Mesure sans contact

>> La mesure de

'épaisseur constitue un sujet récurrent de la métrologie. Divers
principes de mesure et approches permettent de procéder a cette mesure de diffé-
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rentes manieres: Avec un ou deux capteurs, depuis un seul coté (mesure d'épaisseur
unilatérale), depuis deux cotés (mesure d'épaisseur bilatérale) avec calcul des signaux en
temps réel, mesure d'épaisseur avec une distance de référence etc. Le choix de la méthode
de mesure s'effectue souvent en fonction de I'objet a mesurer. Micro-Epsilon, fabricant
d'appareils de métrologie basé en Baviere, propose de nombreuses approches différentes.

Mesure d’épaisseur d'une bande métallique depuis les deux cotés. Les signaux doivent étre

ensuite traités dans un calcul.

Depuis 40 ans, Micro-Epsilon est spéciali-
sée dans la mesure sans contact de gran-
deurs géométriques et de températures.
Elle propose, a l’échelle mondiale une
large palette d’appareils de mesure de pré-
cision haut de gamme. Un de ses princi-
paux points forts est la mesure de distance
et de déplacements sans contact et en par-
ticulier la mesure d’épaisseur a l'aide de
procédés de mesure physiques les plus di-
vers, soit depuis deux cotés, soit depuis un
seul coté avec des procédés combinés. Du
fait de sa maitrise et de la conception en
interne des logiciels, des éléments méca-
niques et des instruments de mesure, la
société a développé des compétences
uniques dans ces domaines. Grace a la tres
large gamme de produits qu'il propose et a
son important savoir-faire, ce spécialiste
en métrologie est en mesure de conseiller
ses clients sans chercher a forcer un choix
technique particulier afin qu’il puisse
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opter pour le procédé de mesure le mieux
adapté a la tiche de mesure. La mesure
d’épaisseur s'effectue en regle générale a
l'aide de capteurs avec ou sans contact.
Lavantage des capteurs sans contact est
qu'ils n’exercent aucune influence sur I'ob-
jet a mesurer, qu’ils fonctionnent sans
usure et restent fiables méme pour les pro-
cessus particulierement rapides; ce qui
n’est plus le cas lorsqu'il est fait appel a des
capteurs avec contact.

Mesure d’épaisseur unilatérale
et bilatérale

Le matériau de l'objet a mesurer, la préci-
sion requise, 'environnement dans lequel
la mesure a lieu et la vitesse avec laquelle
la mesure doit étre effectuée jouent un role
particulierement décisif dans le choix du
procédé le mieux adapté pour mesurer
I'épaisseur.

La mesure d’épaisseur des métaux s'ef-
fectue généralement selon le procédé bila-
téral. Un capteur est placé au-dessus et en
dessous de l'objet a mesurer. Dans le cas
des processus dynamiques, les valeurs de
mesure doivent étre générées et détectées
de facon synchrone. Si les deux capteurs
ne fonctionnent pas de facon synchrone,
chaque mouvement de I'objet a mesurer se
traduit par une erreur de mesure. Les cap-
teurs doivent par ailleurs étre montés pré-
cisément!'un en face de l'autre afin d’éviter
tout écart. Le calcul synchrone des signaux
s'effectue par exemple a I'aide du nouveau
controleur universel CSP2008 de Micro-
Epsilon.

Ce contréleur est principalement utilisé
pour procéder a la mesure d’épaisseur et
de planéité. Linstallation s'effectue tres
simplement par |'utilisateur. Lappareil une
fois mis en marche, le capteur affiche
son type et sa plage de mesure. L'utilisa-
teur entre le type de mesure qu'’il souhaite
effectuer, p. ex. mesure d’épaisseur. Le

UniversalControber

Contréleur universel CSP2008 pour la
mesure d épaisseur. Interface utilisateur
facile d’utilisation permettant un para-
métrage rapide.
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Buse de polyuréthane

Capteur de distance B

Mesure d’épaisseur avec deux capteurs différents. Le capteur laser détecte la surface et
le capteur a courants de Foucault la distance séparant cette derniére du moule métallique

sous-jacent.

contrdleur enregistre ces valeurs et pro-
ceéde au paramétrage de base nécessaire a
l'opération de mesure demandée. Si les
réglages requierent des modifications sup-
plémentaires, l'utilisateur peut les effec-
tuer directement a partir de l'appareil ou
via l'interface Web. Les signaux émis par
les deux capteurs sont calculés selon le
procédé différentiel dans le contrdleur. La
distance séparant les deux capteurs doit
étre connue et définie. Lépaisseur obtenue
résulte de la distance séparant les deux
capteurs et les deux valeurs de mesure.
Pour les capteurs fonctionnant de maniere
synchrone, le fait que la position de l'objet
a mesurer se déplace dans la fente (du fait
de vibrations par exemple) ne revét au-
cune importance.

Le contrdleur universel CSP2008 permet
d’intégrer jusqu’a six signaux de capteurs
dans un seul et méme calcul. Deux cap-
teurs peuvent étre directement reliés au
contréleur. Quatre autres capteurs peuvent
étre reliés au contréleur via des modules
Ethercat séparés. Le CSP2008 permet de
procéder au calcul arithmétique de ces si-
gnaux de capteurs et se présente ainsi
comme le controleur pour signaux numé-
riques le plus évolué du marché. Grace ala
fréquence de transmission extrémement
élevée des données via Ethernet, Ethercat
et RS422, le transfert des données s'effec-
tue de maniére extrémement rapide. L'in-
terface Ethercat est congue pour les appli-
cations en temps réel.

Les possibilités d’utilisation dans le do-
maine de la mesure d’épaisseur sont qua-
siment infinies. Qu'il s'agisse de procéder a
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la mesure d’épaisseur des rouleaux, des
bandes, des toles et des plaques, a la me-
sure d'épaisseur des couches de plastique,
ala mesure d’épaisseur des bandes de ma-
tériaux divers, a la mesure bilatérale des
fentes de rouleaux et a la mesure de pla-
néité, le nouveau contrdleur universel est
adapté a toutes les applications.

Mesure sur le métal

Pour savoir quels principes de mesure se
prétent le mieux a une mesure d’épaisseur
sur métal, une vérification préalable s'im-
pose. Dans la plupart des cas, il est fait
appel a des capteurs laser du fait qu’ils of-
frent une haute résolution et une fréquence
de mesure élevée, pour une distance de

travail importante. Il peut également étre
fait appel a des capteurs capacitifs ou des
capteurs a courants de Foucault qui offrent
une meilleure résolution que les capteurs
laser. Lavantage des capteurs a courants de
Foucault est qu'ils réagissent uniquement
aux objets métalliques. Si des liquides ou
des corps étrangers non métalliques se
trouvent dans la fente de mesure, ceux ci
n’influencent pas la mesure. Ceci est
également possible avec les capteurs capa-
citifs. Ces capteurs offrent des résolutions
de 'ordre du nanometre, mais ils requie-
rent un environnement propre. Lors de
I'utilisation de capteurs a courants de Fou-
cault, il convient de différencier les me-
sures réalisées sur des métaux ferroma-
gnétiques des mesures réalisées sur les
métaux non ferromagnétiques. Pour ce qui
est des métaux non ferromagnétiques, la
mesure ne pose en regle générale aucun
probleme. C’est également le cas pour les
objets ferromagnétiques lorsque l'objet
n’est pas déplacé latéralement sous le cap-
teur. Si l'objet a mesurer se déplace en
translation sous le capteur, comme c’est
par exemple le cas lors de la mesure
d’épaisseur des bandes de tdle, la mesure
devient délicate voir impossible du fait du
caractere non homogene de la densité du
métal.

Objets a mesurer transparents

Par opposition, les objets transparents per-
mettent une mesure d’épaisseur unilaté-
rale. Dans ce cas, il est souvent fait appel a
des capteurs confocaux dont le principe de
mesure repose sur la détection des réflec-
tions de lumiere intervenant lors d'un
changement d’indice de réflexion. Le
rayon lumineux traverse 1'objet a mesurer
et le systeme de mesure est réglé de telle

Un capteur suffit pour procéder a la mesure d’épaisseur unilatérale
d'objets transparents. Les capteurs confocaux se prétent de maniere
idéale a ce type d'application.
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maniére a ce qu'un pic apparaisse au ni-
veau du controleur a chaque transition
entre deux matériaux. Lépaisseur est en-
suite calculée a partir de la distance entre
les deux pics. Ici, il est important que l'objet
a mesurer ne contienne pas de particules
opaques car celles-ci empéchent la lumiere
de traverser l'objet. Lépaisseur des objets
transparents peut également étre mesurée
de facon bilatérale. Outre le systeme de
mesure confocale, il est également pos-
sible de faire appel a des capteurs laser
lorsqu’une méthode de mesure alternative
est possible. Les capteurs sont program-
més de telle maniere a ce que les valeurs
de mesure soient générées alternative-
ment et a ce que les lasers opposés ne s'in-
fluencent pas I'un l'autre. Les capteurs a
courants de Foucault ne se prétent pas a ce
type d’application.

Epaisseur des matiéres plastiques

La mesure d’épaisseur des matieres plas-
tiques offre de nombreuses possibilités. La
mesure d’épaisseur des films soufflés s'ef-
fectue en regle générale de fagon unilaté-
rale. Dans ce cas, des capteurs capacitifs
réagissent au film électriquement non
conductible situé devant le capteur. Il
convient de veiller particulierement a ce
que l'objet a mesurer soit situé a une dis-
tance constante du capteur.

Si un métal se trouve derriere le plas-
tique, une mesure d’épaisseur unilatérale
peut également étre effectuée a l'aide du
systtme de mesure combiné développé
par Micro-Epsilon. Dans ce cas, un capteur
a courants de Foucault est par exemple
combiné avec un capteur laser de maniere
a ce que les deux capteurs mesurent sur
'objet selon un méme axe. Le capteur laser
détecte la surface supérieure du plastique
tandis que le capteur a courants de Fou-
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Un systéme de mesure combiné composé d’un capteur Thru-Beam
et d'un capteur a courants de Foucault détecte l'épaisseur des films
plastiques défilant sur un cylindre métallique.

cault mesure a travers le plastique la sur-
face du métal situé a l'arriere. La différence
des deux signaux correspond a I'épaisseur.
Cette méthode est utilisée lorsque des ma-
tieres plastiques se trouvent a l'intérieur de
moules métalliques ou lorsqu’un matériau
sous forme de bande défile au-dessus d'un
rouleau métallique. Le systeme de mesure
combiné peut également se composer
d’un capteur a courants de Foucault com-
biné avec un micrometre optique ou un
capteur capacitif.

Pour la mesure d’épaisseur, Micro-Epsi-
lon propose également, en plus des cap-
teurs et du controleur adéquat, des instal-
lations de mesure completes. A ce jour,
de telles installations de mesure d’épais-
seur pour films, plaques ou métaux sont
fréquemment utilisées partout dans le
monde. Outre les systemes de mesure
mesurant a partir de capteurs fixes un
objet en défilement, Micro-Epsilon pro-
pose également des systemes de mesure
dans lesquels les capteurs effectuent une
traversée latérale en va et vient synchroni-

Pour la mesure d’épaisseur de la pate a nouilles, il est fait appel
a des capteurs laser durant la production. Ces capteurs se prétent

de maniere idéale a cet objet a mesurer.
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sée au dessus et en dessous de l'objet a
mesurer.

Tous les capteurs a source laser utilisés
par Micro-Epsilon sont dans des classes de
rayonnement dites «eye safe» raison pour
laquelle ils n’exigent aucune prescription
particuliere en matiere de sécurité. Par la
meéme occasion, il est inutile de faire appel
a un expert en matiere de rayonnement
laser.

Les systemes de mesure d’épaisseur sont
beaucoup utilisés dans le contrdle des pro-
cessus et le controle-qualité, pour procé-
der p. ex. au réglage des extrudeuses. Lors
de la production de bandes d’acier, I'épais-
seur de la tole constitue un facteur extré-
mement important, en particulier en terme
de cofits. En effet, le prix de l'acier et des
revétements est élevé. Si la tole n’est pas
laminée a I'épaisseur requise, une partie
du matériau est perdue. Le controle de
I'épaisseur s'effectue a l'aide de systemes
de mesure Micro-Epsilon. <<
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