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OBECNA SYTUACJA
W DZIEDZINIE CZUJINIKOW WIELKOSC! NIEELEKTRYCZNYCH
| PERSPEKTYWY ICH ROZWOJU W POLSCE

W artykule scharakteryzowano aktualny stan techniki w
dziedzinie czujnikéw a takzZe sytuacje w zakresie produkcji i
prac rozwojowych w kraju.

W szczegdinosci omdéwiono nowe zakresy zastosowars i techniki,
wielokierunkowe oraz pozgdane kierunki prac rozwojowych l
dziatar organizacyjnych.

Podejmujac tematyke czujnikéw®), trzeba w pierw’szym rzgdzie zdaé sobie sprawe z
wystepujacej tu réznorodnosci. Przede wszystkim jest to réznorodno$¢ mierzonych
wielkosci. Ograniczajac sie tylko do najwaazniejszych mozna wymienié: moment, site,
ci$nienie, poziom, przeplyw, gesto$é, wilgotno$é, temperaturg, obecno$é (liczbe),
potozenie, przemieszczenie, predkos$é, przyspieszenie. Niektére z nich tworza ciagi
oparte na jednym podstawowym pomiarze (np.obecnos¢ — przemieszczenie —
predko$é — przyspieszenie), lecz wigkszo$é rézni sie charakterem w spos6b zasadniczy
(zeby wymienié tylko wielkosci tak odmienne jak wilgotno$é i ci$nienie, czy tempe-
ratura i potozenie). . ) '

Jednocze$nie w obrebie kazdej wielko$ci wystepuje ogromna rozpietosé¢ mierzonych
wartosci. W pomiarach przemystowych, a wigc nie obejmujgcych na og6t wartosci
skrajnych, wystepujg np. sity od kilku niutonéw do dziesigtek tysigcy niutonéw,
temperatury od minus kilkudziesieciu stopni C do wielu tysigcy stopni C, predkosci
obrotowe od kilku obrotéw na minute do tysiecy obrotéw na sekunde, itd.

Wymagana doktadno$§é pomiaru jest przy tyn'i takze bardzo zréznicowana. | chociaz
wydawaé sie moze, ze zawsze dopuszczalny bedzie pomiar z doktadnoscia wyzszg ni
absolutnie konieczna, to jednak praktycznie postepowanie takie okazuje sie w
wiekszosci przypadkéw nieracionalne, poniewaz uzyskiwanie wysokich doktadnoéci
pomiaru wiaZe si¢ na ogét z wigksza komplikacja konstrukeji czujnika, zwigkszong

*)W istocie obejmuje ona nie tylko same czujniki jako takie, lecz takze przetworniki pomiarowe
" tzn. urzadzenia, w ktérych sam wasko rozumiany, czujnik stanowi jedynie jeden 2 elementéw, lecz
powigzany integralnie w jedng cato$¢ z elementami ksztattujacymi _sygnai wyjéciowy.




wrazliwoscig na warunki pracy, jak réwniez wysokimi kosztami.

Pomiary, a w szczeg6lno$ci pomiary przemystowe, prowadzone sa w bardzo réznorod-
nych warunkach: w wysokich temperaturach (np. hutnictwie}, w obecnosci substancji
agresywnych (np.w przemysle chemicznym} itp. Czestokroé¢ tez warunki pracy
zmieniaja sie diametralnie w trakcie pomiaréw (np. przy pomiarach prowadzonych na
otwartym powietrzu}.

Koniecznoéé sprostania tak réznym potrzebom i wymaganiom powoduje Ze powstajq
urzadzenia o bardzo réznorodnych rozwnazamach konstrukcyjnych oparte na rozmai-
tych zasadach dziatania. Nawet w ]edne; i te] samej dziedzinie pomiaréw-uzywa sig¢
réwnolegle réznych urzadzeri pomiarowych (o réznej dok tadnosci, dostosowanych do
odmiennych warunkéw pracy), a mozliwo$é wymiennego ich stosowania jest na 0g6t
bardzo ograniczona.

Chociaz pomiary petnig zwykle, w stosunku do wtasciwego procesu, rolg niejako ustu-
gowa, wymk ich stanowi w kazdym przypadku podstawe dalszego dziatania i to nieza-
leznie od tego, czy sterowanie procesem odbywa sig recznie czy tez automatycznie.
Istotna réznica dotyczyé moze raczej rodzaju i form sygnatu wyj$ciowego, przystoso-
wanych do przekazywania informacji zawierajacej wynik pomiaru badz cztowiekowi,
bad# tez bezposrednio urzadzeniu automatycznemu. W rezultacie rozwéj automatyzacji
i obejmowanie nig nowych zakreséw dziatania powoduje wzrost zapotrzebowania na
ré3nego - rodzaju czujniki reagujace samoczynnie, niezaleznie od obstugi. Postepujaca
komputeryzacia wymaga réwniez catego szeregu czujnikéw powigzanych w jeden
system i dostarczajacych informacji przetwarzanych nastepnie przez komputery.
Zapotrzebowanie na czujniki wystepuje we wszystkich dzieazinach gospodarki: w
przemysle przetwérczym, chemicznym, maszynowym, w gérnictwie, transporcie, ener-
getyce, gospodarce komunalnej, a takze coraz czeéciej {ze wzgledu na postgpujaca
automatyzacle i robotyzacje) w budownictwie, rolnictwie, gospodarce lesnej itd.
Pomijam tu zastosowania w dziedzinie badari naukowych, w medycynie, biologii itp.,
poniewaz sa to zagadnienia odrgbne, bardzo szerokie, o okreslonej specyfice, chociaz w
praktyce wystepuja niejednokrotnie réznego rodzaju powiazania z pomiarami i urza-
dzeniami typu przemystowego.

Jest rzeczg charakterystyczng, Ze rozwdj konstrukcji i produkcji czujnikéw objat w
pierwszej kolejnosci urzadzenia stosowane w procesach ciagtych, np. w’ przemysle
spozywczym, chemicznym czy gospodarce wodno—s$ciekowej, a wigc tam, gdzie sam
charakter procesu ogranicza mozliwo$é recznego dziatania obstugi, wymuszajac stoso-
wanie urzadzen samoczynnych. Dotyczyto to gtéwnie pomiaréw takich wielkosci jak
przeptyw, ciénienie, poziom, temperatura itp. :
W ostatnim czasie nastgpuje gwaitowny rozwdj automatyzacji proceséw dyskretnych
(w szczegblnosci w procesach obrébczych, montazu), robotyzacji itd, Sytuacja ta
stwarza nowe potrzeby w dzuedzmle czujnikéw. We wiasciwe urzadzenia pomiarowe
musza zostaé wyposazone réznego rodzaju samoczynne obrabiarki, przemystowe
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roboty montazowe, transportowe i inne, automatyczne linie produkcyijne.

Rozszerza sie przy tym znacznie zakres stosowania pomiaréw sit i momentéw,

potozenia, odlegtosci i przesunigcia, parametréw ruchu jak droga, predko$é¢ katowa i

liniowa, przyspieszenie, a takZe pomiary geometryczne, wykrywanie obecnodci i

zliczanie.

Rozwéj techniki $wiatowej w dziedzinie czujnikéw idzie w kierunku:

— podnoszenia doktadnoéci i poprawiania wtasciwosci eksploatacyjnych czujnikéw
wykorzystujacych techniki sprawdzone, przez wprowadzanie nowych roniqzaﬁ
konstrukcyjnych, zastosowanie nowych materiatdw i elementéw o lepszych
wiasciwosciach,

— miniaturyzacji urzadzeri pomiarowych, w szczegéino$ci samych czujnikéw,

— wprowadzania w szerokim zakresie mikroprocesoréw usprawniajagcych proces
pomiaru i rozszerzajgcych mozliwosci przetwornikéw,

— wprowadzania nowych technik (w pierwszym .rzedzie wymieni¢ nalezy czujniki
$wiattowodowe, chemiczne, amorficzne i in.}.

W ostatnich latach, z inicjatywy Przemystowego Instytutu Automatyki i Pomiaréw oraz

Zrzeszenia Producentéw Srodkéw Informatyki, Automatyki i Aparatury Pomiarowej

MERA, przeprowadzono szeroko zakrojone rozpoznanie stanu techniki, istniejgcych i

przewidywanych potrzeb kraju oraz biezacej produkcji krajowej, a takze podjetych i

zamierzonych prac badawczo—konstrukcyjnych w dziedzinie czujnikéw i przetworni-

kéw wielko$ci nieelektrycznych, stosowanych w automatyzacji proceséw ciagtych i

dyskretnych. Na rozpoznanie to (wykonane gtéwnie w ramach | etapu CPBR 7.2

Elementy i systemy automatyki’) ztozyty si¢: opracowanie PIAP pt. ,,Rozpoznanie

perspektywicznych potrzeb w zakresie czujnikéw (przetwornikéw) wielkosci nieelek-

trycznych dla potrzeb automatyki i elastycznych systeméw produkcji”’, wyniki zorga-

nizowanej przez PIAP narady konsuitacyjnej w sprawie czujnikéw stosowanych w

automatyzacji proceséw dyskretnych oraz zorganizowanej przez PIAP i Zrzeszenie

MERA ogoéinokrajowej konferencji nt ,Perspektywy rozwoju krajowych czujnikéw

wielkoéci nieelektrycznych dla potrzeb automatyzacji proceséw ciagtych i

dyskretnych’.

Giéwnym celem przeprowadzonego rozpoznania byto sformutowanie wnioskéw co do

kierunkéw rozwoju dziedziny czujnikéw w Polsce.

Pierwszym i chyba najistotniejszym stwierdzeniem, jakie nasungto si¢ po przeanalizo-

waniu wynikéw rozpoznania, byto okreslenie stanu panujacego w tej dziedzinie w kraju

jako chaosu. ’

Niewatpliwie oméwione wczesniej zréznicowanie stwarza po temu sprzyj;jace warunki,

jednakze gtéwnej przyczyny nalezy upatrywaé w brakach organizacyjnych.

« Przede wszystkim dawat sie odczué brak wtasciwego przeptywu informacji o biezacej i

planowanej produkcji krajowej, jak réwniez o prowadzonych i zamierzonych pracach

badawczych i _konstrukcyjnych. Brak byto systematycznego rozpoznania stanu techniki




w poszczegélnych dziedzinach pomiaréw. Brak byto réwniez koordynacji w zakresie
podejmowanej przez poszczegéine zaktady produkcji, a w pierwszym rzedzie koordyna-
cji prac badawczo—konstrukcyjnych, decydulacych przecuez W zZnacznym stopnlu o
przysztym rozwoju produkcji. :
Znaczne obecnie zapotrzebowanie na czujniki i przetworniki pomiarowe, wzrastajace
systematycznie wraz z rozwojem automatyzacji, zaspokajane jest w bardzo matym
stopmu Produkcja réznego rodzaju urzadzeri pomiarowych zajmuje sie obecnie kilka-
dziesiat rozmaitych przedsiebiorstw (w tej chwili rozpoznano ponad 30 znaczacych), w
tym duze zaktady przemystu kluczowego jak MERA-PNEFAL, MERA-ZAP,
MERA-—-KFAP ‘zaktady doswiadczalne instytutéw i uczelni, osrodki badawczo—rozwo-
- jowe, firmy polonijne, krajowe firmy prywatne i zaktady rzemiedlnicze. Nalezy sie
liczyé z tym, 2e istnieje ponadto blizej nie rozpoznana produkcja- prowadzona przez
- rézne zaktady przemystowe wytacznie na potrzeby wiasne lub swojego resortu.
Wiekszo$é produkeji, zlokalizowana w duzych’zaktadach, to urzadzenia do pomiaréw
poziomu, przeptywu i inne, stosowane w przemysle chemicznym, spozywczym, gospo-,
darce wodno—g$ciekowej czy cieptownictwie. S3 to w wigkszosci urzadzenia o trady-
cyjnych rozwigzaniach konstrukcyjnych i duzych gabarytach. Produkcja ta jest na og6+
dosyé stabilna i raczej opornie poddaje sie modernizacji. Wsréd innych‘urzqdzeﬁ
przewazajg r6zne rodzaje czujnikéw zblizeniowych (indukcyjne, pojemnosciowe). Ta
produkcja jest z kolei rozproszona pomigdzy przedsiebiorstwa drobniejsze.
Jakoéé dotychczasowej produkeji jest w wigkszosci przypadkéw niska, asortyment
ograniczony, a ilo$é niewspétmiernie mata w stosunku do potrzgl_o. Zapotrzebowanie na
poszczegbine rodzaje czujnikéw waha sie od kitku tysiecy do kilkuset tysigcy sztuk
rocznie®), a globalne zapotrzebowanie w poszczegdinych dziedzinach pomiaréw siega
milion6éw sztuk rocznie. )
Prowadzone dotychczas prace rozpoznawcze i badawczo—konstrukcyjne w dziedzinie
czujnikéw podejmowane by{y niezaleznie od siebie, czesto do§é przypadkowo, przez
wiele réznych osrodkéw, przewaznie uczelnie techniczne, instytuty, oérodki badaw-
czo—rozwojowe i inne. W wigkszosci przypadkéw prace te dotyczyty zagadnieni
wycinkowych. 7
Jest oczywiste, e prawid fowy rozwéj nowoczesnego przemystu wymaga wyposazenia
tegoz w urzadzenia pomiarowe réwnie nowoczesne i to nie tylko w chwili poczatkowej,
ale zapewniajace utrzymanie wysokiego stopnia nowoczesnosci réwniez w dalszych
latach. Uwzgledniajac cata oméwiong na wstepie réznorodno$é, nalezato wiec wybracé
takie kierunki prac, ktére zapewnityby na czas dtuzszy &otrzymanie kroku poziomowi

*)Bardziej szczegélowe informacije moZna znaleZ é w sprawozdaniu PIAP nr 5731 pt. ,,Rozpoznanie

“perspektywicznych potrzeb w zakresie czujnikéw (przetwornikdw) wielkosci nieelektrycznych dla
potrzeb automatyki i elastycznych systeméw produkeji oraz sformutowanie wytycznych do
‘programu rozwoju tej dziedziny™,

8



techniki $wiatowej w dziedzinie czujnikéw. A jednocze$nie postulowane zadania musza
! by¢é dostatecznie realne, biorgc pod uwage mozliwosci nie tylko osrodkéw badawczych,
ale i potencjalnych producentéw, nie zapominajac przy tym réwniez o konieczno$ci
mozliwie szybkiego zaspokojenia potrzeb uzytkownikéw.

Podstawa wykonanego przez PIAP opracowania byto rozpoznanie stanu techniki w
zakresie poszczegéinych dziedzin pomiarow. ’ )

Analizujac zestawienie uzyskanych wynikéw wskazano na mozliwo$¢ wyodrebnienia

dwéch charakterystycznych grup technik stosowanych w budowie czujnikéw.

® Pierwsza — to techniki wyspecjalizowane, z ktérych kazda znajduje zastosowanie w

jednej okre$lonej dziedzinie pomiaréw®), rzadziej w kilku dziedzinach pokrewnych {np.

ciénienie — sita) lub bedacych efektem przeksztatcenia jednego pomiaru podstéwowe_go ;

{np. droga — predko$¢). - 1

Sa to na ogét techniki konwencjonalne, z reguty juz dobrze opanowane. Stosowane s ° ,

one ciagle, giéwnie wtasnie ze wzgledu na swoje wyspecjalizowanie w waskim lecz i

niezbednym zakresie. )

Dalszy rozwdj tych technik, jezeli oczywiscie jest on moiliwy i celowy, sprowadza sie

najczedciej do rozszerzania typoszeregu urzadieh. pomiarowych i poprawiania ich

wiadciwosci uzytkowych np. przez zastosowanie nowych, lepszych materiatéw.

® Druga grupa — to techniki wielokierunkowe, z ktérych kazda znajduje zastosowaniew - i

wielu réznych dziedzinach pomiaréw. S3 to techniki rozwojowe, o réZnym w chwili !

obecnej stopniu opanowania, co powoduje, Zze mozliwosci ich szerokiego praktycznego ;

stosowania sq znacznie zr6znicowane w czasie. .

Do pierwsze] grupy zaliczy¢ trzeba {patrz tablica): ,

— czujniki temperatury termoelektryczne, p6tprzewodnikowe krzemowe, rezystan-
cyjne oraz pirometry; _

— przeptywomierze turbinowe, klapowe, komorowe, indukcyjne;

— poziof'nomierze nadazne, wyporowe i pojemnosciowe;

— czujniki fotoelektryczne, indukcyjne i pojemnoéciowe réznych odmian, przezna- :
czone do wykrywania obecnos$ci {potozenia), zliczania, pomiaru predkosci katowej (
itd. ' :

W wigkszosci przypadkéw istnieje obecnie w kraju produkcja obejmujaca szerszy lub
wezszy asortyment urzadzeri poszczegdlnych rodzajéw tej grupy.

Biorac pod uwage istniejgce potrzeby, przewiduje si¢ znaczny rozwdj ilosciowy biezacej

_ " *)Niekiedy moze myli¢ objecie jedna nazwa (okreslajaca np. wielko¢ podredniczaca) grupy
r6znych czujnikéw nie stanowiacej jednolitej techniki. Przyk¥adem moga tu by¢ czujniki pojem-
nosciowe, w ktérych mierzona jest badZ pojemno$t samego obiektu, badZ po}emnoﬂi dodatkowa,
ktérej zmiany (proporcjonalne do zmian wielkodci mierzonej) moga by¢ z kolei wywotywane
rozmaitymi metedami.
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produkcji. Natomiast zakres podejmowanych i przewidywanych prac konstrukcyjnych
jest zr6znicowany. Przewaznie celem tych prac jest uzupetnienie typoszeregu produko-
wanych urzadzen, rozszerzenie ich asortymentu dla pokrycia mozliwie petnego zakresu
potrzeb. Prace wyraznie rozwojowe obejmuja jedynie nieliczne kierunki.
Charakterystyczna i znakomicie ilustrujgca oméwione na wstepie zréznicowanie, jest
sytuacja w dziedzinie przeptywomierzy. Praktycznie niemozliwe jest skonstruowanie
przeptywomierza uniwersalnego, musi by¢ wigc kontynuowana i rozwijana produkcja
Wszystkich rodzajéw urzadzer, zaréwno prostych jak np. przeptywomierze klapowe
{mata dok tadnogé pomiaru, wysoka odporno$é na ciezkie warunki pracy, zastosowanie
przede wszystkim do cieczy zanieczyszczonych), jak réwniez precyzyjnych przeptywo-
mierzy turbinowych (wysoka dok tadno§é, zastosowanie w zasadzie do cieczy czystych,
wrazliwe na réznice lepkosci cieczy, wymagaja odpowiednich, wysokiej jakosci, materia-
16w na elementy ruchome umieszczone w strumieniu). Podjete obecnie prace o chara-
kterze rozwojowym dotycza przede wszystkim tych ostatnich ze wzgledu na jeszcze
stosunkowo duZe mozliwosci poprawienia osiagnietych wiasciwosci uzytkowych, a
takze przeptywomierzy indukcyjnych (nowoczesne, bezstykowe, o wysokiej doktad-
noéci, nadajace sie do cieczy siinie zanieczyszczonych, stezonych zawiesin — jak np.
masa papiernicza, cieczy silnie agresywnych chemi&znie; zastosowanie ich ogranicza sie
jednak do’ cieczy przewodzacych elektrycznie). Biorac pod uwage dziedziny zastoso-
wari, sa prowadzone prace nad przeptywomierzami do paliw ciektych (olej napgdowy i
pochodne) oraz przeptywomierzami do cieczy spozywczych.

W zakresie pomiaréw temperatury dalszy rozw6j znajdujgeych sie w tej grupie czujni-
kéw wiaze sie z podjetymi pracami nad takimi elementami jak termoelementy ptasz-
czowe, rezystory cienkowarstwowe i inne, co pozwoli na rozszerzenie asortymentu
produkowanych urzadzen.

Podjete rowniez prace badawczo—konstrukcyjne w dziedzinie czujnikéw zblizenio-
wych, gtéwnié indukcyjnych. Wzigto przy tym pod uwage potrzebe stosunkowo
szybkiego, szerokiego zastosowania tego rodzaju czujnikow w réznorodnych
urzadze‘niach mechanicznych. ’ )

Do grupy technik wielokierunkowych {patrz tablica) naleza:

— tensometria, :

— technika strunowa,

— technika rezonatorowa,

— czujniki ultrad2zwiekowe,

— czujniki, w ktorych znajduje zastosowanie efekt magnetostrykcji, efekt Wieganda,
efekt Matteucciego, silny efekt Barkhausena iip., )

— czujniki laserowe,

— czujniki swiattowodowe,

— czujniki chemiczne i biochemiczne.
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Jednym 2z wazniejszych punktéw przeprowadzonego rozpoznania byta analiza mozli-
wosci wymienionych wyzej technik ‘ :
Obecnie stosunkowo najlepiej sa juz opanowane:

® Tensometria (wtaczajac w to réwniez urzadzenia piezorezystancyjne} — technika
nowoczesna, stosowana juz szeroko w takich dziedzinach jak pomiary momentoéw, sity,
ciénienia, poziomu i przeptywu. Obecnie produkowane sa w kraju (w ograniczonym
zakresie} czujniki sity i ciénienia. Rozwdj podejmowanych obecnie prac idzie w
kierunku opracowania pefnego asortymentu czujnikéw, obejmujacego moéliwie szeroki
zakres zastosowari. Prace te majq charakter prac konstrukcyjnych, ktérych celem
bezposrednim jest uruchomienie produkcji okreslonych rodzajéw urzadzen.

® Technika strunowa — obejmuje urzadzenia, ktérych zasada dziatania polega (w
skrécie) na pomiarze zmian czestotliwosci drgari napigtej struny. Znajduje ona zastoso-
wanie w pomiarach sity, przemieszczeri, temperatury i przeptywu {przy stosunkowo
powolnych zmianach wartosci tych wielko$ci). Obecnie produkowane urzadzenia
pomiarowe, przeznaczone gtéwnie dla budownictwa (zwtaszcza wodnego) i goérnictwa,
przedstéwiajq sobg wysoki poziom techniczny. Nastepuje dalsze doskonalenie i rozwéj
produkcji w tym zakresie. Nie jest natomiast przewidywane podjecie prac nad rozsze-
rzeniem zakresu zastosowar tej techniki.

® Technika rezonatorowa — wykorzystujagca zalezno$é czestotliwosci drgar
rezonansowych (réznego rodzaju rezonatoréw) od zmian wartosci mierzonej wielkodci.
Znajduje zastosowanie gtéwnie w pomiarach ci$nienia, a takze sity, poziomu, gestosci i
lepkosci. Daleko zaawansowane s obecnie prace nad opracowaniem rezonatorowych
czujnik6w i przetwornikéw nadci$nienia, podciénienia, cisnienia absolutnego i réznicy
ciéniefi. W dalszej kolejnosci przewidziane jest rozszerzenie zakresu ;zastosowan (np.
zastosowanie rezonatorowych czujnikéw ci$nienia w ciénieniowej metodzie pomiaru
poziomu).

Kolejne techniki wielokierunkowe, stabiej obecnie zaawansowane, wymagaja przepro-
wadzenia jeszcze pewnych prac badawczych poprzedzajacych prace konstrukcyj-
no—wdrozeniowe. Nie oznacza to w tym przypadku koniecznosci jakich$ daleko
posunigtych badar teoretycznych, a raczej mozliwie dobre opanowanie danej techniki i
blizsze rozpoznanie mozliwoéci jej stosowania oraz probleméw realizacjii w skali
przemystowej.
Chodzi tutaj o:
® Czujniki ultradiwie'kowe — dzjatajgce na zasadzie pomiaru czasu przejécia fali
ultradzwiekowej, stosowane w pomiarach poziomu i przeptywu. Metoda ta, jako bez-
stykowa, moze by¢ z powodzeniem stosowana do réznego rodzaju cieczy, zaréwno
czystych jak i zanieczyszczonych, agresywnych chemicznie, a takze ciat sypkich
{pomiar poziomu). Urzadzenia uitradiwigkowe charakteryzuja si¢ przy tym wysokimi
walorami uzytkowymi. Obecnie zaawansowane sg prace nad opracowaniem typoszeregu
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przeptywomierzy ultradzwiekowych dziatajacych na zasadzie pomiaru réiznicy czasu
przejscia fali. W nastepnej kolejnosci postulowane jest opracowanie ultradzwiekowych
poziomomierzy do cieczy i ciat sypkich.

® Czujniki wykorzystujace efekt magnetostrykcji, efekt Wieganda, efekt Matteucciego,
silny efekt Barkhausena itp. Sa to czujniki, w ktérych wykorzystuje sie, méwiac naj-
ogéblniej, szereg zjawisk magnetycznych zachodzacych w odpowiednim materiale.
Przewiduje sie mozliwo$¢ zastosowania ich w pomiarach momentu, sity, ci$nienia,
potozenia liniowego i katowego,.‘przemieszczenia (a w konsekwencji i predkosci), a
wigc gtéwnie w dziedzinach pomiaréw $ciSle zwigzanych z automatyzacig przemystu
maszynowego. Bra¢ trzeba pod uwage, ze prowadzone obecnie prace badawcze wskazaé
moga dalsze zastosowania, badZ tez wykazaé konieczno$é praktycznego ograniczenia
teoretycznie przewid ywanego zakresu mozliwych zastosowari.

Efekt magnetostrykcji, polegajacy na zmianie opornodci magnetycznej w funkgji
naprezen, bedzie wykorzystany do budowy bezdotykowego momentomierza dla obra-
cajgcych sig watéw, nad ktérymi prowadzone sg obecnie prace. Pozwoli to na istotny
postep w technice pomiaru momentéw w warunkach dynamicznych i powinno mieé¢
istotne znaczenie dla rozwoju robotéw przemystowych i ich aplikacji, jak réwniez dla,

innych dziedzin, np. w motoryzacji oraz optymalizacji i zabezpieczeniu przecigzenio-

wym pracy maszyn. .
Prowadzone sg réwniez prace nad blizszym rozpoznaniem mozliwoéci opracowania i
produkowania czujnikéw wykorzystujacych efekt Wieganda i efekt Matteucciego.

Efekt Wieganda polega na wywotaniu szybkiej zmiany strumienia magnetycznego w
rdzeniu objetym uzwojeniami cewki, w ktérej indukuje sie impuls napiecia. Zmiane
strumienia wywotuje przemagnesowanie S$rodkowej. cze$ci rdzenia, wykonanej z
materiatu magnetycznie miekkiego, wzgledem zewnetrznych warstw rdzenia, wykona-
nych z materiatu magnetycznie twardego. Przemagnesowanie §rodkowej czesci rdzenia
nastépuie pod wpiywem zewnetrznego pola magnetycznego, brzeciwnego do pola
rdzenia. i :

Efekt Matteucciego polega na szybkim przemieszczeniu sie warstw tasmy amdrficznei
wzgledem siebie pod wptywem zmian kierunku zewnetrznego pola magnetycznego.
Wskutek tych przemieszczeri na koricach taSmy pojawia sie impuls napiecia.

Istotng cecha czujnikéw dziatajgcych na zasadzie wykorzystania wymienionych zjawisk
jest prostota konstrukcji. Odznaczajg sie one dobrymi wtasciwo$ciami metrologicznymi
i eksploatacyjnymi. Czujniki te wytwarzajg silne sygnaty elektryczne, przy czym
amplituda sygnatéw jest stata, niezalezna od predkosci katowej lub liniowej elementéw
ruchomych. Nie wymagajg one zasilania energig elektryczng, sg zdolne do pracy w
szerokim zakresie temperatur i wykazujg odporno$é na dziatanie nagtych zmian.tempe-
ratury.

Przewiduje sie ;opracowanie czujnikéw: predkosci obrotowej, predkosci liniowej,
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chwilowego- po'loienia katowego i charakterystycznych potozen katowych elementéw
wirujacych, przesunigé i polozenia elementow wykonujacych ruch posuwisty,
obecnosci. ! . . ,
Biorgc pod uwage zachecajace wyniki prac rozpoznawczych, zdecydowano sie rozsze-
rzyé zakres prac na silne zjawisko Barkhausena (skokowe zmiany namagnesowania ciat
ferromagnetycznych pod wptywem zmiany warunkéw zewnetrznych — np. pole,
naprezenie) oraz materiaty zeromagnetostrykcyjne. Powodzenie tych prac powinno
spowodowaé znaczne wyprzedzenie jakosciowe w stosunku do stosowanych obecnie
czujnikéw réznych wielkosci. ‘

@ Czujniki laserowe — technika na najwyzszym obecnie poziomie nowoczesnosci,
znajdujaca zastosowanie giownie w_dziedzinie pomiaréw potozenia, przemieszczenia i -
obecnoici, pozwalajaca na tworzenie czujnik6w 0 znacznym zakresie pomiarowym i
bardzo wysokiej doktadnosci pomiaru. Pomimo sygnalizowanych potrzeb, brak obecnie
prac, ktérych bezposrednim celem bytoby opracowanie urzadzen pomiarowych do
szerokiego stosowania w zautomatyzowanym przemysle maszynowym. »

Ostatnia wreszcie grupe stanowia techniki zdecydowanie przysztosciowe. Przy
przewidywanych, bardzo obiecujacych efektach, sa one obecnie jeszcze na etapie badari.
Nie tylko w Polsce, ale i na $wiecie {w tym takZe w krajach o przodujacej technice)
praktyczne ich wykorzystanie ogranicza si¢ na razie do waskiego zakresu zastosowar
specjalnych (np. w astronautyce) lub eksperymentainych. Natomiast w wielu o§rodkach
zagranicznych s3 prowadzone intensywne prace nad przejsciem do szerokich zastosowan
przemystowych.

Dotyczy to:

@ Czujnikéw swiattowodowych, ktére moga byé samoistne tj. takie, w ktérych
mierzona wielko§é dziata bezpodrednio lub posrednio na $wiattowod, badZ niesamo-
istne, w ktérych swiattowod stuzy jedynie do przesytania $wiatta {sygnatu).

Jest to technika rozwojowa, o duzych, nie do korica jeszcze poznanych mozliwosciach,
jezeli chodzi o zakres zastosowania. Na podstawie wynikéw dotychczasowych prac
badawczych i rozpoznawczych sugeruje sie zastosowanie czujnikéw Swiattowodowych
do pomiaréw temperatury, poziomu, drogi, stgzenia, ci$nienia, lecz zakres ten moze
z0stac¢ skorygowany (np. rozszerzony) w toku dalszych prac. -

Prowadzone dotychczas w osrodkach naukowych (gtéwnie na uczelniach technicznych)
prace badawcze w dziedzinie $wiatfowod6w moga znalezé rozwinigcie praktyczne w
zapbczqtkowanvch pracach nad zastosowaniem techniki éwiattowodowej w czujnikach
dla potrzeb automatyki.

® Czujnikéw chemicznych i biologicznych. Sa to techniki przysztosciowe znajdujace sie
obecnie w fazie intensywnego rozwoju. Istnieje jeszcze szereg nie do korica rozwigza-
nych probleméw, nad ktoérymi prowadzone sg badania w wielu krajach. Celem tych prac
jest uzyskanie taniego czujnika wielkosci mierzonej, 0 zmniejszonej dok tadnosci,
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nadajgcego sie do zastosowari masowych. Przewidywany zakres zastosowatri tych czujni-:

kéw to pomiary ci$nienia, temperatury, pomiary chemiczne, stezenia gazéw itp.
Zainicjowane obecnie w Kraju wstepne prace nad zagadnieniem czujnikéw chemicznych
i biosensoréw dla potrzeb automatyki oznaczaja wtaczenie sie do grona realizujgcych
najnowoczesniejsze rozwigzania i zapewnienie utrzymania tego poziomu w latach
nastepnych.

Mozna stwierdzié, ze w ostatnich latach nastgpito w Polsce znaczne ozywienie prac
rozwojowych dotyczacych czujnikéw i przetwornikéw. ° -

W szczegdinosci nalezy zwrécié uwage na inicjatywe Zrzeszenia MERA oraz Przemysto-
wego Instvtutu Automatyki i Pomiaréw, ktéra zaowocowata wytyczeniem podstawo-
wych kierunkéw w jakich powinien péj$c rozwdj czujnikéw w Polisce, a tak Ze postulatami
podjecia konkretnych dziatarn w tym zakresie i propozycjami odno$nie prac badaw-

czo—konstrukcyjnych, ktére powinny zostaé podjete w ramach CPBR 7.2 ,.Elementy i’

systemy automatyki’’. Trzeba bowiem stwierdzié, ze ten wtasnie CPBR obejmuje pod-
stawowg grupe prac badawczo—rozwojowych i konstrukcyjnych w dziedzinie czujni-
kéw i przetwornik6w wielkosci nieelektrycznych.

W innych programach znalazty sie giownie prace wycinkowe, dotyczace waskich
zagadnient specjalistycznych lub posrednio tylko zwigzane z problematyka czujnikéw.
Przyktadowo: w CPBR 3.14 ,,InZynieria i aparatura proceséw chemicznych i biotech-
nicznych” prowadzone sg prace nad urzadzeniami specjalistycznymi do pomiardw

ci$nienia i temperatury oraz sity {wagi), w CPBR 5.1 ,,Kompleksowy rozwéj energe-

tyki” — prace w dziedzinie pomiaréw cieplno—przeptywowych, w CPBR 5.4 ,,Rozwdj
systemu gazowniczego' — prace w dziedzinie pomiaréw wilgotnosci i natezenia prze-
ptywu gazu, w CPBR 5.9 ,,Racjonalizacja uzytkowania paliw i energii’” — m.in. prace
nad poziomomierzami nadaznymi, w CPBR 7.1 , Roboty przemystowe'’ — prace nad
niektérymi specjalistycznymi czujnikami przeznaczonymi (gtéwnie) do stosowania w
robotach, w CPBR 8.12 ,,Optoelektronika. Rozw6j materiatéw i elementéw bazowych”
— prace wyjs$ciowe nad technikg swiattowodowa, w CPBR 10.10 ,,Maszyny spozywcze i
urzgdzenia chtodnicze' — prace w dziedzinie konstrukcji rézZnego rodzaju wag (pomiary
sit), w CPBR 11.10 ,,Gospodarka wodna'’ — prace z dziedziny pomiaréw przeptywu,
itd. ‘ g : : : :
Duze zréznicowanie podejmowanych zadarhi pod wzgledem tematyki, charakteru i
zakresu wynika w znacznym stopniu z oméwionej na wstepie réznorodnosci chara-
kteryzujacej samo zagadnienie czujnikéw. '
Mozna jednak zauwaiy¢, Zze gtéwne prace rozwojowe dotycza przysztosciowych
technik wielokierunkowych: techniki S$wiattowodowej, czujnikéw chemicznych i
biosensorow, czujnikdw wykorZystujgcych efekty magnetostrykcji, Wieganda,
Matteucciego, i Barkhausena, a takze czujnikéw ultradzwiekowych {gtéwnie w zakresie
pomiaréow przeptywu) i techniki rezonatorowej (gtéwnie w zakresie pomiaréw
cinienia). Powinno to z jednej strony zapewni¢ w ciggu kolejnych lat realizacji
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nowoczesno$é wdrazanych sukcesywnie do produkciji urzadzen pomiarowych, z drugiej

strony za$ pozwoli¢ na zaspokojenie tymi wiasnie najwyzszej jakosci, nowoczesnymi .
urzadzeniami potrzeb uzytkownikéw we wszystkich praktycznie dziedzinach pomiaréw
i zakresach uzytkowania. . :

Jednoczeénie konieczne jest utrzymanie, a nawet rozwdj ilo$ciowy i uzupetnienie asor-
tymentowe istniejacej produkcji wiekszosci urzadzeri pomiarowych wykorzystujgcych.
techniki konwencjonalne. Jezeli bowiem prawidiowy rozwoj przemystu i jego
systematyczna automatyzacja ma nie ulec zakiéceniu, biezace potrzeby tegoz
przemystu muszg zostaé zaspokojone mozliwie szybko i w mozliwie petnym zakresie.
Diatego tez w propozycjach sformutowanych przez PIAP na podstawie przeprowadzo-
nego rozpoznania znalazty sig zaréwno prace konstrukcyjne dotyczace konkretnych.
urzadzeri realizowanych najczesciej w t;zchnikach sprawdzonych, jak réwniez prace
badawcze nad . technikami przysztosciowymi, a takze dziatania organizacyjne
usprawniajgce dalszy racjonalny rozwéj w dziedzinie czujnikéw.

Niestety program zaproponowany przez PIAP dia CPBR 7.2 zostat powaznie okrolony
ze wzgledu na ograniczenie srodkéw przewidzianych na jego realizacje. W odniesieniu
do tematyki czujnikéw jest to o tyle dotkliwsze, ze dziat ten byt juz na wstepie
powaznie zaniedbany. Niewatpliwym jednakze sukcesem jest podjecie prac rozwojo-
wych nad wiekszoscig przysztoiciowych technik wielokierunkowych (z wyjatkiem
laserowej i strunowej).

Powaine natomiast konsekwencje moze mieé rezygnacja z prowadzenia systematycz-
nego rozpoznania stanu techniki- w dziedzinie czujnikéw. Aczkolwiek praca tego
rodzaju nie daje bezposredniego rezultatu w postaci wdrozenia produkgji, trudno.
przecenié jej znaczenie dla rozwoju techniki pomiaréw w kraju. Juz wyniki wspomnia-
nego wczesniej rozpoznania przeprowadzonego jednorazowo przez PIAP w petni
udowodnity jego celowos$é i znaczenie. Jednoczeénie niedostatki tego opracowania,

wynikajace z jego doraZnego charakteru, wskazujg na konieczno$¢ systematycznego
kontynuowania mozliwie szerokich prac rozpoznawczych.

Efektywno$é rozpoznania wigze sie écidle z innym jeszcze problemem, ktéry choé
wielokrotnie przy najrozmaitszych okazjach poruszany, ciggle nie moze doczeka¢ sig
rozwiazania (a nawet chyba zadnej konkretnej préby rozwiazania}. Chodzi o zapewnie-
nie whasciwego przeptywu info;macji. Informacji wszechstronnej o prowadzonej (a w_
miare moznos$ci réwniez zamierzonej) produkcji, o prowadzonych i planowanych
pracach badawezych i konstrukcyjnych, o uzyskanych wynikach tych prac, o mozli-
wodciach podjecia produkcji lub prac badawczych przez poszczegdlne zaktady
produkcyjne badz naukowe, o stanie techniki w kraju i na §wiecie itp.

Jak dotychczas przeptyw mformacu nastepuje najczesciej przypadkowo, co udowodnit
m.in. przebieg zorgamzowanej przez PIAP i Zrzeszenie MERA konferencii. Informacije
nie docierajg do potencialnie nimi zamteresowanych uzyskane nie sg czestokroé w
petni wykorzystywane, w wielu przypadkach ging i muszg byé od nowa gromadzone.
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Niekiedy potrzebna informacja bywa praktycznie nie do odszukania wobec braku

.odpowiednich oznaczeri (haset wywotawczych).

We wnioskach z przeprowadzonego przez PIAP ,Rozpoznania perspektywicznych
potrzeb w zakresie czujnikow {przetwornikéw) wielkosci nieelektrycznych dla potrzeb
automatyki i elastycznych systeméw produkeji oraz sformutowania wytycznych do
programu rozwoju tej dziedziny” znalazto sie stwierdzenie: ,.-..nalezy wyznaczy¢
jednostke prowadzaca w sposéb ciagty rozpoznanie stanu technikiw kraju i na $wiecie,
gromadzacg informacje o prowadzonych pracach badawczo—konstrukcyjnych oraz
analizujaca materiaty wycinkowe z punktu widzenia cato$ci problemu czujnikéw. Do
obowigzkéw jej nalezatoby okresowe przekazywanie zestawiert zgromadzonych
informacji wszystkim bezposrednio zaintergsowanym..."

Realizacja okre§lonych tak zadari miataby niewatpliwie istotny wplyw na dalszy
prawidtowy rozwéj dziedziny czujnikéw. Przede wszystkim na skoordynowanie i
racjonalizacje dziatar w zakresie prac badawczo—konstrukcyjnych i wdrozeniowych.

W zakoriczeniu mozna jedynie powtorzyé stwierdzenie, ze wszechstronny rozwdj
produkcji czujnikéw jest, w $wietle wymagari stawianych przed przemystem krajowym,
koniecznoscia, a zalezy on w pierwszym rzedzie od konsekwentnej realizacji
nakreslonego programu. ) '




