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Kontaktloses Messprinzip mit vielen Schnittstellen:

Magnetische Winkelsensoren im Maschinenbau

Zu den Messprinzipien, die hdufig zur kontaktlosen Winkelerfassung eingesetzt
werden, gehoren magnetische Verfahren. Sensoren, die den Halleffekt nutzen,
liefern absolute Messwerte, arbeiten auch unter rauen Umgebungsbedingungen
zuverldssig, sind preisgiinstiger als andere Messverfahren und eignen sich fiir
mobile Einsatzfille ebenso wie fiir zahllose Applikationen im Maschinen- und
Anlagenbau, zumal sie sich dank kompakter Abmessungen und grofler Schnitt-

stellenvielfalt gut in unterschiedlichste Anwendungen integrieren lassen.

Bei magnetischen Sensoren, die den Hall-Effekt nutzen, wird ein Hall-Element
von einem Strom durchflossen. Wenn nun ein Magnetfeld senkrecht einwirkt,
liefert das Hall-Element eine Spannung quer zum Stromfluss. Da diese Span-
nung proportional zur magnetischen Feldstirke verlduft, ist eine beriihrungslose
Winkelmessung ohne viel Aufwand zu realisieren: Man bringt einfach einen
Magneten auf einer drehbaren Welle an. Durch Kombination mehrerer Sensorel-
emente und Integration der kompletten Signalverarbeitung in wenigen Bauele-

menten sind so komplexe Systeme in kleinstem Bauvolumen mdoglich. Die Hall-
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Sensoren arbeiten weitgehend alterungsunempfindlich und unabhéngig von
Feldstirkeschwankungen der Gebermagnete. Sowohl kontaktlose Systeme mit
Welle als auch Systeme ohne mechanische Wellenanbindung erméglichen die
Messung bis zu vollen 360° oder gar iiber mehrere Umdrehungen. Hohe Auflo-
sungen bei guter Dynamik, groe mechanische Toleranzen und schnelle Umset-
zung kundenspezifischer Sonderlosungen sind weitere Eigenschaften dieser

Technologie.

Der schnellste Papierspender der Welt

Magnetische Winkelsensoren der Baureihe RFC-4800 von Novotechnik haben
sich mittlerweile in vielen Anwendungsfillen bewihrt. Der Verpackungsspezia-
list Papier Sprick (vgl. Firmenkasten) beispielsweise setzt die Sensoren in sei-
nem neuen SpeedMan MAX ein, dem wohl schnellsten Papierspender fiir Ver-
packungsmaterial, den es heute weltweit gibt. Die Entwicklung richtet sich spe-
ziell an Versender mit hohem Fiillvolumen oder groBen Stiickzahlen, denn Hohl-
rdaume von Kartons und Paketen lassen sich damit schnell und umweltfreundlich

fiillen; Schiden am Transportgut werden so zuverlissig verhindert.

Das zum Patent angemeldete System fordert Papier mit einer Geschwindigkeit
von bis zu 3,3 Metern pro Sekunde und produziert daraus pro Minute etwa drei
Kubikmeter Fiillvolumen. ,,Gefiittert” wird die Maschine mit Recycling-Papier
des gleichen Herstellers. Es ist in platzsparend gefalteten Bahnen von 360 oder
2.200 Laufmetern erhéltlich und mit dem Blauen Umweltengel zertifiziert. Der
Papierspender ist ideal einsetzbar in zentralisierten Verpackungsbereichen oder
als End-of-Line-Losung, um die Geschwindigkeit des Verpackungs- und Fiill-

prozesses deutlich zu erhohen.

Einfache Integration in die Maschine

Damit die Papierzufuhr reibungslos funktioniert, muss die Vorschubgeschwin-
digkeit geregelt und die Ldnge des Vorschubs erfasst werden. Diese Aufgabe
tibernahm frither eine Kombination aus einem an der drehenden Welle befestig-
ten Profilrad und zwei Naherungsschaltern. Das funktionierte gut, hatte jedoch
einen entscheidenden Nachteil. Die Montage erwies sich als zu aufwéndig: Pro-
filrad und die beiden Niherungsschalter mussten jeweils befestigt und justiert
werden, zudem galt es beide Sensoren zu verkabeln. Der magnetische Win-

kelsensor dagegen ldsst sich wesentlich leichter einbauen und konnte die ur-
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spriingliche Losung nahezu ein zu eins ersetzen, weil die fiir diese Applikation

gewihlte Ausfithrung das Messsignal inkremental als HTL-Signal ausgibt.

Die einfache Montage héangt unmittelbar mit der Funktionsweise zusammen
(Bild 4): Fiir die Winkelerfassung wird an der drehenden Achse in unmittelbarer
Niéhe zum Antrieb ein positionsgebender Magnet angebracht. Je nach Drehwin-
kel verédndert sich die Orientierung des Magnetfeldes und damit die Signale des
nur etwa 15 mm flachen Sensors. Diese Signaldnderung wird dann noch inner-
halb des Sensor-ICs in ein drehwinkelproportionales Ausgangssignal umgerech-
net und der iibergeordneten Steuerung zur Verfiigung gestellt. Weil Sensorele-
ment und positionsgebender Magnet konstruktiv voneinander getrennt sind, ver-
einfacht sich die Montage, denn der Sensor kann mit Luftspalt bis zu 1,4 mm
Entfernung zum Positionsgeber platziert werden. Eine Markierung zeigt die rich-
tige Ausrichtung zum Sensor. Dessen Gehiduse besteht aus hochwertigem und
temperaturbestindigem Kunststoff. Befestigungslaschen ermoglichen einen ein-
fachen Anbau und eine bequeme mechanische Justierung. Man braucht beim
Einbau also keine besonderen Einstellvorrichtungen. Der Sensor ist vollkommen
vergossen und damit verschmutzungsunempfindlich. Fiir die elektrische Verbin-
dung sind Kabel oder Einzellitzen vorgesehen, die in das Gehiduse eingegossen
sind. Da weder Welle noch Lagerung notwendig sind und der Messabstand vari-

abel ist, sind applikationsbedingte Einbautoleranzen unproblematisch.

Breites Anwendungsspektrum in Industrie und mobiler Automation

Diese Vorziige konnen die magnetischen Winkelsensoren natiirlich auch in vie-
len anderen Anwendungen ausspielen. Dank unterschiedlicher Mechaniken und
Steckerabgéingen lassen sie sich einfach in unterschiedlichste Anwendungen
integrieren. Auch bei den elektrischen Schnittstellen herrscht Vielfalt: von ver-
schiedenen ein- und mehrkanaligen Varianten mit analogen Schnittstellen iiber
SPI, SSI und inkremental bis hin zu CANopen oder 10-Link sind alle gingigen

Schnittstellen verfiigbar.

Neben industriellen Applikationen erschlieft sich ihnen auch im mobilen Be-
reich ein breites Einsatzfeld. SchlieBlich verkrafteten sie Schwingungen und
Vibrationen bis 20 g (gemill IEC 600658-2-6) sowie Stofle bis 50 g (6 ms, ge-
mil IEC 68068-2-27) und erfiillen samtliche in mobilen Anwendungen gefor-
derten EMV- und EMC-Spezifikationen. Die zuldssige Umgebungstemperatur
liegt zwischen -40 °C und +125 °C, die Anforderungen der Schutzart IP67 bzw.
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IP6KI9K sind erfiillt. Obendrein arbeiten die Sensoren sehr genau. Sie liefern

Messwerte mit einer Auflosung von bis zu 14 Bit. Die (unabhéngige) Linearitit
liegt bei +/- 0,3 %, die Wiederholgenauigkeit bei 0,1°. Die Anwendungsbereiche
sind damit breit gefdachert, neben Maschinen- und Anlagenbau gibt es auch bei
Flur-Forderzeugen, Bau-, Agrar- und Forstmaschinen und in der Medizintechnik
zahlreiche Anwendungsbeispiele. Selbst in Wellenkraftwerken verrichten die

magnetischen Winkelgebern zuverléssig ihre Dienste.

Firmenkasten: Uber Sprick

Papier Sprick steht seit mehr als 130 Jahren fiir optimale Verpackungen. Dabei
ist das erfolgreiche Bielefelder Unternehmen mit vier Standorten in Deutschland
mehr als nur ein fithrender Lieferant der bendtigten Verpackungsmaterialien.
Eine besondere Stirke ist die Bereitstellung spezieller Verpackungsldsungen zur
Optimierung von Verpackungsprozessen. Die Basis dafiir liegt im erfolgreichen
Zusammenspiel von Entwicklung, Produktion und Vertrieb. Sprick erzeugt Pa-
pier und Wellpappe auf der Basis von 100 % Recyclingpapier, entwickelt und
produziert Verpackungssysteme und Verpackungsmaschinen, ist selbst Anbieter
von Verpackungsmitteln und gilt als kompetenter Partner, wenn es um die Op-

timierung von Verpackungsprozessen geht.

Text: Dipl.-Ing. Cengiz Ucler (Bild 4), Produktmanager bei Novotechnik,
und Ellen-Christine Reiff (Bild 5), Redaktionsbiiro Stutensee



