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WSTĘP 

1, Przedmiot_uracomania. 

Przedmiotem opracowania jest analiza przewidywanych potrzeb 

przemysłu maszynowego PRL w zakresie czujników wielkości nie-
elektrycznych dokonana celem sformułowania propozycji prac 
badawczo-konstrukcyjnych, które powinny zostać podjęte w 
ramach CPBR 7.2. 

2. Podstawy oRracowania,

Opracowanie niniejsze oparto na informaojaoh zgromadzonych 

m ramach różnorodnych prac o charakterze rozpoznawczym pro-
wadzonych w KAP, w szczególności prowadzonego. równolegle 
"Bieżącego rozpoznania techniki w zakresie czujników wielkości 
nieelektrycznych w kraju i na świecie" oraz w toku. samej pracy. 

Wykorzystano przy tym szeroko informacje i opinie specjalistów 

reprezentujących m.in. Centrum Badawczo-konstrukcyjne Obrabia-
rek, Ośrodek Badawozo-Rozwojowy Obróbki Plastycznej Metali 
PLASOMET, Ośrodek Badawczo-Konstrukcyjny KOPROTECH, Instytut 
Obróbki Skrawaniem,/ Instytut Technologii Mechanicznej Politech-

niki Warszawskiej, Instytut Technologii Bezwiórowych Politech-

niki Warszawskiej, Fabryką Obrabiarek MECHANICY, Instytut Tech-
nologii Budowy Maszyn Politechniki Wroclawskiej, Instytut Obra-

biarek i Technologii Budowy Maszyn Politechniki L4dzkiej, 

PONAR-BIPRON, Zrzeszenie Przedsiębiorstw Producentów Obrabiarek 
Urządzeń Technologicznych i Narzędzi KONAR. 

3. Zakres i układ. 

Opracowanie składa się z dwóch części. 



W pierwszej przedstawiono i omówiono informacje dotyczące 

przewidywanych potrzeb przemysku maszynowego w zakresie czuj—

ników wielkości nieelektrycznych ze wskazaniem obszarów, w 

których występują braki wymagające uruchomienia nowej produkcji. 

W drugiej sformulowano wnioski odnośnie poWanyoh kierunków 

prac rozwojowych w dziedzinie czujników oraz w miarę moiftoici 

wskazano konkretne zadania, których wykonanie byłoby celowe dla 

zaspokojenia potrzeb omówionych w części pierwszej. 
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CZEn i 

1. Charakternixka_erobIemui

Różnorodność występująca przy rozpatrywaniu zagadnień związanych 
z ozujnikami stanowi istotne utrudnienie dokonania analizy. 

W tej sytuacji celowym jest przeprowadzenie wstępnej eliminacji, 
w wyniku której wyłonione zostaną główne, rozpatrywane następnie 
dokładniej, kierunki zastosowań. 
"Przemysł maszynowy jako hasło zawarte w tytule niniejszego 
opracowania, jest pojęciem bardzo szerokim i zróżnicowanym. 
Można wszakże wyodrębnić poszczególne technologie hub grupy 
technologii/ dominujące, jeżeli chodzi o ich stosowanie, a m re-
zultacie decydujące o rodzaju i wielkości potrzeb w zakresie 
czujników, występujących w przemyśle maszynowym. Szczególnie od 
strony ilościowej, a wito decydującej o celowości opracowania 
konstrukcji przeznaczonych do wdrożenia do produkcji seryjnej. 
W pierwszej kolejności należy tu wymienić obróbkę skrawaniem. 
Przyjmując za punkt wyjścia liczbę produkowanych i użytkowanych 
maszyn/lest to kryterium o tyle istotne, Ze głównym przeznacze-
niem czujników będzie wyposażenie w nie samych maszyn, a potrzeby 
w tym zakresie wzrastają wraz z postępem automatyzacjiOdzial 
tej technologii w przemyśle maszynowym stanowi ok, 80%. Rozpa-
trując potrzeby w zakresie czujników /oczym niżej/ trzeba jednak 
brać pod uwagę, te z jednej strony znaczną częli6 stanowią jeszcze 
obrabiarki stosunkowo proste o ograniczonych potrzebach /chociaż 
ich proporcjonalny udział będzie malał wraz z postępującą auto-
matyzacją procesów produkoyjnych/, a z drugiej strony zróżnico-
wanie pomiarów /a tym samym i urządzeń pomiarowych/ jest tu 
znacznie większe nit w innych technologiach. 
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Drugą główną technologię stanowi obróbka plastyczna metali, 

'Posługując sig tym samym kryteriumodział jej w przemyśle ma-

szynowym można uważać za zbliżający się dó 20%. 

Dział trzeci to przetwórstwo tworzyw sztucznych. Mimo wielokrot-

nie podkreślanego znaczenia tej dziedziny i jej przyszłościowego 

charakteru nie jest ona w kraju roAwinięta w stopniu dostatecznym 

i udział stosowania w przemyśle maszynowym niewiele obecnie przekrac 

oza 1%. 

Udział innych technologii jest na tyle maty, te nie mają one wa-

żącego wpływu na ocenę zapotrzebowania na czujniki w przemyśle 

maszynowym. 

2. Potrzeby!.

2,1 Obróbka skrawaniem, 

Obróbka skrawaniem jest technologią dominującą w przemyśle ma-

szynowym. Ogólna liczba produkowanych /w kraju/ urządzeń jest 

rzędu kilkudzieścięciu tys. szt. rocznie. Jednaloie w rozważa-

niach dotyczących czujników liczbę tą należy znacznie ograniczyć, 

biorąc pod uwagę jedynie obrabiarki dostatecznie rozbudowane. 

Przewiduje sig systematyczny wzrost produkcji takich obrabiarek 

/od ok. ii tys. szt. rocznie w roku 1990 do 13,2 tys. szt w roku 

1995, a do roku 2000 można sig, przy braku bliższych opracowań 

prognostycznych, spodziewać sig dalszego wzrostu produkcji rocznej 

do ok. 18 tys. s0/. Wzrasta przy tym odsetek obrabiarek nowej 

generacji, których liczba od ok. 4,7 tys. szt. w roku 1990 powinna 

wzrosnąć do 11,9 tys. szt. w roku 1995 i przy zachowaniu tej 

samej proporcji, do ok. 16 tys. szt. w roku 2000. Przewiduje się 

również wyraźny wzrost produkcji obrabiarek sterowanych numeryoz-

nie /odpowiednio ok. 0,1 tys. szt, 30 tys. szt 1 9 tys.szt ro0zn1e4 



oo ma istotne znaczenie dla oceny potrzeb w zakresie urządzeń 

pomiarowych. 

W przypadku urządzeń do obróbki skrawaniem występuje stosunkowo 

duże zróżnicowanie jeżeli chodzi o mierzone wielkości. 

Są te: 

a/ przemieszczenie liniowe 

- pomiar w zakresie do 3m, przy czym w ok. aa% przypadków 

zakres ten nie przekracza im, 

- dokładność pomiaru - do 5)1m. 

b/ przemieszczenie kątowe 

- pomiar w zakresie n x 3600 

- dokładność pomiaru do 0,001°

c/ prędkość kątowa 

- pomiar w zakresie do 4000 obr/min 

- liniowość charakterystyki 0,2% 

d/ poziom cieczy /w układach chłodzących/ 

- wskaźnik zapewniający sygnalizację przekroczenia założo-

nego poziomu, przy niewielkiej dokładności 

e/ ciśnienie /w układach hydraulicznych/ 

- pomiar m zakresie do 8,0 MPa 

- dokładność pomiaru ok. 0,05 Bea 

f/ temperatura 

- pomiar temperatury u łożyskach 

w zakresie do 800C z dokładnością ok. 10C 

- pomiar temperatury oleju 

w zakresie do 50z60°C z dokładności ok. 10C 

- pomiar temperatury dla celów kompensacji odkształceń 

w zakresie do 50°C z dokładnością ok. 0,1°C 

g/ siły skrawania /w łożyskach tocznych,.w oprawkach narzędzi/ 



- pomiar w zakresie 10 - 20 kk 

- dokładność pomiaru 20 - 30 N 

h/ sondy pomiarowe dotykowe 

dla pomiarów przedmiotu, usytuowania, rozróżnienia przedmiotów 

- pomiar z dokładnością lem 

Pomiary przemieszczeń liniowego i kątowego, prędkości kątowej po-

ziomu i ciśnienia cieczy oraz temperatury w łożyskach i oleju 

występują w zasadzie w odniesieniu do wszystkich branych pod uwagę 

obrabiarek, a zdecydowanie i w szerszym zakresie w odniesieniu 

do nowoopracowywanych urządzeń /określanych jako obrabiarki nowej 

generacji/. Liczbę niezbędnych urządzeń pomiarowych można więc 

w każdym przypadku oceni i na kilka do kilkunastu tys. rocznie. 

Pomiary sil skrawania i temperatury dla celów kompensacji, wchodzą 

w grę głównie w odniesieniu do obrabiarek sterowanych numerycznie, 

przede wszystkim dla kontroli przy pracy ciągłej /bez stałego nad-

zoru/. Wielkość potrzeb' uzalcitniona jest w istotny sposób od kom-

pleksowego rozwiązania zagadnienia przetwarzania i analizy wyników 

pomiaru. Np pomiar temperatury mote znaleźć bardzo szerokie i wiolo-

stronne-zastosowanie dla kontroli różnorodnych elementów, pod wa-

runkiem umożliwienia właściwego wykorzystania jego wyników. W każ-

dym jednak razie należy brać pod uwago systematycznie rosnące za-

potrzebowanie rzędu kilku tys. szt. rocznie. 

W chwili obecnej potrzeby w zakresie pomiarów podstawowych /prze-

mieszczeń, prędkości kątowej, ciśnienia, poziomu, temperatury łożysk 

I oleju/ są w znacznej mierze zaspokojone. Odczuwany jest brak 

czujników przemieszczeń 'dających sygnały umożliwiające odpowiednie 

ich przetworzenie i wykorzystanie /np. fotoelektrycznych!, 

Brak jest czujników do pomiarów sil skrawania /np. tensometryczne, 

piezoelektrycznej. 



W odniesieniu do pomiarów temperatury na pierwsze miejsce wy-

suwa się brak układów do przetwarzania i analizy wyników pomiaru, 
które umożliwiłyby szersze wykorzystanie tych wyników w automa-
tycznej kontroli. 

Istotne znaczenie mają stawiane urządzeniom pomiarowym wymagania 
w dziedzinie odpornośc.i na warunki pracy /drgania, zapylenie itd/. 

2.2 Obróbka_plastyczna. 

Drugą główną technologię stanowi plastyczna obróbka metali. 
Charakteryzuje się ona oszczędnością materiału i jest uważana 
za technikę rozwojową przede wszystkim w produkcji seryjnej. 
Ogólna produkcja maszyn do obróbki plastycznej jest rzędu dzie-
sięciu tys. szt. W perspektywie - kilkunastu tys. szt, rocznie, 
przy czym większość stqnowią, maszyny wymagające wyposażenia w 
w urządzenia pomiarowe. Szersze zastosowanie maszyn do obróbki 
plastycznej w Elastycznych Systemach Produkcji, przewidywane w 

perspektywie ok. 10 lat, powinno wpłynąć na zwiększenie zapotrze-
bowania na elementy pomiarowe, w szczególności w dziedzinie 
miarów przemieszczeń. 
Głównym zadaniem pomiarów przy obróbce plastycznej jest nie dopusz-
czanie do przeciążenia maszyn. 
Pomiary ograniczają się w zasadzie dqi 
a/ ciśnienia 

- w układach hydraulicznych 
pomiar w zakresie do 16 - 32 MPa /na śmiecie w urządzeniach 
typów nie produkowanych w Polsce dochodzi do 63 MPa/ 

dokładność pomiaru do 5% 

- w układach pneumatycznych 
pomiar w zakresie do 1,0 Mpa - z dokładnością do 5% 

po-
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b/ siły 

- pomiar w zakresie do.10.000 kN z dokładnością do 5% 

c/.przemieszczeń /liniowych/ 

- pomiar w zakresie do kilkuset mm z dokładnością do 0,1 mm. 

Marginesowo występują ponadto pomiary temperatury. 

Wielkość zapotrzebowania w poszczególnych grupach kształtuje się 

na poziomie kilkuset - kilkul,tysięcy szt urządzell pomiarowych rocznie 

Przewiduje sig wzrost zapotrzebowania w zasadzie proporcjonalny do 

wzrostu produkcji maszyn do obróbki plastycznej /tj. do kilkunastu 

tys. szt rocznie/. Jedynie w odniesieniu do pomiarów przemieszczeń 

należy oczekiwać na przestrzeni ok. 10 lat znacznego wzrostu nie-

wielkiego obecnie zapotrzebowania, a to w związku ze wspomnianym 

'wytej zastosowaniem maszyn do obróbki plastycznej w Elastycznych 

Systemach Produkcji. 

W chwili obecnej potrzeby W zakresie pomiarów ciśnienia sEll w zasa-

dzie zaspokajane pod względem ilościowym Ar.in. istnieje produkója 

firm polonijnych!. Problem stanowi jakość" urządzeń pomiarowych, 

nie wytrzymujących długotrwałej pracy w ciężkich warunkach. 

W odniesieniu do pomiarów siły /przy stosunkowo niewielkich 

obecnie potrzebach/ - istnieją opracowania gotowe do wdrożenia 

I pomimo ograniczonych możliwości można spodziewać się uruchomienia 

takiej produkcji w miarę wzrostu potrzeb. 

Brak jest czujników przemieszczeń. Nie jest to chwilowo zbyt 

odczuwalne wobec małego zapotrzebowania, ale przewiduje sig pow-

stanie'liczącego sig zapotrzebowania w perspektywie ok. 10 lat. 

W urządzeniach pomiarowych przeznaczonych dla maszyn do obróbki 

plastycznej zagadnieniem pierwszoplanowym jest odporność na wyjąt-

kowo ciężkie warunki pracy, a to drgania, wibracje, wstrztioy, przy-

spieszenia /do 10g/, temperaturę, zapylenie. 
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2.3 przetwórstwotworzzw.Aztucznxoh. 

Przetwórstwo tworzyw sztucznych pomimo uznanego znaczenia i 

przyszlościowego charakteru jest w tux kraju bardzo slabo 

rozwinięte. 

W znairranej perspektywie /brak dalszego rozeznania/ nie prze-

widuje się zmiany tego stanu rzeczy, a niektóre opinie specja-

listów mówią wręcz o regresie. 

Powodem tego stanu są gównie problemy surowcowe. 

Produkcja urządzeń do przetwórstwa tworzyw sztucznych /wtryskar-

ki, wytłaczarki, pray, maszyny do formowania elementów typu 

pojemników/ zamyka się w granicach setek sztuk rocznie. 

Wielkości mierzone to: 

a/ temperatura 

- pomiary szybkozmienne w zakresie do 50000 z dokladności4 

do + 1°. 

b/ ciśnienie 

- oleju 

pomiar m zakresie do 30MPa /wilryskarki do 20 MPa, 

prasy - do 30 MPa/ 

- stopu 

pomiar w zakresie do 150 MPa /w temperaturze ok. 300°C/ 

dokladnoi6 pomiarów - j  1% 

c/ przemieszczenie /wtryskarki, prasy/ 

pomiar w zakresie do ok. 200 mm 

Występują również pomiary sily i prędkości kątowej. 

Podstawowe znaczenie w przetwórstwie tworzyw sztucznych mają 

pomiary temperatury. Na drugim miejscu stoją pomiary ciśnienia. 

Pomiary przemieszczeń mają zastosowanie ograniczone. 
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Potrzeby w zakresie urządzeń pomiarowych są rzędu kilkuset sztuk 

rocznie. W odniesieniu do pomiarów temperatury potrzeby' te są 

obecnie w zasadzie zaspokajane /głównie produkcja licznych firm 

prywatnych!. 

Występują braki w zakresie urządzeń do pomiarów ciśnienia 

/piezokwarcowel tensometryczne/. Brak produkcji krajowej lub pro-

dukcja niewielka nie zaspokajająca występujących potrzeb, 

Brak urządzeń do pomiarów przemieszczeń, co nie jest w tym stop-

niu odczuwalne ze względu na mniejsze zapotrzebowanie, 

Istotny problem techniczny stanowi praca urządzeń w wysokioh 

temperaturach. 

3 Podsumowanie 

Dokonany w punkcie poprzednim przegląd wskazuje, it na pierwszym 

miejscu zarówno pod względem ilości jak i różnorodności postawić 

należy potrzeby obróbki skrawaniem. Obejmują one/biorąc pod 

uwagę dziedziny wymagające uzupełnień już obecnie lub w możliwie 

niedługim czasie/ pomiary sil, przemieszczeń i temperatury, przy 

czym charakter tych potrzeb jest w każdym przypadku nieco inny 

/pomiar siły - wyposażenie w czujniki, pomiar przemieszczeń - 

zmiana rodzaju czujnika na dający szersze możliwości, pomiar tem-
• 

peratury uzupełnienie metod i układów przetwarzania i analizy 

wyników pomiaru!. Czynnikiem decydującym o charakterze i rozwoju 

potrzeb jest realizowany postęp automatyzacji maszyn, w szczegól-

ności wzrost liczby obrabiarek sterowanych numerycznie i praca 

maszyn przy ograniczonym nadzorze obsługi /na 2 i 3 zmianie/. 

Zwrócić należy uwagę na wymagania wynikające z warunków pracy-

/dotyczące odporności czujników/ lub z konieczności dostosowania ' 

do potrzeb automatycznej kontroli i sterowania /charakter sygnału, 

42 
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możliwości jego przetworzónfa i opracowania* 

Podobne zróżnicowanie wskazać można w przypadku obróbki plas-

tycznej metali, której potrzeby są generalnie rzecz biorąc 

mniejsze ilościowo i nie tak różnorodne, jeżeli chodzi o dzie-

dziny pomiarów. W dziedzinie pomiarów ciśnienia potrzeby wyni-

kają z konieczności zastąpienia urządzeń stosowanych dotych-

ozas urządzeniami o lepmzej odporności i większej, żywotności 

w określonych warunkaoh pracy. W dziedzinie pomiarów przemiesz-

czeń potrzeby ujawnili się wraz z przewidywanym zastosowaniem 

maszyn do obróbki plastycznej w elastycznych systemach produkcji 

/jednakże nie należy się spodziewać, aby przynajmniej w pierw-

szym okresie, byty one duże ilościowo/. Sprawl odrębną, bo nie 

związaną z potrzebą podejmowania prac badawczo konstrukcyjnych, 

stanowi problem uruchomienia /w miarę potrzeby/ produkoji opra-

cowanych jut urządzeń do pomiaruaity. 

Potrzeby przetwórstwa tworzyw sztucznych w dziedzinie urządzeń 

pomiarowych są niewielkie ilościowo, a ponadto nie przewiduje 

się, jak na razie, perspektywy szerszego rozwoju tej dziedziny. 

Rozpatrując sprawę potrzeb przemysłu maszynowego z punktu widze-

nia dziedzin pomiarowych, trzeba m „pierwszej kolejności brać pod 

uwagę pomiary sil, m następnej ciśnienia, przemieszczeń i tem-

peratury. 

(Równym zagadnieniem jamst speojalizaoja czujników przeznaczo-

nych do zastosowania w określonym rodzaju maszyn /a nawet okreś-

lonym ich elemenciex// i do pracy w określonych, specyficznych 

warunkach. 

x/ 
można tu wskazać na czujniki do pomiarów sil w Łożyskach od-

powiednio dopasowgmane, montowane i dostarczone Łącznie z łożys-

kami przez producentów /zagranicznych/ tych ostatnich. 

-o 

45 
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Rodzaj i wielkość potrzeb w odniesieniu do czujników związane 

są z przewidywanym rozwojem automatyzacji procesów produkcyjnych. 

Należy przy tym pamiętać o istnieniu wzajemnej zależności: 

możliwość zastosowania określonych, będących w danym momencie 

do dyspozycji, urządzeń pomiarowych stymuluje tendencje do ich 

wykorzystania i to w możliwie szerokim zakresie. 

• 
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I. Po dane kierunki działania. 

Zróżnicowanie problematyki pomiarów w odniesieniu do potrzeb 

przemysłu maszynowego uniemożliwia na tym etapie prac szcze-

gółowe przedstawienie wszystkich jej nivansów. W ramach tech-

nologii om4mionych w pierwszej części opracowania trzeba by 

jeszcze rozróżnić wymagania stawiane przez poszczególne procesy 

technologiczne /toczenie, frezowanie, mierzenie, szlifowanie 

- w obróbce skrawaniem, tłoczenie, prasowanie, kucie w obróbce 

plastycznej, formowanie wtryskowe, wytłaczanie czy prasowanie 

w - przypadku przetwórstwa tworzyw sztucznych/, wielkość obrabia-

nych lub wytwarzanych elementów, stopień zautomatyzowania po-

szczególnych typów maszyn, zróżnicowane warunki pracy i nadzaje 

zagrożeń. Jachlocześnie wymagania i warunki stawiane w poszcze-

gólnych, bardzo ścigle określonych przypadkach, mogą się okazać 

przy bliższym rozpatrzeniu na tyle zbliżone, że te same urzą-

dzenia pomiarowe znajdą zastosowanie w odległych na pozór 

dziedzinach. 

W tej sytuacji celowym wydaje sig określenie przede wszystkim 

najważniejszych kierunków, w których powinny pójść prace badaw-

czo konstrukcyjne. Natomiast decyzje szczegółowe dotyczące pod-

jęcia prac nad konkreVymi urządzeniami o ściśle określonym 

przeznaczeniu i możliwościach /łącznie z wyborem techniki 

pomiarowejt tam gdzie istnieje motliwoś0 stosowania rozwiązań 

opartych o różne zasady działania/ powinny zapadać na etapie 

wstępnych zakotell' w których uwzględnione byłyby nie tylko ro-

dzaje /a niejednokrotnie i typy maszyn/ lecz także możliwości 

.45 
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jednostki podejmującej opracowanie, kalkulacj, ekonomiczną i per-

spektywy uruchomienia produkcji. 

Za najważniejszy kierunek wymagający podjęcia zdecydowanych dzia-

łań należy, w świetle uzyskanych informacji, uznać opracowanie 

i wdrożenie produkcji czujników sity do obrabiarek skrawających. 

Za takim wnioskiem przemawiajliti znaczenie tego rodzaju pomiarów, 

wielkość potrzeb, brak rozwiązań krajowych i trudności z zaspo-

kojeniem potrzeb drogą importu /z krajów zachodnich/. Należy 

podkreślić, te potrzeby m tym zakresie były sygnalizowane już od 

dłuższego czasu /KOPROTECH, CBKO, FO MECHANICY/. Podstawowa tech-

nika/w której realizowane są obecnie powszechnie tego rodzaju 

pomiary to tensometria /łącznie z piezoelektroniką/.'Nalety jednak 

uwzględnić również możliwości opracowania czujników sil na bazie 

magnetostrykcyjnych materiałów magnetycznych /którą to technikę 

uważa się za przyszłościowa]. 

Na drugim miejscu należy postawić zadanie opracowania i wdrożenia 

produkcji czujników przemieszczeń liniowych i kątowych oraz pręd-

koga kątowej również dla potrzeb maszyn do obróbki skrawaniem. 

Ważność jego wynika z konieczności zastąpienia obecnie stosowanych 

urządzeń Anduktosyny, re$Olwery/ elementami zapewniającymi syg-

nały przystosowane do wkładów automatycznego sterowania. Informa-

cyjnie trzeba jednak odnotować, te Sp. e/o "Rawls" opanowała nową 

koncepcję utycia induktosynów m obrabiarkach, gdzie zakres pomia-

rowy dochodzi do 15 Am it 0,2tkm z powtarzalnością + 0,6 Am 

Znaczne zapotrzebowanie wiąże się z przewidywanym wzrostem udziału 

obrabiarek "wyższej generacji" w produkcji krajowej. Jako technikę 

realizacji wskazać należy urządzenia fotoelektryczne i kodowe.

pojemnościowe. Za kieruniik przyszłościowy /w dalszej perspektywie/ 

w odniesieniu do pomiarów przemieszczeń liniowych uważa się lasery 



-17 - 

półprzewodnikowe. Na dalszym dopiero planie stoi zadanie opraco-

wania czujników przemieszczeń dla masZyn do obróbki plastycznej' 

metali, a to ze względu na niewielkie zapotrzebowanie, którego 

znaczący wzrost mote nastąpić W dalizej przyszłości. Mote jednak 

okazać się możliwe i celowe prowadzenie równolegle prac w zbli-

żonym kierunku, biozą° pod uwagę wymagane /w stosunku do potrzeb 

obróbki skrawaniem/ zwiększenie odporności na warunki pracy przy 

znacznie niższej dokładności pomiaru. 

Na trzecim miejscu należy postawić kompleksowe opracowanie zagad-

nienia pomiaru temperatury, a w pierwszym rzędzie opracowanie 

I wykorzystanie wyników tego pomiaru. W zależności od uzyskanych 

rezultatów prac pomiary takie mogą znaleźć odpowiednio szerokie 

i różnorodne zastosowania?co w istotny sposób wpływałoby na wiel-

kość zapotrzebowania. Kierunek ten należy uważać za przyszłościowy 

/Problem pomiarów temperatury wysuwny jest na jedno z pierwszych 

miejsc we wszystkich niemal zakresach kontroli6chociat pełne 

możliwości ujawnić się mogą dopiero w dalszej perspektywie, 

w miarę postępu prac zarówno nad samym zagadnieniem jak i nad 

rozwojem automatyzacji procesów produkcyjnych. 

Kolejnym kierunkiem jest sprawa pomiarów ciśnienia dla potrzeb 

maszyn do obróbki Plastycznej i przetwórstwa tworzyw sztucznych. 

Głównym problemem wymagającym rozwiązania jest uzyskanie wysokiej 

odporności urządzeń pomiarowych na ciężkie warunki pracy /tem-

peratury rzędu 300 - 4000C, drgania, wstrząsy, przyspieszenia 

do i0g/. Potrzeby ilościowe są tu znacznie niższe niż w przy-

padku urządzeń przeznaczonych dla maszyn do obróbki skrawaniem. 

W odniesieniu do wymienionych również w części I potrzeb obróbki 

skrawaniem w zakresie sond pomiarowych można stwierdzić, że 

wg posiadanych informacji, prace w tej dziedzinie se, prowadzone 

m.in. na Politechnice Warszawskiej i w Instytucie Obróbki Skrawa-

niem. 

If 
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2. Proponowane dzialania. 

2.1 Podjęcie opracowania i wdrożenia produkcji czujników sit prze-

znaczonych dla maszyn do obróbki skrawaniem . Bliższe ustalenie 

zakresu prae nastąpitoby w wyniku wstępnego rozpatrzenia wymagaT1

poszczególnych typów maszyn. Sugeruje się rozwinięcie w tym 

kierunku prac prowadzonych przez PIAP nad zastosowaniem nowych 

materiatów mggnetostrykcyjnych. 

2.2 Podjęcie opracowania i wdrożenia produkcji czujników prze-

mieszczeń liniowych i kątowych dla potrzeb w pierwszej kolej-

ności maszyn do obróbki skrawaniem. Bliższe ustalenia zakresu 

prac nastąpitoby w wyniku wstępnego rozpatrzenia wymagań 

poszczególnych typów maszyn. Sugerujg się rozwinięcie w tym 

kierunku prac prowadzonych przez PIAP nad zastosowaniem now03.2 

'generacji czujnikó*- 03gmnościowych z sygnałem cyfrowym. 

2.3 Podjęcie prac kompleksowych nad wykorzystaniem pomiarów tem-

peratury w maszynach do obróbki skrawaniem. Ze względu na 

charakter tych prac niezbędny będzie udział specjalistów z róż-

nych dziedzin /pomiar temperatury, automatyka, przetwarzanie 

danych, technologia procesów obróbki/. Należy wziąć pod uwagę 

udział m.in. PIAP, MERATRONIK / doświadczenia w zakresie syste-

mów pomiarowych/, HOPROTECH i in. W przypadku udziału w pracach 

różnych jednostek konieczne będzie wyznaczenie głównego wyko-

nawcy uzgodniającego ich działania. 

2.4 Opracowanie nowych typów czujników do pomiarów prędkości kąto-

wej w obrabiarkach. Należy wziąć pod uwagę możliwość tworzenia 

urządzeń specjalistycznych na bazie istniejących opracowań 

O innym przeznaczeniu. 

48 
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2.5 Dokładne przeanalizowanie celowośói podjęcia /z ew. sugestiami 

co do terminu/ prac nad specjalistycznymi urządzeniami do pomia-

rów ciśnienia dla potrzeb maszyn do obróbki plastycznej i przet-

wórstwa tworzyw sztucznych. 

2.6 Prowadzenie stałych intensywnych działań dla zapewnienia realnych 

możliwości uruchomienia produkcji przemysłowej opracowywanych 

urządzeli. Znane trudności na jakie napotykają w tym zakresie 

jednostki prowadzące prace badawczo-konstrukcyjne podważają 

bowiem często celowość podejmowania tych prac lub znacznie ogra-

niczają ich efekty. 

Na zakoAczenie należy podkreślić, te we wszystkich przypadkach 

wymienionych wytej prac konstrukcyjnyoh niezbędne będzie zapew-

nienie bezpośredniej współpracy specjalistów z zakresu odpowied-

niej technologii obróbki lub konstrukcji określonych maszyn i ich 

elementów. 
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Tablica I. 

ZESTAWIENIE PORNNAWCZE 

Lp 

-- 

DA.tedicina.. 
pomiarów 

---- ..... . ...... 

i 
) Przeznacz.; 

-------- 
u 
I Zakres po-1 

miarowy. 

----------- 

-------. 

J 1 Dokladnośc 

---------- 
i 4 
Wymagania 1 

4 specjalne 1

-----------

Ocena za-
potrzebow. 

1 
luszeizrfe=stat=====mastanspase======suispen=zaranuan=anamesais========1414=====gang===111=====tagn==== 

1 
. 

2 

przemiesz- 
ozonie 
liniowe 

--,-- 
3 

obróbka 
skrawanien4 

---- ......  

t 4 
-------

5 

do 5A4m 

6 

odporność 
na drgania / wstrząsy, 
zapylenie 

7 

max do 3m 
w 80% przy- 

I padków 
do im 

kilkanaście 
tys.szt/r,

obróbka 
plastycz - 
na metali 

poniżej 1m do 0,1mm Odporność J
na wysokie 
temp.,drgai 
nia,wstrzel-
sy,przys-
pieszenie 

do kilku - 
set szt/r 

przetwór- 
stwo two- 
rzyw sztu- 
oznych 

do 200 mm odporność 
na wysokie 
temperat-

de kilku - 
set szt/r. 

2 przemiesz- 
°zenie 
kątowe - 

obróbka 
skrawa- 
niem 

n x 360o 

-- . ...  

do 0,001.o odporność 
na drgania, 
wstrząsy, 
zapylenie 

kilkanaści 
tys.szt/r 

. 

3 

--  

J prędkość kątowa 
obróbka 
skrawaniom 

do 4.060 
obr/min 

O 2 v e 0 odporność 
na drgaWai
wstrząsy, 

 zaRylenie 

kilkanagcle 
tys.szt./r 

4 1

i 

tempera- 
tura 

obróbka 
skrawarnm 
a/pom .w lo- 
Zyskach 

b/pom .temp. 
oleju 

c/pom, dla 
celów kan-I 
pensacji 
odksztlI. 

. 

do 80°C 

50-60°C 

do 50°C 

 --- -- 

I 
ioC 

1oC 

0,1°C 

Lodporność .,kilkanaście 
na drgadia,, 
wstrząsy, 
zapylenie 
> 

j 

...... ____ 

tys.szt/r 

od kilkucb 
kilkudzisi. 
tys.szt/r 
w zależzości. 
od zakresu 
wykorzysum 

przetwÓr- 
stwo two- 
rzywmtu - 
cznych J • 

do 500oC 

------- I 

ioC 
pomiary 
szybko- 
zmienne 

kilkaset 
szt./r 

  ----

41,0 
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._  
i 

== 

5 

f 2 
r . _______ 

3 
.....______ 
4 

...... ........:-.------ 
5 

...... . - ....... - 

i 6 i 7 
========pg 

Sila 

======== === 

obróbka 
skrawaniem 

• /pbm.siI 
skrawania/ 

------- .  
obróbka 
plastyczna 

========= 

do 10-20 
tys.N 

== === = 

20-30N 

==== === ===
i 
I odporność m 
I drgania, wstrząsy, 
zapylenie 

kilka do 
kilkunastu 
tys.szt/r. 

do 10000 
kN 

i 5% 
J 

odporność 
na wysokie 
temperatiny 
drgania 
wstrząsy 
przyspicszai. 

kilkaset 
do kilku 
tys.szt/r 

• 
6 

- 

7 

Ciśnienie 

Poziom 

obróbka 
skrawaniem 
/pom.w uk- 
ladach by- 
draulic __ aly4 

do 8 MPa do 50Pa odporność 
na drgania 
wstrząsy 
zapylenie 

do kilkunas 
tu tys.szt/ 

= 
obr.plasty-I 
czna metalii 

a/pom.w układ. 
hydraulicz4 

b/pom.w układ. 
pnumatycz. 

..... _  

16-320a 

; 

do iMPa 
1 

do 5% 

. 

do 5% 

------------ 
odporność 
na Wysokie 
temp.drgata 
wstrząsy 
przyspiesz. 

---- ...... 
kilka tys. 

szt/r 

kilkaset 
szt/r 

przetwórst' 
tworzyw - 
sztucznych; 

a/pom.ciśnie-1 
nia oleju i 

b/pem.eiśniel 
nia stopu 

c/pomiary 
statyczne 

t 
I 
1 

do 30MPa 

do150MPa 

do60 MPa 

 .. -  

i 
i 

+i% 1 

I odporność 
na wysokie 

r tempera- 
tury 

 - 

do kilkuset 

sz .rt / 

0...1.00.1-0m41.1........011.= - 

klakanaście 
tys.szt/r 

Ii% 1 
I 
' 

odporność 
na tem. 
do 300C 

+1% I
i 
1 

odporność 
na wysokie 
temperat. 

obróbka 
skrawaniem 

/pom.w uk/a-i 
dach cliło-,
dzenia/ 

-. 

wskaźnik 
przekrocq. 
ustalonego 
poziomu ; 

i 
i 

I 

niska 1 
dokIadA 
nogó 

odporność 
na drgania 
wstrząsy 
zapylenie 

• 

• 

VII 
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mgr int.Janusz Jakubowski 

Komitet Doradczy CPBR 7.2 

RECENZJA OPRACOWANIA Pt: 

Pogłębiona analiza stanu rozwoju czujników 

dla przemysłu maszynowego oraz 
propozycje 

celów realizacji w ramach CPBR 7.2 

99.03.19 

1.WSTEP, 

1.1.0pracowanis będące. przedmiotem recenzji 
jest analizą stanu 

rozwoju czujników dla przemysłu 
maszynowego i 'zgodnie z tytu-

łem powinno zawierać propozycje 
celów do realizacji w ramach 

CPBR 7.2. Zasadnicze pytanie, 
które należy zadać po przeczyta-

niu opracowania, jest 
następujące: czy przeprowadzona analiza 

objęła wszystkie wyroby 
produkowane przez PRZEMYSŁ MASZYNOWY, 

dla których to wyrobów 
potrzebne są czujniki? Odpowied± na 

to 

pytanie jest następująca: analizą 
objęto tylko przemysł obra-

biarkowy w zakresie obrabiarek do 
skrawanie metali, obrabiarek 

do' obróbki plastycznej i 
obrabiarek do przeróbki tworzyw sztu-

cznych. 

Uzasadnienie takiego zawężenia problemu 
podane jest w CZĘ8CI 

PIERWSZEJ, w rozdziale 1-szym)niemniej 
jednak należy sobie 

zdać Sprawę z faktu te opracowanie 
nie obejmuje takich wyrobów 

jak: prEidukcja samochodów 
osobowych: dostawczych i ciężarowych)

traktorów, maszyn budowlanych, 
elektrowozów i wagonów kolajo-

wych.-1 innych wyrobów przemysłu 
maszynowego. 

1.2.Ze względu na moją znajomość 
rzeczy, zajmę się w dalszej 

częŚci recenzji tylko czujnikami dla 
przemysłu obrabiarkowego. 

Nie mogę ustos4nkować się do 
przewidywanych ilości produ-

1 
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kowanych obrabiarek w latach 1990, 1995 i 
2000. 

W tych sprawach najbardziej 
kompetentne są zakłady obrabiarko-

we lub Zrzeszenie Producentów 
Obrabiarek PONAR. 

2.0MĆWIENIE POTRZEB 

2.1.Podana w punkcie 2.1 na stronie 7-mej 
charakterystyka mierzo-

nych wielkości jest moim zdaniem zbyt 
lakoniczna. Pozwolę 

sobie ją rozszerzyć. Rozszerzenie to 
podaję w formie załączni-

ka tak opracowanego ±e można go 
załączyć do ANALIZY, bez po-

trzeby ponownego jej przeredagowywania. 
(załącznik Nr 1). - 

2.2.W1jkaz potrzeb pomiarowych podany 
zarówno w Pogłębionej Anali-

zie Stanu Rozwoju Czujników jak i w 
Załączniku Nr 1 moim zda-

niem powinien być rozszerzony o 
potrzeby podane w Załączniku 

Nr 2. Załącznik ten opracowano w 
analogicznej formie jak Zał. 

Nr 1, tak że można nim uzupełnić 
recenzjonowane opracowanie. 

2.3.Podane w obu załącznikach potrzeby 
pomiarowe dadzą sig rozcią-

gnąć na obrabiarki do obróbki 
plastycznej i do Przetwórstwa 

tworzyw sztucznych. 

3.KIERUNKI DZIAŁANIA 

W części drugiej 
POGŁĘBIONEJ-ANALIZY podane są proponowane kie-

runki działania. 

Z analizy Zalącznik6w ii 2 do niniejszej recenzji 
wynika że 

istnieje czternaście rodzajów potrzeb 
pomiarowych a w każdym 

rodzaju spora ilość ewentualnych 
czujników i metod .pomiarowych. 

Moim zdaniem dalsze działanie 
powinno polega na wypracowaniu 

ogólnej strategii postępowania, to 
znaczy powinno sig zdecydować 

czy wszystkie potrzeby będą 

te2 część będzie pokryta np 

załatwione produkcją krajową, czy 

zakupami z importu. Do wypracowania 

tej strategii można brać pod 
uwagę różne kryteria np. posiadane 
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tradycje produkcyjne, odpowiednie 
zespoły specjalistów, potrzeby 

krajowe, ilość zapotrzebowania i 
inne. 

Dla ułatwienia podjęcia 
decyzji w tej sprawie dokonałem 

po-

działu potrzeb pomiarowybh na 
cztery grupy. 

Każda z tych grup moim 
zdaniem zawiera potrzeby 

pomiarowe rów-

norzędne pod w2ględem ważności 
dla produkcji obrabiarek 

nato-

według waż-

miast potrzeby zostały 
uszeregowane w każdej grupie 

ności. Dla tych potrzeb dla 
których w nawiasach podano 

nazwę 

przetwornika, ważność dotyczy 
opracowania właśnie tego urządze-

nia pomiarowego. 

4.UWAGI O PROPONOWANYCH 
CELACH REALIZACJI W RANACH 

CPBR 7.2 

Domyślam sig żel Proponowane 
Działania podane w części II p.2 

na 

, stronie 18-stai są 
proponowanymi celami do 

umieszczenia w planie 

CPBR 7.2. Autor ANALIZY 
wyrażnie tego nie napisał. 

Moim zdaniem tego rodzaju 
DZIAŁANIA nie mogą być celami 

reali-

zowanymi w CPBR 7.2. Cele 
umieszczone w tym planie mogą być 

po-

dane po opracowaniu 
strategii działania i powinny 

być uzgodnione 

z przedstawicielami 
przemysłu obrabiarkowego. 

S.Podane w riiniejszej recenzji 
potrzeby nie dotyczą 

przyrządów 

i badania obrabiarek, 
pomiarowych stosowanych 

nie obejmują więc 
przyrządów warsztatowych i 

laboratoryjnych. 

Nie są również ujęte 
potrzeby dla nowoczesnych 

maszyn pomiaro-

wych które są stosowane 
zarówno w izbach pomiarów 

zakładów pro-

dukcyjnych jak również 
zaczynają być stosowane w 

ciągach 'produ-

kcyjnych na halach 
warsztatowych jako maszyny 

technologiczne. 

Moim zdaniem w czasie 
dalszych prac prognostycznych 

podane w 

tym punkcie zagadnienia 
powinny byd wzięte pod uwagę. 

W czasie produkcji 

3 
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6.WNIOSEK KORCOWY . 

Uważam za konieczne uzupełnienie Pogłębionej Analizy Stanu 

Rozwoju Czujników dla Przemysłu Maszynowego o potrzeby 
zawarte 

w Załącznikach Nr 1 i Nr 2 do niniejszej recenzji. 

Tak uzupełniona Analiza będzie zawierała potrzeby 
przemysłu 

obrabiarkowego w zakresie potrzeb pomiarowych i koniecznych dla 

tego celu czujników, oraz może byd podstawą do 
podejmowania 

dalszych decyzii dotyczących prac nad czujnikami; 

Zwracam uwagę na Eakt ba zakres analizy nie 
.obejmuje wszy-. 

stkich potrzeb przemysłu maszynowego dotyczących 
urządzeń pomia-

rowych i czujników, a jest ograniczony tylko do 
potrzeb przemy-

słu obrabIarkowego w zakresie potrzeb 
czujników stosowanych w 

wyrobach tego przemysłu. CPatrz p.5 niniejszej 
recenzji). 

ti\ 
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TABELA NR 1. PODZIAŁ. POTRZEB NA GRUPY 

POMIARY POMIARY 

PRZEMIESZCZENIA CI8NIENIA, DIAGNOSTYCZNE 

PLYNU I PNEUMA-

TYCZNE. 

POMIARY POMIARY RCENE 

a.PrzemieszcFenia 

linipWe (liniał 

fotoelektrwczng) 

b.Przemieszczenia 

kątowe (prze-

twornik obrotowo

impulsoww) 

c.Prędkotd kątowa 

(prAginiczka tacho-

metryczna) 

e.citnienie f. temperatura 

j.pomiary pne- g.siła 

umatyczne i.AE (emisja 

d.poziom płynu akustyczna) 

h.Sondy pornie-

rows 

n.pomiar -prAdu 

m.identyfikacja 

narzędzi, palet 

i przedmiotów 

k.InterEerometr 

laserowy 

1.kamera CCD 

S 
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Załącznik Nr 1. 

Potrzeby pomiarowe dla obrabiarek 

do skrawania metali 

a) .Przemieszczenia liniowe. 

Potrzeby dotyczą pomiarów przemieszczeń 
mechanizmów obrabia-

rek sterowanych numerycznie jak 
również obrabiarek wyposażonych 

w odleglościowe wskaźniki położenia. 

Dotychczas stosowane są do tego celu 
induktostny segmentowe 

liniowe, rzadziej taśmowe. (produkcja w 
CBKO-Pruszków). 

Stosuje sig również pomiar 
potredni-przekladnia śrubowa to-

czna i resolwer. Obecnie obserwuje 
sig coraz szersze stosowanie 

zamiast induktosynów przetworników 
liniowych Fotoelektrycznych, 

dających sygnały w Formie ciągu impulsów. 

Zakres pomiarowy: od 0,5 do 3m; BO% 
przypadków 

nie przekracza lm. Zdarzają pig 
przypadki 

powyżej 3m. 

Dokładność pomiarowa: ± 2pm/m; ± Spm/m; 
± lOpM/m. 

Zdolność rozdzielcza: lpm; 2,5pm; 
Spm. 

Patrz również punkt6: e).3 i e).q. 

b) .Przemieszczenie kątowe. 

Potrzeby dotyczą potrzeby 
przemieszczenia kątowego-stolów 

obrotowych oraz wrzecion głównie dla 
obrabiarek .seeirowanwch 

numerycznie: 

Dotychczas stosowane są do tego celu 
resolwery CMIKPOMA-Wrze-

tnie) oraz,induktosyny obrotowe 
(CBKO-Pruszków). 

Obecnie coraz szersze zastosowanie 
znajdują przetworniki 

obrotowo-impulsowe. (potencjalny producent 
PZO-Warszawa). 

5 
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Zakres pomiarowy: n X 360°

Dokładność pomiaru:± 0,1 sek kąt; ± 0,5 sek kąt; ± 1,0 
sek kąt. 

Sporadycznie ± 0,001° . (stopnia kątowego) 

Zdolność rozdzielcza: 0,1 sak kąt; 0,5 sek kąt; 1 
sek kątowa. 

Sporadycznie 0,001° . 

c) .Prędkość kątowa 

`'s Potrzeby dotyczą pomiarów prędkości kątowej 
mechanizmów obro-

towych takich jak wrzeciona obrabiarek, 
obroty tarcz szlifier-

skich i innych dla odczytu 
(wskatniki) oraz do pomiaru prędko-

ści kątowej. silników o regulowepych 
obrotach. Są to w przeważa-

jącej większości prądniczki techometryczne 
prądu stałego. 

Zakres pomiarowy: od 10 do 5000 
obr/min, 

Sporadycznie do 15.000 obr/min 

Liniowość charakterystyki: 0,2% 

Pulsacja sygnału (dla prądniczek prądu 
stałego): 0,2% 

d).Poziom płynu 

Potrzeby dotyczą czujników do Pomiaru 
poziomu płynów takich 

Jak: oleje do celów sterowania i 
smarowania, oraz cieczu 

chłodzących'. Wykrywany powinien być, zarówno poziom maksymalny 

jak i dopuszczalny minimalny, 
oraz najni2szy sggnalizujący stan 

awaryjny. Cel pomiaru:sterowanie 
napełnianiem, wskazywanie i 

dla celów diagnostycznuch. 

Zakres pomiarowy: nie dotyczy 

Dokładność pomiaru: ± 1,0mm 

Zdolność rozdzielcza: 0,5mm. 

e).Citnienie 

Potrzeby dotyczą pomiaru ciśnienia oleju w 
sterowniczych ukła-

dach hydraulicznych głównie dla celów 
odczytu (wskatniki), dla 
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Celów diagnostycznych oraz 
dla sterowania. 

e).1.D13.odczytu zadanej wielkości 
ciśnienia stosowane 

nie manometi-y 
wskazówkowe. 

Dla utrzymania zadanej 
wielkości ciśnienia 

stosowane-są prze-. 

katniki ciśnieniowe 
(produkcja FED Wadowice) jedno i 

dwu-

przekaźników górna wielkość 
mierzonego 

Zakr8SOWB. Dla tych 

skprzewa±-

ciśnienia wynosi 32MPa; 
dokładność pomiaru ± 0,0511Pa. 

Potrzebne sa, również proste 
przeka±niki ciśnieniowe, 

.5tBIOZakreSOW2, jednoobwodowe do 
1MPa, z rozbiciem na 

kilka zakresów. 

e).2.Dla sterowania potrzebne 
są przetworniki 

ciśnienia i różnicy 

ciśnień cieczy występujących 
w elementach i 

układach hydra-
, 

uliki proporcjonalnej. W 
tych układach ciśnienia 

te zmieniają 

Stosowane są do tego celu 
czujniki 

sig w sposób dynamiczny. 

zbudowane z odpowiedniego 
elementu hydraulicznego i 

tensome-

trów, przetworników 
indukcyjnych i innych. 

Zakresy pomiarowa: - dla 
ciśnienia 32MPa w kilku 

podzakresach, 

- dla różnicy ciśnień 
0+1MPa, 

2MPa,' 

3MPa. 

Dokładność pomiaru 1% 

W kraju tego rodzaju 
układy sterowaillia są na 

etapie prac 

badawczych. 

e).3.Pomiar przesunięcia 
tłoczka elementów 

sterowniaczych hydra-

ulicznych (czujniki 
indukcyjne i inna) 

Zakres 0+10mm 

Zdolność rozdzielcza 0,01mm; 
0,1mm 

Dokładność ± 0,01mm i ± 0,1mm 

Etap prac poznawczych. 
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e).q.Pomiar przesunięcia tłoka siłownika 
hydraulicznego, bezstyko-

wy .w przestrzeni 
ciśnieniowej i wypełnionej olejem. 

Zakres 0+800 mm (w różnych podzakresach). 

Zdolność rozdzielcza 0,01mm 

Dokładność 

Pożądane czujniki ultradźwiękowe lub 
pojemnościowe ewentu--

alnie inne. 

Etap prac poznawcigch. 

f) .Temperatura 

Potrzeby dotyczą pomiarów temperatury: 

t 0,01mm 

- oleju zarówno 
sterowniczego jak i smarowniczego W 

celu utrzy-

mania jego stałej temperatury, 

- wybranuch miejsc w 
mechanizmach obrabiarek (korpusy) 

dla ce-

lów kompensacji odkształceń Cdiagnostyka 
i korekcja)). 

- łożysk dla celów diagnostycznych. 

Zakres pomiarowy, 
dokładność. i zdolność rozdzielcza: 

- dla pomiarów oleju: 
od 0° do 80° C, t 1°C, 

0,5°Cv 

- 41a kompensacji 
odkształceń: od 0° do LiO° C, t 0,5° C, 0,1° C; 

- dla diagnostyki 
lo±ysk: od O° do q0° C, i- 0,5°

C, 0,1° C; 

.g).Sila 

Potrzeby dotyczą pomiarów sil występujących 
w czasie procesu 

skrawania dla celów jego 
diagnostyki. 

W kraju, wykorzystanie 
zjawiska siły do tego delii jest na eta-

pie prac poznawczych, 
trudno jest więc obecnie okretlid.zakresy 

pomiarowe, dokładność i zdolność rozdzielczą. 

Zagadnienie to wymaga 
przeprowa4zen1a prac badawczych 

przez 

_odpowiednie instytuty' zajmujące sig 
obrabiarkami. 

Niektóre Firmy zagraniczne 
produkują odpowiednie 'obsady łożysk 

30 
s 
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dla przekładni 
śrubowych tocznych z 

wbudowanymi czujnikami 

tensometrycznymi i odpowiednimi 
Układami 

elektronicznymi do 

analizy sygnałów. 

W obecnej chwili 
na pewno można 

powiedzieć ...te do tego calu 

będą potrzebne 
czujniki tensometryczne, 

które w kraju bardzo 

ciężko kupić. 

Dla informacji 
podaję ±e diagnostyka 

procesu skrawania 
wymaga 

zazwyczaj wykorzystania 
kilku z 

następujących zjawisk 
zachodzą-

cych w czasie pracy 
obrabiarki: siły, drgań, 

zjawiska emisji 

akustycznej, zmian prądu w 
wirnikach silników 

napędowuch itp. 

Opracowanie odpowiednich 
układów do tego celu, a 

więc i okre-

ślenie 
zapotrzebowania na czujniki 

pomiarowe jest na etapie 

badań 
poznawczuch. 

h) .Sondy 
pomiarowe. 

Potrzebw dotyczą 
czujników 

elektrostykowych, trójosiowych o 

powtarzalności działania 
0,1pm, dla pomiaru 

obrabianych prze-

dmiotów za pomocą 
obrabiarek sterowanych 

numerycznie oraz dla 

maszyn pomiarowych. 
Są równie± 

stosowane do ustalania 
polo±enia 

narzędzi w stosunku do 
układu 

wspeArzędnych.obrabiarki. 

Sonda pomiarowa może 
mieć wykonanie 

przenośne lub 
stacjonarne. 

Sonda pomiarowa 
przenośna sklada się z 

oprawki narzędziowej w 

której umieszczony 
jest czujnik 

elektrostykowy oraz z 
bezprze-

wodowego ukladU 
transmisji sygnałów. 

Sonda stacjonarna 
składa 

sig z korpusu, 
czujnika 

elektrostgkowego i przewodowego 
układu 

t'ransmisji sygnałów. 

Obecnie w kraju są 
stosowane czujniki 

elektrostykowe produkcji 

Instytutu Obróbki 
Skrawaniem w Krakowie 

przeznaczone głównie 

dla maszyn 
pomidrowych, natomiast brak 

jest producenta 
sond PO

miarowych. 

10 
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W Instytucie Technologii Hechanicznej Politechniki Warszawskiel 

opracowanb model przemyslowej sondy pomiarowej. 

Sprawa sondy pomiarowej wyszla już z prac poznawCzych i potrze-

bne jest jej wdrożenie przemyslowe oraz dalszy rozw6j. 

11 



Zał-ącznik Nr 2. 

, 

4,Y4' qteoWięke*otlw.Cw stosunku da. analizy) potrzeby pomiarowe 
' t 

dla obrabiarek do skrawanie metali 

' i)ePoMiarsirgań Ag 4

potrzeby dotyczą pomiaru drgań o częstotliwości od,100kHz do 

111Hz Występujących w czasie procesu skrawania (emisja akusty-

czna). 

Zjawisko emisji akustycznej wykorzystywane jest do diagnozowa-

nia procesu skrawania (wykrywanie stępienia narzędzia i jego 

katastroEicznego złamania). Do tego celu są stosowane czujniki 

piezoelektryczne. Sprawa w 'polskim przemyśle obrabiarkowym jest 

yin etapie badań poznawczyc . Praktycznych wyników należy sig 

podziewać w okresie trzech lat, niemniej jednak jut obecnie 

powinno,się rozpocząć prace badawcze nad czujnikami do wykry-

wania emisji akUstycznej. 
• , - 

j).Pomiar otworów, rowków i zagłębień (pneumatyczny) 

Potrzeby dotyczą pomiaru średnic wkOnWw9flWCh otworów, pomiar 

-wymiarów rowków i zagłębień metodą pneumatyczną. Przyrząd po-_ 

.miarowy składa sig z dwóch .dysz, ustawionych na korpusie przy- , 

rządu w odpowiedniej odległości, z. zasilacza pneumatycznego, 

• 

-gaUszU różnicowej i odpowiedniego elektronicznego układu pomia-

rowego. Przyrządy tego rodzaju odlnaczają sig dużą dokładnością 

pomiarów" małą wrażliwością na zakłócenia przemysłowe ale, jed-

ts,noczatnie,mają małe zakresy pomiarowe (do 0,1mm), nadają sig , 

więc do produkcji Masowej. Kilka ośrodków akademickich w kraju ' 

pracuje nad,twm ,zagadnieniem. 

r-

31I57aTM. l‚f"tm' "0111 ' ,17Pft ‚TNT 

12 
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,r 

. ' 

1 '', h :' 

k) Pomiar odleglcdci, 
równoleOatci i trednio,Ofwor0 

A , 

interferometrów,laserowymh pdiprzewodnikow'ych 

• Porzeby 
dotgcmvpomiarów•wielkotci jak!Ad t4f6-

głównie w czasie montatu i badahia..obrabiedOk i4p 
_ 

.zują siędutą dokładnością .•.t 015pm). 

Wydaje się celowym prowadzenie prac nad pdt4i 

średnic otworów; pomiar' wykoh6wanyt,w• 
czesiii4Oddiiktfią 

tów. 

Według moich wiadomości prace w 
krajowUćh,66egdkachtbed-OWiyc

nad tymi zagadnieniami nie 
iĄ są prowadzóne. 

1) .Wskazywanie pbecności i polotehia 
przedMiotów idi 

ocena zużycia ostrza narzędzi. e 

Do celów jak w tytule 
Stosowane -sot w;krajach:eciciWipilty , 

przemyśle kamery- CCD wierszowe i m
atrycoWe.;,!WI,kriali scrida:' 

: 

wymaga przeprowadzenia 
odpówiednich prac potriawczychVizaf6

wito 

w zakresie zastosowania 
jak i mot.liwości wgkonydania-,1kimer 

m),Identyfikacja narzędzi, palet i 
obrabianych'przedmiotóW4v f. 

Potrzeba dotyczy elementów i 
Urządzeń slu±ącgcfu:dóTidenty#J,kh4-

cji i gromadzenia 
informacji o stanie narzędzi :Cnpi et0i::46-6, 

- ,, , •; .z 

zu±wcia, wykonawca narzędzia i inne), 
palet--mAnarzędziai cellist 

na przedmioty i 
obrabianych przedmiotów (fiiw-Egi;156k

igsznig-. • 

„ 

czeni6 i typ).- / r , 
Elementy- i- urządzenia 

/ 

tego"  stoSowinei za 

Crodakćyjiltjch,stosujapych nowoczeens,Meidd ift 

, 
ESD oraz sterolganie 

produkcją CAM i CIM);,,Inints-, , 
Zaje 

identyfikatorów: programowalne•komórkt 
pamięC10149orgn*leriki. 

, 
: .• . .-, 

z kodem kreskowym 
odczyty6ane zspomodą,k8Mtriaset704:6

. 
: 

, 

. W kraju zagadnienie to 
jest na etapi6J0a 

i...410' 

e 
law 
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n).Pomiar prądu. 

Potrzebg dotyczą przetworników 
prąd-napięcie dla pomiaru 

prądu stalag° pulsującego i 
przemiennego do zastosowania w 

ukiadach regulacji obrotów jaj; 
również do diagnostgki obrabiar-

ki i procesu SkraW8Dia. 

Do tego celu stosowana są 
przetworniki zbudowane w oparciu 

efekt HallAa. Przetwornikami 
tego rodzaju interesuje się 

Instwtut Elektrotechniki w 
Międzwlesiu jak rćwniet i CEWO. 

Przetworniki tego rodzaju dotwchczas w 
kraju na skalę przemy

slowA nie bglg stosowane. 

Zakres przetwarzania: c-ao 40 +awn 

(-150 do 4-150)A 

Wartość wwjściowa - analogowa 

Dokładność: przetwarzania: 1%. 

6"" 


