubwagen, Sche-
rentischen oder Hebebiihnen sowie der generellen Uberwachung von allen erdenklichen
Bewegungsprozessen.

2.8 MECHANISCHER SENSOR: WEIL TAKTIL MANCHMAL BESSER IST

Bislang wurden mit Ausnahme des Seilzuggebers ausschliefRlich berthrungslos arbeiten-
de Sensoren fur Wegmessungen vorgestellt. Allerdings existieren eine Vielzahl an Appli-
kationen, in denen nur mechanische Systeme mit taktiler Abfrage eines Objekts bei der
Wegmessung zu den gewlinschten Ergebnissen fihren. Der mechanische Sensor YM12
von ipf electronic hat eine besonders ausgefeilte Funktionsweise und bietet daher eine
sehr robuste und prézise Losung fir eine Reihe solcher Aufgaben.

Der YM12 arbeitet nach dem Prinzip eines Differentialtransformators (einer speziellen

Form eines Transformators). Ein federnd gelagerter Messstab dient hierzu gleichzeitig als
beweglicher Kern der symmetrisch zwischen zwei Sekundarspulen angeordneten Erreger-
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spule. Sobald sich der Stab nicht mehr in seiner mittleren Stellung (Omm-Position) befin-
det, wird in einer der beiden benachbarten Sekundérspulen eine Spannung induziert, die
Uber die Ausgabe eines Analogsignals (0...10V) eine Wegmessung ermoglicht.

Der YM12 im Querschnitt: Der federnd gelagerte Messstab (Kern) mit der Erregerspule und den Sekundarspulen (rot).

Der YM12 (Messbereich +5mm) ist somit eine gleichermallen robuste wie hochprazi-
se Losung flr alle Arten von mechanischen Wegmessungen mit einer Genauigkeit von
<0,1mm. Das Edelstahlgehduse integriert einen Stofsel mit gehdrteter Spitze und einer
Schockfestigkeit bis 200g (g= Erdbeschleunigung von 9,81m/s?). Aufgrund seines beson-
ders hochwertigen Industriedesigns lasst sich Sensor auch unter sehr rauen Umgebungs-
bedingungen (z. B. Nasse, aggressive Chemikalien, erhthte Temperaturen, etc.) einsetz-
ten.

Taktile Montagekontrolle von Getriebebauteilen mit dem YM12.

Die Anwendungsbereiche des YM12 finden sich Gberall dort, wo taktile Wegmessungen
mit sehr hoher Genauigkeit gefragt sind, z. B. bei der Positionierung von Glasplatten, der
Anwesenheitskontrolle von Dichtungen bspw. an Gehausedeckeln oder bei der Abfrage
und Positionierung von kleinen Bauteilen.
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3 VERFAHREN UND TECHNOLOGIEN FUR WINKELMESSUNGEN

Flr reine Winkelmessungen bietet ipf electronic derzeit sowohl Neigungssensoren als
auch magnetische Winkelmesssysteme an.

3.1 NEIGUNGSSENSOREN — BESONDERS EINFACHE MONTAGE

Neigungssensoren sollten moglichst einfach zu montieren und daher schnell einsatzbereit
sein. Doch die Installation der Gerate unter Beachtung der Ausrichtung (Achse, Nullpunkt)
erfordert in der Praxis oftmals einiges an Fingerspitzengefihl, wenn nicht gar zusatzliche
Hilfsmittel, z. B. Wasserwaage, Laserausrichthilfen oder elektronische Nivellierer vor al-
lem bei besonders prazisen Anwendungen. Ein Aufwand, der bei den Neigungssensoren
der Reihe YN58 von ipf electronic zur Erfassung des Neigungswinkels in X- und Y-Richtung
entfallt.

Die Grinde hierfur sind bei den ,,inneren Werten” der Sensoren zu finden, denn wahrend
der Montage visualisiert ein integriertes LED-Display den Neigungswinkel des Gerates. Zu-
satzlich signalisieren um dieses Display angeordnete Fadenkreuz-LED, in welche Richtung
(X- oder Y-Richtung) der Sensor momentan geneigt ist. Die Neigungssensoren der Reihe
YN58 sind daher mit Minimalaufwand sofort fir den Einsatz bereit.

Einfache Montage und Ausrichtung: Die Neigungssensoren der Reihe YN58 integrieren hierzu ein LED-Display sowie Faden-
kreuz-LED.

Zur Messung der Neigungswinkel ziehen die Sensoren die Erdgravitation heran. Hierzu
integrieren sie eine hochgenaue Beschleunigungsmesszelle (MEMS: mikroelektrome-
chanisches System) und geben die Winkel entsprechend der jeweiligen Messachse bzw.
Messachsen aus.

Andert sich ein Winkel zur Erdgravitation, wird das von der Messzelle erfasst. Das ent-
sprechend verarbeitete Signal wird linearisiert und Uber die beiden Analogausginge
(4..20mA) in einen Wert fur die X- und Y-Achse als Winkelinformation ausgegeben.

Die Aufldésung des Ausgangssignals betragt 0,02°. Die Wiederholgenauigkeit liegt bei typ.
0,03° bzw. 0,1%. Fir verschiedenste Einsatzbereiche werden die Sensoren mit unter-
schiedlichen Neigungswinkel-Messbereichen angeboten: von-10° bis +10°, von-45° bis
+45° und von-85° bis +85°.
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Neigungssensoren der Reihe YN58 sorgen fiir eine prazise Ausrichtung des Anstellwinkels eines Kranauslegers und der Aus-
richtung der Kranfahrzeugs im Gelande.

Das Einsatzbereiche der Reihe YN58 sind vor diesem Hintergrund sehr vielfaltig, z. B. zur
kontinuierlichen Neigungskontrolle an mobilen Maschinen wie bspw. Bagger, Krane, He-
bebiihnen, Traktoren oder verschiedenste Baumaschinen, zur Uberwachung des Anstell-
winkels von Kranauslegern, zur sicheren Ausrichtung bzw. Nivellierung von Fahrzeugen
und Maschinen im Gelande, zur Uberwachung und Ausrichtung von PV-Anlagen sowie
Windkraftanlagen, zur Optimierung von Landmaschinen z. B. fir prazises Pfligen und
Saen, zur Uberwachung der Bewegung und Ausrichtung von Industrierobotern, und, und,
und.

3.2 MAGNETISCHE WINKELSENSOREN — SEHR VARIABEL BEI DER MONTAGE

Bei den absolut messenden Winkelsensoren der Reihe MD42002x handelt es sich um
sehr kompakte Gerate, die den gesamten Winkelbereich von 360° abdecken. Die Senso-
ren lassen sich selbst unter widrigsten Umgebungsbedingungen einsetzen. Ein weiterer
Vorteil besteht zudem darin, dass die getrennte Montage von Geber und Sensor viele
variable Montagemaoglichkeiten ertffnet und die Gerate daher auch ideal fur die einfache
Integration in bereits bestehende Maschinenbaugruppen sind.

Wie bereits oben erwahnt, bestehen die Gerate aus zwei Hauptkomponenten: einem be-
weglichen Geber (Magnet) und einem stationdren Sensor. Bezogen auf den Sensor dndert
sich je nach Drehbewegung des Gebers die Feldlinienrichtung im Raum. Der fest montier-
te Sensor erfasst die Richtungsanderungen im Feldlinienverlauf, sodass sich die exakte
Geberposition zum Sensor ermitteln lasst. Die entsprechend abgeleitete Winkelposition
im Bereich von 0° bis 360° wird in ein analoges Strom- oder Spannungssignal (4...20mA,
1...10V) ausgegeben.
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Die Winkelsensoren der Reihe MD42002x bestehen aus einem beweglichen Geber (links) und einem stationdren Sensor
(rechts) mit M12-Stecker.

Magnetische Winkelmesssysteme wir die Reihe MD42002x sind sehr unempfindlich ge-
geniiber vielen Umgebungseinfliissen wie bspw. Schmutz, Staub, Feuchtigkeit oder Olen
und ermoglichen eine besonders einfache, variable Montage sowie Inbetriebnahme. Als
Absolutwertgeber missen die Gerate vor der Inbetriebnahme weder kalibriert noch re-
ferenziert werden, wobei der komplette Winkelbereich von 0° bis 360° abgedeckt wird.

Die Integration in bereits bestehende Industrieapplikationen ist daher problemlos, bspw.
flr die Positionskontrolle von Wendestationen etwa flr schwere Drahtspulen, zur Kont-
rolle von Kippvorrichtungen in der Metallbearbeitung oder fir vielfaltige weitere indust-
rielle Steuerungs- und Regelaufgaben.

Muss zum Beispiel der Anstellwinkel einer Coil-Kippstation (iberwacht werden, bietet sich hierzu ein platzsparender Winkel-
sensor der Reihe MD42002x an.
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4 VERFAHREN UND TECHNOLOGIEN FUR WEG- UND WINKELMESSUNGEN

Selbstverstandlich gehoren zum Portfolio von ipf electronic auch Geréte, die gleich beides
beherrschen, also die Weg- und Winkelmessung. Das Angebot erstreckt sich Uber ver-
schiedenste magnetische Systeme bis hin zu parametrierbaren Drehgebern.

4.1 MAGNETISCHE MESSSYSTEME: SEHR DYNAMISCH, PRAZISE, SCHNELL UND
ROBUST

Wenn eine Produktgruppe bei der Weg- und Winkelmessung das Pradikat ,besonders
vielseitig” verdient, dann sind es magnetischen Messsysteme wie MW10, MW11, MW20
und MWO09 von ipf electronic.

Die besonders strapazierfahigen Systeme werden vor allem fir ihre hohe Dynamik und
Verfahrgeschwindigkeiten geschatzt, wobei Losungen wie der MWO9 durch ihre mobile
Anzeige zudem ortunabhdangig einsetzbar sind.

Hochgenaue Wegmessung an einer Lineareinheit mit einem magnetischen Messsystem von ipf electronic.

Magnetische Messsysteme von ipf electronic sind eine Kombination aus Magnetband
bzw. magnetisiertem Messrad und Tastkopf (Sensor). Auf den Magnetbandern bzw. dem
Umfang der Messrader wechseln sich Nord- und Stdpole in exakter Polbreite ab.

Der Sensor erfasst berthrungslos die Magnetfelder (Feldlinien) der Nord- und Stdpole
und erzeugt hieraus ein hochauflésendes drehgeberdhnliches Signal, entweder fir ge-
naue Wegmessungen oder Uber den Drehwinkel fir exakte Winkelmessungen. Inkremen-
tale Systeme wie Geréate der Reihen der MW10, MW11 und MWO09 mssen fir eine Posi-
tionsangabe referenziert werden. Bei Absolutwertgebern mit eineindeutiger Abfolge von
Nord- und Stdpolen wie dem MW20 ist das nicht notwendig.
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Der mobil einsetzbare Inkrementalgeber MWO9, z. B. fiir prazise Messungen von Langenanschlag und Gehrungswinkel.

Die magnetischen Systeme von ipf electronic bieten alle Voraussetzungen fir verschleiR-
und somit schlupffreie Weg- sowie Winkelmessungen, wobei sich die Losungen selbst in
rauen Industrieumgebungen z. B. mit Schmutz und Feuchtigkeit bewahren. Die entweder
als Absolutwertgeber oder Inkrementalgeber erhaltlichen Systeme Uberzeugen im prak-
tischen Einsatz vor allem durch hohe Verfahrgeschwindigkeiten von 25m/s und hohen
Auflésungen bis 0,01lmm. Eine Besonderheit im Portfolio von ipf electronic ist hierbei
sicherlich der mobil einsetzbare Inkrementalgeber MWO09.

Ob in Anlagen und Systemen der Holz- und Metallindustrie, als Bestandteil verschiedens-
ter Anschlagsysteme, flir Wegmessungen an Linearachsen, zur Einstellung und Justierung
von Werkzeugen an Maschinen oder zur Ermittlung von Drehwinkeln an rotationssym-
metrischen oder gewolbten Wellen, in Punkto Prazision gepaart mit Vielseitigkeit, durften
die magnetischen Wegmesssysteme von ipf electronic keine Wiinsche offenlassen.

4.2 PARAMETRIERBARE DREHGEBER: SCHNELLE REAKTIONEN BEI HOHEN
DREHZAHLEN

Drehgeber eignen sich bekanntermallen besonders fir die Weg- und Winkelmessung. Die
Geréate von ipf electronic sind zudem Uber einen PC parametrierbar und lassen sich daher
direkt vor Ort auf die jeweils erforderliche Anzahl an Impulsen pro Umdrehung (zwischen
1 und 65.536 Umdrehungen) einstellen. Das eroffnet eine immense Flexibilitat beim Ein-
satz der Drehgeber VD58982x von ipf electronic.

Die Inkrementalgeber arbeiten nach dem Prinzip der optischen Abtastung. Sie integrieren
hierzu eine Impulsscheibe, auf der sich eine wiederholende (inkrementale) Strichteilung
befindet. Diese wird von einem optischen System abgetastet und durch eine integrierte
Elektronik in geberspezifische Ausgangssignale (A, B, 90°) umgesetzt.

ipf electronic gmbh | Tel +49 2351 9365-0 | info@ipf.de » www.ipf.de


https://www.ipf-electronic.de/de/online-shop/produktdetails/mw090000
https://www.ipf-electronic.de/de/online-shop/produktdetails/mw090000
https://www.ipf-electronic.de/de/suche/produkte?tx_kesearch_pi1%5Bsword%5D=VD58982

IPF ELECTRONIC

Die exakte Langenmessung einer beschrifteten Folie mit einem parametrierbaren Drehgeber und einem geeigneten Messrad.

Flr Langen- bzw. Wegmessungen wird die Drehgeberwelle direkt mit einer Umlenkrolle
verbunden oder an ein Messrad montiert. Die mit Hohl- oder Vollwelle erhaltlichen Enco-
der eignen sich in diesem Zusammenhang perfekt fiir Applikationen mit schnelllaufenden
Prozessen und hohen Drehzahlen bis max. 6.000U/min. Uberdies sind die Drehgeber auf-
grund ihrer hohen Schock- und Vibrationsbestandigkeit Giberaus robust.

Die Drehgeber der Reihe VD58982x sind in verschiedenen Ausfiihrungen mit Vollwelle (6mm, 10mm) (links) und Hohlwelle
(8mm, 10mm, 12mm) erhaltlich.

Aufgrund der bedarfsspezifischen Parametrierung und den verschiedensten Varianten
mit Hohl- oder Vollwelle eignen sich die Drehgeber der Reihe VD58982x besonders fir
Industriebereiche mit einem hohen Bedarf an Encodern fur unterschiedliche Einsatze.
Den potenziellen Anwendungsfeldern sind hierbei kaum Grenzen gesetzt: hochgenaue
Uberwachung und Steuerung von Verfahrwegen in der Automatisierung und Logistik, pra-
zise Positionierung von Werkzeugen an Maschinen und Anlagen, sehr exakte Langenmes-
sung an Bandanlagen, hochgenaue Winkelmessung an Biegemaschinen, Uberwachung
von Gesenkpressen bei Biegevorgangen oder Geschwindigkeitsmessungen bspw. an Wi-
ckelanlagen, um nur wenige Beispiele zu nennen.

5 UBERSICHT UBER TECHNOLOGIEN ZUR WEG- UND WINKELMESSUNG

In der nachfolgenden Tabelle sind nochmals die wesentlichen Merkmale und Besonder-
heiten der Losungen von ipf electronic fur Weg- und Winkelmessungen zusammenge-
fasst. Hinweis: Die Spalten ,Messbereich” und , Auflésungen” stehen nicht zueinander in
Bezug, sondern kdnnen jeweils auch separate Gerate beschreiben. So ist bspw. bei den
Lasersensoren der Messbereich von bis zu 150m nicht in Bezug mit der Auflésung von bis
zZu 6um zu bringen.

ipf electronic gmbh | Tel +49 2351 9365-0 | info@ipf.de » www.ipf.de


https://www.ipf-electronic.de/de/suche/produkte?tx_kesearch_pi1%5Bsword%5D=VD58982
https://www.ipf-electronic.de/de/suche/produkte?tx_kesearch_pi1%5Bsword%5D=VD58982

IPF ELECTRONIC

TECHNOLOGIE WEG WINKEL =~ MESSBEREICH AUFLOSUNG  BESONDERHEIT UMGEBUNG
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6 ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT

Es gibt eine Vielzahl sehr unterschiedlicher industrieller Aufgabenstellungen fir Weg- und
Winkelmessungen. ipf electronic deckt mit seinen Technologien die gesamte Bandbreite
an Einsatzfeldern ab, ob speziell fir die Weg- bzw. Winkelmessung oder aber gleich fur
beide Disziplinen zusammen.

Abstandmessende Lasersensoren von ipf electronic, die entweder nach dem Phasenver-
gleichsprinzip oder dem Triangulationsverfahren arbeiten, stehen fir hochprazise Weg-
messungen. Die Systeme erzielen hohe Reichweiten bis 150m (mit Reflektor) und erwei-
sen sich im Betrieb als dulerst robust.

Mit Reichweiten bis 6.000mm ermdglichen Ultraschallsensoren ebenfalls viele Freihei-
ten bei Wegmessungen unabhangig von Form, Farbe oder Transparenz der Objekte. Die
Sensoren eignen sich daher u.a. ideal fir die Detektion von transparenten diinnen Folien
oder fur Fullstandmessungen in groRen Behéltern wie z. B. Silos. Auch die Fullstanderfas-
sung durch kleinste Offnungen, wie bspw. bei Reagenzgldsern, sind mit den Ultraschall-
sensoren von ipf electronic moglich.

Bestehen am Einsatzort besonders raue Umgebungsbedingungen, dann ist die Wegmes-
sung eine Aufgabe fir induktive Sensoren, die flr ihre hohen Nehmerqualitdten bekannt
sind. Die Sensoren widerstehen nicht nur extremem Schmutz (Staub, Ole, Schmierstof-
fe, etc.), sondern sind zudem unempfindlich gegeniber starken Vibrationen. Induktive
Sensoren von ipf electronic decken tberdies selbst groRere Messbereiche von 4mm bis
20mm ab.

Mussen grolRe Objektbereiche Gberwacht werden, z. B. zur Regelung der Bahnkante von
dinnen Materialien, dann sind vor allem die Eigenschaften der Zeilenkameras oder Laser-
Zeilensensoren von ipf electronic gefragt. Die Systeme Uberzeugen durch hohe Reich-
weiten bis 2.000mm und hohen Auflésungen von 0,008mm (Zeilensensoren). Selbst bei
Héhenschwankungen von Bahnkanten durch eine zu geringe Materialspannung im Ferti-
gungsprozess liefern die Gerate genaue Messergebnisse.

Fur die Detektion besonders groRer Objekte Uiber weite Distanzen, wie etwa die Durch-
messerkontrolle von Coils oder die Messung der Stapelhdhe von Spanplatten in der Holz-
verarbeitung, eignen sich wiederum Lichtgitter. Dank ihrer wahlbaren Feldhéhen mit
Messbereichen von 75mm bis 2010mm und ihrer unterschiedlichen Auflésungen von
1mm bis 25mm sind die Lichtgitter mit Reichweiten bis 8m Uberaus flexibel einsetzbar.

Sollen Wege an Objekten unabhangig von ihrem Material und ihrer Farbe ermittelt wer-
den, dann bietet die inkrementale optische Wegmessung mit dem VO33 ein interessan-
tes Leistungsspektrum. Dabei kann der Sensor noch zusatzliche Aufgaben erfillen, wie
bspw. die Ermittlung einer Verfahrgeschwindigkeit oder die Erfassung eines zuvor fir eine
bestimmte Distanz parametrierten Nullpunkts. Darliber hinaus ist der Sensor iber einen
Drehgeberausgang in der Lage, einen Verfahrweg fiir eine Steuerung zu liefern.

Als besonders einfache und effektive Losung fur die absolute Wegmessung erweisen sich
immer wieder Seilzuggeber. Die Gerate von ipf electronic ermdglichen Messungen Uber
die Distanzen bis 1.500mm und Gberzeugen u.a. durch eine hohe Verfahrgeschwindigkeit
von bis zu 1m/s.

Allerdings gibt es oftmals auch Applikationen, in denen eine berihrungslose Wegmes-
sung wie mit den zuvor beschriebenen Systemen (mit Ausnahme des Seilzuggebers) nicht
infrage kommt. Hier kdnnen hochprézise taktile Verfahren auf Basis von mechanischen
Sensoren punkten. Diese Gerate sind nicht nur besonders robust, sondern erledigen zu-
dem alle mechanischen Wegmessungen mit einer hohen Genauigkeit von <0,1mm.
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Fir Winkelmessungen bietet ipf electronic derzeit Neigungssensoren und magnetische
Winkelsensoren an.

Die Neigungssensoren zur Erfassung des Neigungswinkels in X- und Y-Richtung lassen
sich anhand eines im Gerat integrierten Displays (Anzeige des Neigungswinkels) und vier
Fadenkreuz-LED (Anzeige der Neigungsrichtung) sehr einfach montieren bzw. ausrichten
und sind daher schnell einsatzbereit.

Ideal bspw. fiir die Nachristung von bereits vorhandenen Maschinen- oder Anlagenbau-
gruppen sind die magnetischen Winkelsensoren (MS42002x), da sie eine sehr variable
Montage ermdglichen und nach der Inbetriebnahme den gesamten Winkelbereich von
0° bis 360° abdecken. Ein weiterer Vorteil: Das Messsystem aus stationarem Sensor und
einem beweglichen Geber ist sehr unempfindlich gegenliiber Umwelteinflissen wie bspw.
Schmutz, Staub, Feuchtigkeit und Ole.

Wenn sowohl Weg- als auch Winkelmessungen erforderlich sind, hat mit den dufert viel-
seitigen magnetischen Messsystemen von ipf electronic in vielen Fallen eine gute Wahl
getroffen. Die sehr strapazierfahigen Gerate werden insbesondere fiir ihre hohe Dyna-
mik und Verfahrgeschwindigkeiten geschatzt, wobei sich der Inkrementalgeber MWO09
als mobil einsetzbares Gerat mit transportablem Display aus dem Angebot hervorhebt.

Uberaus schnelle Reaktionszeiten selbst bei sehr hohen Drehzahlen und iiberdies ein ho-
hes MaR an Flexibilitdt bieten die Drehgeber von ipf electronic. Die Losungen mit Voll-
oder Hohlwellen sind jederzeit parametrierbar und kdnnen daher unmittelbar vor Ort auf
die erforderliche Anzahl an Impulsen eingestellt werden. Fir Langen- bzw. Wegmessun-
gen werden die Drehgeber entweder direkt mit einer Umlenkrolle verbunden oder aber
an einem Messrad montiert. ipf electronic bietet hierzu eine Reihe an Zubehor an, das auf
unterschiedliche Aufgabenstellungen abgestimmt ist.

ipf electronic gmbh | Tel +49 2351 9365-0 | info@ipf.de » www.ipf.de


https://www.ipf-electronic.de/de/suche/produkte?tx_kesearch_pi1%5Bsword%5D=MS42002
https://www.ipf-electronic.de/de/online-shop/produktdetails/mw090000

IPF ELECTRONIC

7 APPLIKATIONSBEISPIELE

Nachfolgend zwei Applikationsbeispiele aus der Praxis, die belegen, dass die Technolo-
gien von ipf electronic zu Weg- und Winkelmessungen auch spezielle Anforderungen von
Kundenseite erfillen.

7.1 FULLSTANDKONTROLLE DURCH KLEINSTE OFFNUNGEN

Im Kapitel 2.2 wurden einige abstandsmessenden Ultraschallsensoren von ipf electronic
far die abstandsproportionale Wegmessung vorgestellt, darunter auch ein Gerat mit ei-
ner Schalldise, das bei einem Chemieunternehmen eingesetzt wird.

Das Unternehmen fillt an einer automatischen Dosierstation Produkte in kleine Glasfla-
schen mit sehr kleinen Offnungen ab. Die zu einer Dosiereinheit transportierten Flaschen
erhalten eine exakte Menge einer klaren, transparenten Flissigkeit. Die Anforderungen:
Weil die Produktmenge pro Flasche exakt identisch sein soll, muss jedes Behéltnis auf den
korrekten Fillstand hin geprift werden. Dariber hinaus ist an der Dosierstation vor dem
Abfillen die Anwesenheit einer Glasflasche zu Gberwachen.

Um die genannten Anforderungen zu erflllen, wurde eine abdeckungsproportional arbei-
tende Lichtschranke (Sender-/Empfangersystem) mit linienférmigem Lichtstrahl getestet,
um den Fullstand seitlich durch die Flaschen-Glaswand abzufragen. Aufgrund ihrer hohen
Transparenz ermoglichte die in den Flaschen enthaltene FlUssigkeit jedoch keine ausrei-
chende Bedampfung des Sensorsystems, das somit kein eindeutiges Signal liefern konnte.
AuRerdem erschwerten Lichtbrechungen an der Glasflasche eine zuverlassige Fullstand-
kontrolle.

Im nachsten Anlauf wurde ein abstandsmessender Ultraschallsensor oberhalb der Fla-
schenoffnung, die einen Durchmesser von lediglich 10mm hat, positioniert. Auch dieser
Versuch misslang, weil Standard-Ultraschalltaster in Abhéngigkeit zu ihrer BaugroRRe einen
Schallwandler mit vergleichsweise groRer Flache haben. Die Schallkeule des Sensors er-
fasste aufgrund ihres groRen Offnungswinkels nicht nur die Flissigkeit in der Glasflasche,
sondern auch den oberen Flaschenrand und zog diesen als erstes auswertbares Signal zur
Abstands- und damit Fullstandmessung heran.

Die Ultraschallsensoren der Reihe UT12 von ipf electronic haben hingegen einen Durch-
messer von lediglich 12mm und eignen sich wie der UT129021 durch den Analogausgang
flr préazise Fullstandabfragen.

An dem Sensor fur die Dosierstation wurde eine Schalldise montiert, die den Ultraschall
zusatzlich fokussiert, um bspw. auch Flissigkeiten in Behaltern mit sehr engen Offnungen
abzufragen. An der Dosiereinheit wurde zudem der UT129520 mit digitalem Schaltaus-
gang zur Anwesenheitskontrolle installiert, um vor dem Abfullprozess das Vorhandensein
einer Flasche an der gewlinschten Position sicherzustellen.
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Fullstandkontrolle und Anwesenheitskontrolle mit zwei Ultraschallsensoren an einer Dosierstation.

7.2 BUNDELUNG VERSCHIEDENER SIGNALE ZU EINEM ERGEBNIS

Flexibel gewalzte Blechplatinen fir die Warmumformung oder fiir das Presshéarten weisen
in der Regel in verschiedenen Segmenten unterschiedliche Materialdicken auf. Bewegen
sich die fir eine Platine spezifizierten Materialdicken auerhalb der zuldssigen Toleranzen
und wird dies erste in der Umformtechnik bemerkt, dann werden NIO-Teile produziert
und im schlimmsten Fall kommt es zu einem kostspieligen Werkzeugbruch.

Ein namhafter Automobilzulieferer prift daher mit einer speziellen Losung die komplet-
ten Blechplatinen bereits im Wareneingang.

Das war allerdings nicht immer so. In der Vergangenheit wurden einzelne Blechplatinen
aus verschiedenen Lieferchargen mit Handmessgeraten gepruft. Mit solchen Stichproben
konnten jedoch nur einzelne Messwerte aus verschiedenen Blechsegmenten ermittelt
werden. Das Unternehmen suchte daher nach einer Méglichkeit, einzelne Blechplatinen
bereits im Wareneingang auf Basis einer kombinierten Dicken- und Wegmessung wirklich
durchgangig zu kontrollieren.

Ein Sondermaschinenbauer entwickelte daraufhin eine Prifvorrichtung bestehend aus
einem Grundtisch zur Aufnahme der Blechplatinen und diversen Auflagepunkten, die
zum Teil auch als Anschlage dienen. Das Messsystem ist am Grundtisch montiert und ent-
lang der gesamten Tischlange manuell verfahrbar. Die Dickenmessung wird in Abhangig-
keit von der zurlickgelegten Wegstrecke des Messsystems durchgefiihrt, die mithilfe des
MW100405 von ipf electronic gemessen wird. Fir die berihrungslose Wegmessung wird
der Sensor MW100405 in einem Abstand von 0,1 bis 2mm Uber ein Magnetband bewegt,
wobei das System eine hohe Wiederholgenauigkeit von #0,1mm erreicht.

Die Dickenmessung der Bleche erfolgt hingegen mit einem Master-Slave-System (hoch-
prazise Lasersensoren PTSI0292 und PTSI0274) von ipf electronic. Der Master ist mit ei-
nem Leitrechner verbunden, auf dem sich eine QS-Software zur Analyse der kombinierten
Dicken- und Wegmessung befindet. Die Software wandelt die Analogsignale des Master-
Slave-Systems als auch die inkrementalen TTL-Signale des Wegmesssystems (MW100405)
um und synchronisiert sie zu einheitlichen Ausgabeergebnissen.
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Abweichungen von den fir die Blechplatinen zul3ssigen Toleranzen sind nun durch die
vom System gelieferten aussagekraftigen Ergebnisse unmittelbar erkennbar. Somit kann
stets sofort reagiert werden, damit keine fehlerhafte Blechlieferung in die Produktion ge-
langt.

Ein magnetisches Wegmesssystem (links) und Lasersensoren von ipf electronic ermdoglichen die durchgédngige Kontrolle von
Blechplatinen direkt am Wareneingang.

© Dieses White Paper ist urheberrechtlich geschiitzt. Die Verwendung des Textes
(auch in Ausziigen) sowie der Bildmaterialien in diesem Dokument ist nur mit schrift-
licher Genehmigung der ipf electronic gmbh gestattet. Anderungen vorbehalten.
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