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NUEVO CON 6 DOF

INCLINOMETROS

Para aplicaciones estaticas y dinamicas

wmm pulses for automation



INCLINOMETROS

Kubler — Inclindmetros

Preciso y fiable, incluso en condiciones extremas.

La solucién éptima para cada aplicacion: tanto para mediciones estaticas como dinamicas, Kiibler ofrece la tecnologia
de sensores adecuada para mediciones de inclinacién en 1y 2 ejes, asi como para mediciones de velocidad

angular y aceleracion en los tres ejes. En comparacion con otros sistemas de medicion, los inclindmetros ofrecen
mayor flexibilidad y libertad en el disefio del sistema, ya que no requieren conexion mecanica, por ejemplo, a un

eje o eje de rotacién. Esto simplifica la instalacion y reduce significativamente las posibles fuentes de error. Una
amplia gama de interfaces analdgicas y digitales, configurables opcionalmente mediante 10-Link, permite una facil

integracion en los sistemas IloT modernos.

Inclinémetros de 6 grados de libe

Un aspecto especialmente destacable son los
inclindmetros para determinar los valores de

aceleracion y velocidad de rotacion en las 3 dimensiones

(6 grados de libertad), con la capacidad de determinar la

orientacién exacta de los objetos en el espacio.
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Mas informacién
sobre inclindmetros

EI’.
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INCLINOMETROS

Inclinémetros para aplicaciones estaticas / Medicion de 1y 2 ejes

Los inclindmetros estaticos miden la inclinacién de un objeto alrededor de uno o dos ejes
con respecto a la gravedad cuando el objeto no se mueve o se mueve solo ligeramente.
La medicion se realiza de forma capacitiva en células de medicion de aceleracion.

Las vibraciones y los golpes pueden compensarse dentro de ciertos limites mediante filtros

de software, pero esto puede provocar un retraso en el resultado de la medicién.

Estos sensores son ideales para aplicaciones fijas, como la alineacion de plataformas

v=0mis
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elevadoras de tijera, paneles solares o gruas.
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Principio de medicion Resultado de la medicion

Medicion de aceleracion en 1 eje Posicién angular de 1 eje 0 ... 360°

El sensor esta montado verticalmente con respecto a la superficie terrestre. El resultado es una posicion angular absoluta con respecto a la horizontal.

Cuando el sensor gira, una célula de medicion de aceleracion integrada detecta la aceleracion que actia Cada cambio de posicion se registra con precision, independientemente de referencias o movimientos

sobre una masa de prueba debido a la gravedad. Esto esta directamente relacionado con el angulo de externos.
inclinacion del sensor.
:..'.";.,‘D‘é"\ Mgy
Medicion de aceleracion en 2 ejes Posicion angular de 2 ejes +85°

El sensor esta montado horizontalmente sobre la superficie terrestre. El resultado son dos posiciones angulares absolutas relativas a la horizontal.

Cuando el sensor gira, se registran dos valores de aceleracion, que estan directamente relacionados Cada cambio de posicion se detecta con precision, independientemente de referencias o movimientos

con los angulos de inclinacion del sensor en ambas direcciones axiales. externos.
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INCLINOMETROS

Inclinébmetros para aplicaciones dinamicas / Medicion de 1y 2 ejes

Los inclindmetros dinamicos miden la inclinacion de un objeto alrededor de uno o dos
ejes con respecto a la gravedad, incluso durante el movimiento. Al igual que con los
inclinometros estaticos, la inclinacion se determina mediante células de mediciéon de
aceleracion. Ademas, se utilizan datos de medicion de células de medicion de velocidad

de rotacion (giroscopios) para compensar las interferencias externas. La fusion

inteligente de sensores de la informacion de aceleracion y velocidad de rotacién da como resultado

Ofrece resultados de medicién especialmente rapidos y precisos, incluso en aplicaciones
dinamicas. Sus areas de aplicacion tipicas son las excavadoras, los vehiculos

agricolas y las gruas moviles.
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Principio de medicion

Medicion de la aceleracion y la velocidad de rotacion en un eje

El sensor estd montado verticalmente con respecto a la superficie terrestre.

Cuando el sensor gira, una célula de medicion de aceleracion integrada detecta la aceleracion que actia
sobre una masa de prueba debido a la gravedad. Esto esta directamente relacionado con el angulo de
inclinacion del sensor. Al mismo tiempo, la rotacion relativa del movimiento se determina mediante

una célula de medicion de velocidad de rotacién (giroscopio).

Medicion de la aceleracion y la velocidad de rotacién en 2 ejes

El sensor esta montado horizontalmente sobre la superficie terrestre.

Cuando el sensor gira, se registran dos valores de aceleracion, cada uno directamente relacionado
con los angulos de inclinacion de los dos ejes. Al mismo tiempo, dos celdas de medicién de velocidad de

rotacion registran los movimientos de rotacion relativos en las direcciones correspondientes.

Resultado de la medicién

Posicion angular de 1 eje 0 ... 360°

La combinacion inteligente de ambos valores medidos (fusién de sensores) da como resultado una posicién

angular absoluta con respecto a la horizontal, incluso bajo influencias perturbadoras o durante el movimiento.

oe: g,
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Posiciéon angular de 2 ejes +85°

La combinacion inteligente de mediciones de aceleracion y velocidad de rotacion (fusion de sensores)
proporciona una posicion angular absoluta con respecto a la horizontal para cada eje, incluso

bajo influencias disruptivas o durante movimientos dinamicos.

movimientos.
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INCLINOMETROS

Inclinémetros para aplicaciones dinamicas / Medicién en 3 ejes / 6 grados de libertad

En los inclinémetros dinamicos para mediciones de 3 ejes, se recopilan datos de tres
celdas de medicion de aceleracién y tres celdas de medicion de velocidad de rotacion.
los ejes x, y y z respectivamente (6 grados de libertad, 6 DoF).

Esto permite determinar la orientacién espacial exacta de un objeto, incluso en
condiciones dinamicas. Ademas de los valores angulares calculados, los seis
conjuntos de datos brutos pueden exportarse individualmente y procesarse
posteriormente. En el contexto del monitoreo de condiciones, los datos de las

celdas de medicion de aceleracion, en particular, permiten extraer conclusiones

sobre vibraciones o influencias mecanicas indeseables.
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Principio de medicién

Medicién de la aceleracion y la velocidad de rotacién en 3 ejes,

6 grados do lbertad

La medicion se basa en tres células de medicion de aceleracion y tres células

de medicion de velocidad de rotacién (giroscopios), cada una de las cuales

registra los movimientos y las aceleraciones en las tres direcciones espaciales.

Resultado de la medicién

Posicién angular de 2 ejes +90° / +180°

3 mediciones de aceleracion y 3 de velocidad de rotacién

Los resultados son los angulos absolutos de inclinacién del sensor alrededor de los
ejes x e y (perpendiculares a la aceleracién gravitatoria) y el angulo relativo de
rotacion alrededor del eje z (paralelo a la aceleracion gravitatoria).

Paralelamente a los valores angulares calculados, los seis datos de medicién pueden
obtenerse individualmente y evaluarse para diversos fines de analisis, por ejemplo,

en el control de estado.
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INCLINOMETROS

Cartera de productos — Clases de rendimiento

Inclindmetros LINEA BASE

@ Tecnologia de 6 grados de libertad de alto rendimiento

@ Maxima compacidad
@ Solucién rentable

* Ideal para aplicaciones con espacio de instalacion

limitado * Adaptacion flexible a diferentes aplicaciones gracias a rangos
de medicion y funciones de filtrado seleccionables y ajustables

opcionalmente ¢ Diversas interfaces

analdgicas y digitales * Nivel de proteccion IP68/IP69k para uso en

entornos exigentes ¢
Precision de hasta +0,15° « Dimensiones: 44,5 x 42,5 x 20 mm

Inclinémetros LINEA INDUSTRIAL
@ Alta flexibilidad en términos de interfaces/salida de datos
@ Amplia gama de opciones de parametrizacion

@ Variante con salidas conmutables

« Opciones de ajuste individual para sensores con interfaz analégica
y salidas de conmutacién mediante comunicacion 10-Link

« Pantalla LED para el estado de funcionamiento y la comunicaciéon FDT/
10DD, asi como funcion de nivel de burbuja integrada.

* Diversas interfaces analdgicas y digitales

* Nivel de proteccién IP68/IP69k para uso en entornos exigentes ¢

Precisiéon de hasta +0,1°
» Dimensiones: 71,6 x 62,6 x 20 mm

Inclinémetros PERFORMANCE-LINE

@ Disefio robusto en carcasa metalica

@ Méaxima precision

@ Opcional con salidas de conmutacién adicionales
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« La robusta carcasa metalica protege de forma fiable los componentes electrénicos
de las inclemencias mecanicas extremas.

* Integracion optima en redes de bus gracias a la opcion de
conector M12

doble ¢ Opcion de medicién redundante mediante sensores

apilables ¢ Diversas interfaces analogicas

y digitales * Precision de

hasta +0,1° « Dimensiones: 80 x 60 x 23 mm



Para aplicaciones estaticas,
medicion de 1y 2 ejes.

IN41, IN48

Para aplicaciones dinamicas, IN51, IN58
medicion de 1y 2 ejes.
Para aplicaciones dinamicas, IN58.6DOF
medicion de 3 ejes.
(Solo para CANopen y SAE J1939)

<" Analo

_oupt  CANOpen SAEJ1939  @iModbus
Para aplicaciones estaticas, IN61, IN62, ING8
medicién de 1y 2 ejes.

IN71, IN72, IN78

Para aplicaciones dinamicas,
medicion de 1y 2 ejes.

PNP

""" Analog
i Output

neN @ IO-Link €ANopen

Para aplicaciones estaticas,
medicion de 1y 2 ejes.

""" Analog
b Qutput

CANcpen

IN81, IN88

SAE J1939

#’odbus
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INCLINOMETROS

Nuestro conocimiento directamente en su aplicacion: soluciones integrables.

A veces, lo pequefio no es suficiente. En ciertas aplicaciones, la tecnologia de sensores
requerida no se puede integrar como un componente separado.

En estos casos, la tecnologia del sensor se puede integrar directamente sin su propia
carcasa, ya sea como una placa de circuito independiente o0 como un componente

integrado en el controlador de la aplicacion.

Ahorra muchisimo espacio

Reduccion del esfuerzo de instalacion

Reduccion de los costes totales

®>®®

Contactanos: desarrollaremos la solucién adecuada para tu aplicacion.
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Adaptaciones personalizadas de sensores existentes

No todas las aplicaciones pueden cubrirse con soluciones estandar. Nuestros disefios
especificos permiten una adaptacion individualizada de la tecnologia del sensor, desde la forma y
las dimensiones de la carcasa hasta las interfaces, las variantes de montaje y los requisitos
funcionales especiales. Esto da como resultado soluciones a medida que se integran

perfectamente en su aplicacion y ofrecen la maxima precision, fiabilidad y eficiencia.

Una integracion aun mejor en la aplicacion.

Solucién plug & play totalmente configurada

Reduccion de los costes totales

®®D
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INCLINOMETROS

Principios de funcionamiento de los inclinometros estaticos/dinamicos

Posicionamiento angular preciso mediante medicion de aceleracion en inclinémetros estaticos.

Medicion de la aceleracion

En la celda de medicién de aceleracion, la posicion angular absoluta se El desplazamiento d‘ masa de prueba .odifica la distancia y, por lo tanto, también

&

determina capacitivamente en relacién con la aceleracion de la gravedad . g la capacitancia enti.)s electrodos fijo 3@16\/“ 4enla cel@ie medicion. Esta

capacitancia medida esta directamente relacionada con la inclinacién del sensor.

posicién 0 Rotacién

Fusion inteligente de sensores para la medicion de la aceleracion y la velocidad de rotacion en aplicaciones dinamicas.

Ademas de la célula de medicion de aceleracion, los inclinémetros para aplicaciones
dinamicas utilizan una célula de medicién de velocidad de rotacion. Esto permite obtener

resultados aun mas rapidos y precisos.

Medicion de la velocidad de rotacion

En la celda de medicién de velocidad de rotacidn (giroscopio), se evalla la fuerza de Este desplazamiento también esté determinado por la variacion de la capacit‘ia entre
Coriolis resultante de una rotacion para determinar el angulo de rotacion en relacion los electrodos fijos y moviles, y se relaciona directamente con la velocidad de rotacion.
con la posicién inicial. Una disposicién del marco y la masa de pruet. El angulo de rotacién se determina a partir de la velocidad y la duracién de la rotacion.
. se encuentra en un movimiento I&I permanente (oscilante). Si este

sistema se pone en rotacion, se genera una fuerza (fuerza de Coriolis)@que provoca un

desplazamiento de la masa de prueba.

L Rotacion
posicion 0
.. -1 b ]
~Q
¢ D ©
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Optimizacion de la medicién en la celda de medicién de aceleracion mediante funciones de filtro.

Optimizacion de la medicion mediante funciones de filtro La inercia de la
masa de prueba, particularmente en el caso de rotaciones y vibraciones rapidas o

que cambian rapidamente, puede generar imprecisiones en los datos de medicién detectados

en comparacién con e.ovimiento real a Para compensar estos efecto

indeseables, se pueden parametrizar varios filtros + enel inclinémetro.. .

Restricciones debidas a filtros Sin

embargo, esto conlleva un retardo de tiempo (Dt +Dt ,) para la salida del

resultado de la medicion (cuanto mas precisa sea la medicién deseada, mayor sera

el retardo).

arsressesanes s Movimiento real

Optimizacion adicional mediante inclinémetros dindmicos.
Datos detectados de la medicion de aceleracion

Este retardo no es relevante para muchas aplicaciones estaticas (como paneles solares,

mastiles de gruas, etc.). Sin embargo, en aplicaciones dinamicas (por ejemplo, vehiculos en resultados de medicion filtrados

movimiento), puede generar problemas, ya que la reaccion al movimiento solo se produce
con cierto retraso. En este caso, recomendamos utilizar un sensor de inclinacién dinamico

con fusion inteligente de sensores de Kiibler para optimizar ain mas el resultado de la

medicion.

Comparacion entre inclindmetro estatico (solo acelerémetro) e inclindmetro dinamico (fusion de sensores).

Célula de medicion de aceleracion (estatica) Fusién de sensores (dinamica)

Medicion rapida A
Inexactitudes debidas a la inercia de la prueba

La masa se puede compensar en la medicién de la
aceleracion mediante filtros. Sin embargo, existe un

retardo temporal At en la salida del resultado de la medicion.

Este retardo se minimiza con la fusion de sensores.

Medicion precisa
La fusién de sensores conduce a una mayor precision.
Resultados de la medicion al cambiar de direccion

rapidamente.

-------------- movimiento real

Datos detectados de la medicién de aceleracion

Resultados de medicién filtrados de la

aceleracion

Resultado de la fusion de sensores de medicién de

aceleracion y velocidad de rotacion
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