Porovnanie snimacov posunu (2)

V tomto seriali clankov porovnavame r6zne meracie principy na meranie posunu a vzdialenosti. Predchadzajlica cast sa venovala
snimacom vyuZzivajicim virivé prady. Druha ¢ast sa venuje kapacitnym snima¢om. Obidva typy su klasifikované ako elektromagnetické
snimace. Druha Cast tiez vysvetluje meraci princip a poukazuje na to, kedy st kapacitné snimace tou spravnou volbou. V ¢lanku
st dalej uvedené aj situacie, kedy mozno pouzit aj iny meraci princip okrem kapacitnych snimacov, pretoze kazdy meraci princip

ma svoje typické poutzitie v konkrétnych aplikaciach.

Kapacitny meraci princip

Pri kapacitnom spésobe merania vytvara snimac¢ a merany objekt
idealny doskovy kondenzétor. Ak kondenzatorom preteka striedavy
prud s konstantnou frekvenciou a konstantnou amplitidou, potom
je velkost amplitudy striedavého napétia na vystupe snimaca pria-
mo Umerna vzdialenosti od meraného ciela (zemniacej elektrody).

V praxi mozno vdaka vyhotoveniu snimaca vo forme kondenzatora
s tieniacim krizkom dosiahnut takmer ideélnu linedrnu charakteris-
tiku. Pri stAllom merani sa vSak vyzaduje konstantné dielektrikum
medzi snimacom a meranym objektom — tento systém je totiz velmi
citlivy na zmeny dielektrika v meracej medzere. Kapacitné snimace
tiez merajl izolované materidly. Pri izolatoroch mozno dosiahnut
takmer linearny vystupny signél vdaka pouZitiu elektronického
obvodu. Systém merania kapacity (ako elektromagneticky proces)
mozno Standardne pouZit na meranie vSetkych kovov s konstantnou
citlivostou a linearitou. Takyto meraci systém vyhodnocuje reak-
tanciu doskového kondenzatora, ktord sa presne meni v pomere
k vzdialenosti.

Z hladiska zakladného principu fungovania kapacitného snimaca je
pole vyzarované aj botne mimo elektrédy, ¢o by mohlo viest k ne-
presnej informécii o vzdialenosti meraného objektu. Na znizenie
tohto ,bocného efektu” sa okolo elektrody montuje tieniaci krdzok.
Ten obmedzuje vyZarovanie pola a umoZziiuje generovat homogénne
(daje z merania. Silo¢iary pola vyzarované z ochranného krazku
neskresluju meranie. Pole prechadza aj plastom. Ak je v meracej
medzere objekt z plastu, mozno zistit hribku izolaéného materia-
lu medzi dvomi platfiami kondenzatora (elektrodou a protilahlym
povrchom). Takto mozno vyhodnotit zmenu signalu, ktory zavisi
od permitivity a hribky izolantu. Aby sa dosiahlo spolahlivé mera-
nie hribky, treba dodrzat tito permitivitu konstantnua.
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Obr. 1 Kapacitny princip merania. Tieniaci krizok poskytuje ovela
homogénnejsie meracie pole

Vysokopresné meranie

Systémy na principe kapacitnych snimacov patria medzi vysoko-
presné. Problémom je, Ze extrémne malé vzdialenosti zapricifuju
rovnhako malé zmeny signéalu. To znamena, Zze medzi snimacom
a regulatorom na indikaciu zmeny vzdialenosti sa nachadza len
niekolko elektronov. Ak sa na trase medzi snimacom a regulatorom
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objavia velmi malé zvodové alebo parazitické prady, informéacia
o velkosti vzdialenosti uz nie je spravna. Z tohto dévodu sa po-
uzivaju velmi zlozité triaxidlne kéable. Tieto Specialne, hermeticky
uzavreté radiofrekvencné kable poskytuju vysokl kvalitu signalu.
Spolu s tieniacim krizkom mozno dosiahnut velmi presné merania.
Teplotne ovplyvnena zmena vodivosti meraného objektu nemé vplyv
na meranie. Preto je kapacitny princip merania spolahlivy aj pri tep-
lotnych fluktuaciach. Meracia elektrdda je z hladiska geometrického
vyhotovenia velmi prispdsobiva poziadavkam zékaznikov.

Kapacitné snimace capaNCDT patria medzi najpresnejSie snimace
na svete. S nimi mozno dosiahnut rozliSenie pod jeden nanometer.
Medzi nesporné vyhody snimacov spolo¢nosti Micro-Epsilon patri
ich rychla vymena bez potreby rekalibracie. Bez potreby rekalibracie
mozno tiez vykonat jednoduchl vymenu snimacov s ré6znymi rozsa-
hmi merania a vzajomne nahradit aj rozne regulatory capaNCDT.
Vymena snimaca normalne zaberie len niekolko sekind. Na rozdiel
od ostatnych, v st¢asnosti dostupnych systémov mozno zrealizovat
aj bezkontaktné uzemnenie meraného objektu. Ak dva kapacitné ka-
naly, napr. na meranie hribky, musia byt zosynchronizované, musi
byt merany objekt uzemneny. Pri snimacoch capaNCDT je uzemne-
nie vykonané regulatorom, ktory stéle pracuje automaticky, opacne
sfazovany a synchronizovany vo dvojici. Vo vacSine pripadov, pri
¢asto velmi zlozitych meranych objektoch nie je zemnenie potrebné.

Specifikacia kapacitancie

Pri tomto meracom principe sa vyZaduje Cisté a suché prostredie,
pretoZze zmeny prostredia medzi snimatom a meranym objektom
mozu meranie ovplyvnit. Trvale sa odportca pouzivat medzi sni-
macom a regulatorom relativne kratke dizky prepajacich kéablov. Pri
zariadeniach so zabudovanym predzosilfiovadom sa tato dizka defi-
nuje na 1 m (podla modelu to mozno rozsirit do 3 m). S externym
predzosilfiovatom méze byt vzdialenost medzi regulatorom a pred-
zosiliovatom az do 20 m.

Kapacitné snimace sa pouZzivaju v aplikéciach, kde sa vyzaduju
presné vysledky. PouZivaju sa na meranie vibracif, oscilacii, vy-
chylky, posunu, ohybu, deforméacie a pod. Ak mozno pre kapacitné
snimace dosiahnut Cisté prostredie, pouzivaju sa ¢asto aj na zabez-
pecenie kvality poCas vyroby.

Najnovsie kapacitné snimace na meranie posuvu dosahuju presnost
0,038 nm s meracim rozsahom od 0,05 mm. Vdaka vynimocnej
teplotnej stabilite su ideélne pre aplikicie s vysokymi teplotami
a tam, kde moze dojst k silnému posunu signalu v dosledku tep-
loty. Meranie na optickom principe v takychto pripadoch neprinasa
dobré vysledky, pretoze napr. Zihané kovy neumoziuji dostatocne
jasny odraz laserového bodu, ¢o moze viest k chybnym vysledkom
merania.

Aplikacia: Test bfzd

Vhodnym prikladom tohto meracieho principu z oblasti strojarstva
je deformécia brzdovych kotlcov pri zétazi. S cielom ziskat presné
Udaje o deformacii pocas procesu brzdenia musi byt kotuc testo-
vany pri extrémnych podmienkach. Brzdny kotu¢ sa na testovacej
stolici pohybuje rychlostou 2 000 rpm a pri teplote 600 °C. Na
tato aplikaciu bolo potrebné vybrat vhodny systém merania, ktory
by umoznil vykonat velky objem merania a ktory nie je ovplyvnitel-
ny zmenami v magnetickej a kapacitnej charakteristike meraného
objektu zapri¢ineného teplotou.
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Obr. 2 Pouzitie snimacov pri testovani brzd. Vysoka teplota
brzdového kotiica nema takmer ziaden vplyv na meranie.
Na brzdovom kotti¢i sa merajii deformacie v rozsahu mikrometrov

Snima¢ musi, samozrejme, ponUkat velmi vysoké rozliSenie, preto-
ze vyskytujlce sa deformacie nedosahuju ani 100 um. Kapacitny
princip merania je ideélny, nakolko spliiia véetky pozadované pod-
mienky. V tomto pripade nemozno vyuzit metédu vyuZzivajlcu virivé
prady, pretoze velké fluktuacie vodivosti a permeability zapricinené
gradientmi nemozno Uplne vykompenzovat.
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