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WSTEP

Przedmiot opracowania,

Przedmiotem opracowania jest analiza przewidywanych potrzeb
przemysiu maszynowego PRL w zakresie czujnikdéw wielkosci nie-
elektrycznych .dokonana celem sformutowania preopozycji prac
badawczo-konstrukeyjnych, ktdére powinny zostaé podjete w
ramach CPBR 7.2,

Podstawyvopracowania.

Opracowanie niniejsze oparto na informacjach zgromadzonych

w ramach réznorodnych prac o charakterze rozpoznawezym pro-
wadzonych w PIAP, w szozegélnosci prowadzonego réwnolegle
"Biezgcego rozpoznania techniki w zakresie czujnikéw wielkosoci
nieelektryeznych w kraju i na $wiecie" oraz w toka samej pracy,
Wykoxrzystano przy tym szeroko informacje i opinie specjalistéw
reprezentujgeych m.,in. Centrum Badawczo-Konstrukcyjne Obrabia~
rek, Osrodek Badawozo-Rozwojowy Obrdbki Plastycznej Metali
PLASOMET, Oérodek Badawczo-Konstrukcyjny KOPROTECH, Instytut
Obrébki Skrawaniem, Instytut Technologii Mechanicznej Politech-
niki Warszawskiej, Instytut Technologii Bezwiérowych Politech~
niki Warszawskiej, Fabryke Obrabiarek MECHANICY, Instytut Tech-
nologii Budowy Maszyn Politeohniki Wroctawskiej, Instytut Obra-
biarek i Technologii Budowy Maszyn Politechniki L&dzkiej,
PONAR-BIPRON, Zrzeszenie Przedsigbiorstw Producentdéw Obrabiarek
Urzadzent Technologicznych i Narzedzi PONAR.

Zakres i ukiad,

Opracowanie skiada si¢ z dwdéch czesci,



W plerwszej przedstawiono i oméwiono informacje dotyczace
przewidywanych‘potrzeb przemysiu maszynowege w zakresie czuj-
nikéw wielkosci nieelektrycznych ze wskazaniem obszaréw, w
ktérych wystepujg braki wymagajgce uruchomienia nowej produkeji,
W drugiej sformuitowano wnioski odnosnie pozgdanych kierunkdw
prac rozwojowych w dziedzinie czujnikéw oraz w miare mozdosci
wskazano konkretne zadania, ktérych wykonanie bytoby celowe dla

zaspokejenia potrzeb oméwionych w ozg$oi pierwszej.
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i. Charakterystyka problemu,

Réznorodnosé wystepujaca przy rozpatrywaniu zagadnieri zwiazanych
z oczujnikami stanowi istotne utrudnienie dokonania analizy.

W tej sytuacji celowym jest przeprowadzenie wstepnej eliminacji,
w wyniku ktdérej wytonione zostang gléwne,rozpatrywane nastepnie
doktadniej, kierunki zastosowai.,

"Przemysi maszynowyg Jako haslo zawarte w tytule niniejszego
opracowania, jest pojeciem bardzo szerokim i zréznicowanym,
Mozna wszakze wyodrebnié poszozegdlne technologie /lub grupy
technologii/ dominujgce, jezeli chodzi o ich stosowanie, a w re-
zultacie decydujgce o rodzaju i wielkosci potrzeb w zakresie
czujnikdw, wystepujqoyoh w przemysle maszynowym. Szczegélnie od
strony ilosciewej, a wigo decydujgcej o celowosei opracowania
konstrukeji przeznaczonych do wdrozenia do produkcji seryjnej.

W pierwszej] kolejnoéoi nalezy tu wymienié obrébke skrawaniem.
Przyjmujgc za punkt wyjscia liczbe produkowanych i uzytkowanych
masiyn/}ﬁgst to kryterium o tyle istotne, ze giéwnym przeznacze-—
niem czujnikéw bedzie wyposazenie w nie samyoh maszyn, a potrzeby
w tym zakresie wzrastaja wraz z poste¢pem automatyzaoji‘}%dzia&
tej technologii w przemy$le maszynowym stanowi ok, 80%, Rozpa-
trujgc potrzeby w zakresie czujnikdw Joczym nizej/ trzeba jednak
bra¢ pod uwage, ze z jednej strony znaczng czedié stanowig jeszcze
obrabiarki stosunkowo proste o ogranioczonych potrzebach /chociaz
ich proporcjonalny udzial bedzie malat wraz z postepujgeg auto-~
matyzaejg proceséw produkecyjnych/, a z drugiej strony zréznico-~
wanie pomiaréw /a tym samym i urzgdzer pomiarowych/ jest tu

znacznie wieksze niz w innych technologiach,
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Drugg gidwng technologie¢ stanowi obrdébka plastyczna metali,

Postugujge sig tym samym kryterinm,udzié& Jej w przemy$§le ma-

sSzZynowym mozna uwazaé za zblizajacy sie d¢ 20%.

Dziat trzeoli to przetwérstwo tworzyw sztucznych, Mimo wielokrot--
nie podkreslanege znaczenia tej dziedziny i jej przyszios ciowego
charakteru nie jest ona w kraju rozwinigeta w stopniu dostatecznym

1 udzial stosowania w przemysle maszynowym niewiele obecnie przekrac
cza 1%,

Udziat innych technologii jest na tyle maly, %e nie majg one wa-

Zgcego wpiywu na ocen¢ zapotrzebowania na czujniki w przemysle

MaSZYyNowym,

Potrzeby,

Obrébka skrawaniem,

Obrébka skrawaniem jest technologig dominujaca w przemysle ma-
szynowym, 0gélna liczba produkowanych /w kraju/ urzadzer jest
rz¢du kilkudziescigeiu tys. szt. rocznie, Jednakze w rozwaza-
niach dotyezgcych czujnikéw liczbe tg nalezy znacznie ograniozyc¢,
biorge pod uwage jedynie obrabiarki dostatecznie rozbudowane.
Przewidujé si¢ systematyczny wzrost produkcji takich obrabiarek
/od ok, 11 tys. szt. rocznie w roku 1990 do 13,2 tys. szt w roku
1995, a do roku 2000 mozna sie¢, przy braku bliz;zych opracoewan
prognostycznych, spodziewaé si¢ dalszego wzrostu produkeji rocznej
do ok. 18 tys. szt/. Wazrasta przy tym odsetek obrabiarek nowej
generaeji, ktérych liczba od ok, 4,7 tys. szt. w roku 1990 powinna
wzrosngé do 11,9 tys. szt., w roku 1995 i przy zachowaniu tej

samej proporéji, éo ok, 16 tys, szt. w roku 2000, Przewiduje sie
rowniez wyrasny wzrost produkeji obrabiarek sterowanych numerycz—

nie /odpowiednio ok. 0,1 tys. szt, 3,5 tys. szt i 9 tys.szt rocznie4
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¢o ma istotne znaczenie dla oceny potirzeb w zakresie urzadzen
pomiarowych, l
W przypadku urzgdzerl do obrébki skrawaniem wystepuje stosunkowo
duze zrdéznicowanie jezeli chodzi o mierzone wielkosci,
Sa tos
a/ przemieszczenie liniowe
- pomiar w zakresie do 3m, przy czym w ok, 80% przypadkow
zakres ten nie przekracza im,
- dokladﬁoéé pomiaru - do 5 m,
b/ przemieszczenie katowe
-~ pomiar w zZakresie n x 360°
~ doktadno$é pomiaru do 0,001°
¢/ predkosé katowa
~ pomiar w zakresie do 4000 obr/min
- liniowo$é charakterystyki 0,2%
d/ poziom cieoczy /w ukladach chlodzgcych/
~ wskaznik zapewniajacy sygnalizacje¢ przekroczenia zaXozo-
nego poziomu, przy niewielkiej doktadnosci
e/ ciénienie /w uktadach hydraulicznych/
- pomiar w zakresie do 8,0 MPa
-~ dokladno§é pomiaru ok, 0,05 MPa
£/ temperatura
- pomiar temperatury w tozyskach
w zakresie do 80°C z doktadnoseiag ek, 1%
-~ pomiar temperatury oleju
w zakresie do 50%60°C z dokladnosci ok, 1°C
- pomiar temperatury dla celdw kompensacji odksztalcer
w zakresie.do 50°C z dokladnogcig ok, 0,1°C

g/ sily skrawania /w lozyskach tocznyeh,.w oprawkach narzedzi/

t
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- pomiar w zakresie 10 - 20 kKN

- doktadno$é pomiaru 20 -~ 30 N
h/ sondy pomiareowe dotykowe

dla pomiaréw przedmiqtu, usytuowania, rozréznienia przedmiotdw

- pomiar z dokiadnoscig ipm
Pomiary przemieszczerl liniowego 1 kagtowego, predkosci katowej po-
ziomu i cisnienia cieczy oraz temperatury w tozyskach i oleju
wystepuja w zasadzie w odniesieniu do wszystkich branych pod uwage
obrabiarek, a zdecydowanie i w szefszym zakresie w odniesieniu
do nowoopracowywanych urzgdzen /okre$lanych jako obrabiarki nowej
generacji/. Liczbg niezbednych urzadzex pomiarowych mozna wiec
w kazdym przypadku ocenié na kilka de kilkunastu tys. rocznie,
Pomiary sil skrawania i temperatury dla celdw kompensacji, wchodza
w gre gléwnie w odniesieniu do obrabiarek sterowanych numerycznie,
przede wazystkim dla kontroli przy pracy ciaglej /bez statego nad-
zoru/. Wielko$é potrzeb uzalézniona Jest w istotny sposéb od kom-
" pleksowego rozwigzania zagadnienia przetwarzania i analizy wynikéw
pomiard. Np pomiar temperatury moze znalefé bardzo szerokie i wielo-
stronne- zastosowanie dla kontroli réZnorodnyéh elementéw, pod wa-
runkiem umozliwienia, wtasciwego wykorzystania Jego wynikéw,., W kaz-
dym jednak razie nalezy braé pod uwage systematyoznie rosnace za-
potrzebowanie rzedu kilku tys., szt. rocznie,
W chwili obecnej potrzeby w zakresie pomiardéw podstawowych /prze-
mieszozed, predkoseci katowej, cisnienia, poziomu, temperatury tozysk
i oleju/ sg w znacznej mierze zaspokojone, Odczuwany jest brak
czujnikdéw przemieszczer dajgoych sygnaty umozliwiajgoe odpowiednie
ich przetwarzenie i wykorzyspanie /np. fotoelektrycznych/,
Brak Jest czujnikdéw do pomiaréw sit skrawania /np. tensometryczue,

piezoelektryczne/.

g
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W odniesieniu do pomiardéw temperatury na pierwsze miejsce wy-
suwa sie brak ukiadéw do przetwarzania i analizy wynikéw pomiaru,
ktére umozliwilyby szersze wykorzystanie tych wynikéw w automa~
tycznej kontroli,

Istotne znaczenie maja stawiane urzadzeniom pomiarowym wymagania

w dziedzinie odpornosci na warunki pracy /drgania, zapylenie itd/.

Obrébka plastyczna,

Druge giéwng technologie¢ stanowi plastyczna obrébka metali,
Charakteryzuje si¢ ona oszczednoscig materiaiu i jest uwaZaﬁa
za technike rozwojowa przede wszystkim w produkcji seryjnej.
0gdélna produkcja maszyn do obrdébki plastyoznej jest rz¢edu dzie-
sigeiu tys. szt. ﬁ perspektywie - kilkunastu tys. szt, rocznie,
przy ozym wigkszosé stanowia maszyny wymagajace wypoesazehia w
W urzgdzenia pomiarowe, Szersze zastosowanie maszyn do obrébki
plastycznej w Elastycznych Systemach Produkecji, przewidywane w
perspektywie ok, 10 lat, powinno wpiyngé na zwigkszenie zapotrze-
bowania na elementy pomiarowe, w szczegdlnosci w dziedzinie PO~
miaréw przemieszczen.
Giéwnym zadaniem pomiardéw przy obrdbce plastycznej jest nie dopusz-
ozanie do przecigzenia maszyn,
Pomiary ograniczaja sie w zasadzie dog
a/ cidnienia
- w ukladach hydraulicznych

pomiar w zakresie do 16 - 32 MPa /na swiecie w urzgdzeniach

typéw nie produkewanych w Polsce dochodzi do 63 MPa/

doktadnosé pomiaru do 5%

- w uktadach pneumatycznych

pomiar w zakresie do 1,0 Mpa - z doktadnosciag do 5%
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b/ sity

- pomiar w zakresie do 10.000 kN z dokladnoscia do 5%
o/ .przemieszeczen /liniowych/

—- pomiar w zakresie do kilkuset mm z dokladno$eig do 0,1 mm,
Marginesowo wystgpujg ponadto pomiary temperatury, '
Wielkoéé zapotrzebowania w poszezegdélnych grupach ksztattuje sie
na poiiomie kilkuset - kilku’tysigey szt urzadzes pomiarowych rocznie
Przewiduje si¢ wzrost zapotrzebowania w zasadzie proporcjonalny do
wzrostu produkcji maszyn do obrdébki plastycznej /tj. do kilkunastu
tys. szt récznie/. Jedynie w odniesieniu do pomiaréw przemieszczen
nalezy oczekiwaé na przestrzeni ok, 10 lat znacznego wzrostu nie-
wielkiego obecnie zapotrzebowania, a to w zwigzku ze wspomnianym
wyzej zastosowaniem maszyn do obrdébki plastycznej w Elastycznych
Systemach Produkcji.
W chwili obecnej potrzeby w zakresie pomiaréw cisnienia sg w zasa-
dzie zaspokajane pod wzgledem ilosciowym /m.in, istnieje produkcja
firm polonijnych/. Problem stanowi Jakos§é urzadzeri pomiarowych,
nie wytrzymujgcych ditugotrwalej pracy w ciegzkieh warunkach,
W odniesieniu do pomiardw sity /przy stosunkowo niewielkich
obecnie potrzebach/ - istnieja opracowania gotowe do wdrozenia
i pomimo ograniczonych moZliﬁoéci mozna spodziewaé sig¢ uruchomienia
takiej produkcji w miare wzrostu potrzeb,
Brak jest czujnikéw przemieszczeri, Nie jest to chwilowo zbyt
odczuwalne wobec matego zapotrzebowania, ale przewiduje sie¢ pow-~
stanie  liczacego sie zapotrzebowania w perspektywie ok, 10 lat,
W urzadzeniach pomiarowych przeznaczonych dla maszyn do obrébki
plastycznej zagadnieniem pierwszoplanowym jest odpornosé na wyjat—~
kowo ciegzkie warunki pracy, a to drgania, wibracje, wstrzgoy, przy-

spieszenia /do 10g/, temperature, zapylenie.

AQ
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2,3 Przetwérstwo tworzyw sztucznych,

Przetwérstwo tworzyw sztucznych pomimo uznanego znaczenia i
przysz&oéciowego charakteru jest w kmxx kraju bardzo stabo
rozwiniete,
W mnacwnej perspektywie /brak dalszego rozeznania/ nie prze-
widuje sie zmiany tego stanu rzeczy, a niektére opinie specja-
listéw méwig wreez o regresie.
Powodem tego stanu sa gidwnie problemy surowecowe,
Produkcja urzgdzen do przetwérstwa tworzyw sztucznych /wtryskar-
ki, wyttaszarki, praPy, maszyny do formowania elementdw typu
pojemnikdéw/ zamyka si¢ w granicach setek sztuk rocznie.
Wielkosci mierzone tos
a/ temperatura

—~ pomiary szybkozmienne w zakresie do 500%C = doktadnoscia

do + 10.

b/ cisnienie
-~ oleju
pomiar w zakresie do 30MPa /wiryskarki do 20 MPa,
prasy - do 30 MPa/
- stopu
pemiar w zakresie de 150 MPa /w temperaturze ok, 80000/
dokiadnosé pomiardw -~ + 1%
¢/ przemieszezenie /wtryskarki, prasy/
pomiar w zakresie do ok, 200 mm
Wystepuja rdéwniez pomiary siiy i predkosci kagtowej.
Podstawowe znaczenie w przetwérstwie tworzyw sziucznych maja
pomiary temperatury. Na drugim miejscu stojg pomiary elénienia,

Pomiary przemieszczerl maja zastosowanie ograniczone.

A
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Potrzeby w zakresie urzgdzen pomiarowych sg rzedu kilkuset sztuk
rocznie, W odniesieniu do pomiardw temperatury potrzeby‘te sg
obecnie w zasadzie zaspokajane /gidwnie produkcja licznych firm
prywatnych/,

Wystepuja braki w zakresie urzadzer do pomiardw cisnienia
/piezokwarcowe, tensometryczne/. Brak produkcji krajowej lub pro-
dukcja niewielka nie zaspokajajgca wystepujgoych potrzeb,

Brak urzadzen de pomiardw przemieszczer, co nie jest w tym stop-
niun odczuwalne ze wzgledu na mniejsze zapotrzebowanie,

Istotny problem technioczny stanowi praca urzgdzen w wysokich

temperaturach,

Podsumowanie,

Dokonany w punkcie poprzednim przeglad wskazuje, iz na pierwszym
miejscu zaréwno pod wzgledem ilodei jak i réznorodnosci pestawié
nalezy potrzeby obrébki skrawaniem. Obejmuja one /biorac pod
uwage dziedziny wymagajgce uzupeiniefd juz obecnie lub w mozliwie
niediugim czasie/ pomiary sil, przemieszczen i temperatury, przy
czym charakter tych potrzeb jest w kazdym przypadku nieco inny
/pomiar sity - wyposazenie w czujniki, pomiar przemieszcéeﬁ -
zmiana rodzaju czujnika na dajgecy szersze mozliwo§ci, pomiar tem-
peratury - uzupeinienie metod i uktadéw przetwa;zania i analizy
wynikéw pomiaru/., Czynnikiem decydujacym o charakterze i rozwoju
potrzeb jest realizowany postep automatyzacji maszyn, w szczegél-
nosci wzrost liczby obrabiarek sterowanych numerycznie i praca
maszyn przy ograniczonym nadzorgze obstugi /na 2 i 3 zmianie/,
Zwrécié nalezy uwage na wymagania wynikajgce 2z warunkéw praecy -
/dotyezace odpornosci czujnikdéw/ lub z konieeznoéci destosowania -

do potrzeb éutomatycznej kontroli i sterowania /charakter sygnalu,

N,
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mozliwodeci jego przetworzenia i opracowaniac

Podobne zréznicowanie wskazaé mozna w przypadku obrébki plas-
tycznej metali, ktorej ﬁotrzeby 8g generalnie rzecz biorac
mniejsze ilosciowo i nie tak réznorodne, jezeli chodzi o dzie~-
dziny pomiardw, W dziedzinie poniaréw cisnienia potrzeby wyni~
kaja z koniecznosci zastapienia urzadzex stoéowanych dotych-
czas urzgdzeniami o lepmzej odpornosci i wigkszej zywotnosci

w okres$lonych warunkach pracy, W dziedzinie pomiardw przemiesz-
czell potrzeby ujawnig sie¢ wraz z przewidywanym zastosowaniem
maszyn do obrobki plastycznej w elastycznych systemach produkeji
/iednakze nie nalezy sieg spodziewaé, aby przynajmniej w pierw-
szym okresie, byly one duze ilos$ciowo/, Sprawg odrehbng, bo nie
zwigzang z potrzeba podejmowania prac badawczo konstrukcyjnych,
stanowli problem uruchomienia /w miare potrzeby/ produkeji opra-
cowanych juz urzgdzer do pomiaru \ifty.

Potrzeby przetwérstwa tworzyw sztucznych w dziedzinie urzgdzen
pomiarowych sa niewieikie iloseiowo, a ponadto nie przewiduje
si¢, jpak na razie, perspektywy szerszego rozwoju tes dziedziny.
Rozpatrujge sprawg potrzeb przemysiu maszynowego z punktu widze~
nia dziedzin pomiarowych, bdrzeba w -pierwszej kolejnosci brad pod
uwage pomlary sit, w nastg¢pnej cisnienia, przemieszczen i tem~
peratury,

Gidwnym zagadnieniem jemst specjalizacja czujnikéw przeznaczo-
nych do zastosowania w okreslonym rodzaju maszyn /a néwet okres -
lonym ich elemenciex// i do pracy w okre§lonych, specyficznych

-3

warunkach,

x/ mozna tu wékazaé na czujniki do pomiardéw sit* w tozyskach od-
powiednio dopasowgmane, montowane i dostarczone tgcznie z tozys-~

kami przez producentéw /zagranicznych/ tych estatnich,

4
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Rodzaj 1 wielkosé potrzeb w odniesieniu do ezujnikéw zwigzane

83 2z przewidywanym rezwojem automatyzacji proceséw produkecyjnych,
Nalezy przy tym pamigtaé o istnieniu wzajemnej zaleznosgci:s
mozliwosé zastosowania okre§lonych, bedgcych w danym momencie

do dyspozycji, urzgdzen pomiarowych stymuluje tendemcje do ich

wykorzystania 1 to w mozliwie szerokim zakresie.

AN
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Pozgdane kierunki dzialania.

ZréﬁnicowanieAproblematyki pomiaréw w odniesieniu do potrzeb
przemysiu maszynowego uniemozliwia na tym etapie prac szcze-
gétowe przedstawienie wszystkich Jej niuanséw., W ramabh tech~-
nologii oméwionyoh w plerwsze] czescli opracowania trzeba by
Jeszceze rozréznié wymagania stawiane przez poszczegdlne procesy
technologiczne /toczenie, frezowanie, mierzenie, szlifowanie

- W obrébece skrawaniem, tioczenie, prasowanie, kucie w obrébece
plastycznej, formowanie witryskowe, wyttaczanie czy prasowanie
W' przypadku przetwirstwa tworzyw sztuoznych/, wielkoséé obrab131
nych lub wytwarzanych elementéw, stopien zautomatyzowania po-
szezegdlnyeh typéw maszyn, zrdéznicowane warunki pracy i radzaje
zagrozex. Jedroczesnie wymagania i warunki stawiane w poszcze-
gélnych, bardzo $cisle okreslonych przypadkach, mega sie okazad
przy blizszym rozpatrzeniu na tyle zblizone, ze te same urzag-
dzenia pomiarowe znajda zastosowanie w odlegiych na pozér
dziedzinach,

W tej sytqaoji celowym wydaje sie okreslenie przede wszystkim
najwazniejszych kierunkdw, w ktérych powinny p6jéé prace badaw-
czo konstrukcyjne., Natomiast deeyzje szczegétowe dotyczgee ped-
Jecia prac nad konkretpymi urzgdzeniami o Scisle okreélonym
przeznaczeniu i mozliwosciach /gcznie z wyborem techniki
pomiarowej, tam gdzie istnieje mozliwoé¢ stosomania rozwigzan
opartych o rézne zasady dziatania/ powinny zapadaé na etapie
wstepnych zalozengw ktérych uwzglednione b&lyby nie tylko ro-

dzaje /a niejednokrotnie i typy maszyn/ lecz takze mozliwogci

A5
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Jednostki podejmujgcej opracowanie, kalkulacje ekonomiczng i per-
spektywy uruchomienia produkcji.

Za najwazniejszy kierunek wymagajgcy podjecia zdecydowanych dzia-
tad nalezy, w swietle uzyskanych informacji, uznaé opracowanie

i wdrezenie produkeji czujnikdéw sity do obrabiarek skrawajacych.,
Za takim wnioskiem przemawiajs: znaczenie tego rodzaju pomiaréw,
wielkosé potrzeb, brak rozwigzan krajowych i trudnodei z zZaspo~
kojeniem potrzeb droga importu /z krajéw zachodnich/. Nalezy
podkreslié¢, ze potrzeby w tym zakresie byly sygnalizowane juz od
dtuzszego czasu /KOPROTECH, CBKO, FO MECHANICY/. Podstawowa tech-
nikagw ktérej realizowane sg obecnie powszechnie tego rodzaju
pomiary to tensometria /igcznie z piezoelektronika/, Nalezy jednak
uwzglednié rdéwniez mozliwoéci opracowania czujnikéw sit na bazie
magnetostrykecyjnych materiatdéw magnetycznych /ktérg to technike
uwaza si¢ za przysziosciowa/.

Na drugim miejscu nalezy postawié zadanie opracowania i wdrozenia
produkeji czujnikéw przemieszczeri liniowych i katowyeh oraz pred-
kosoi kgtowej réwniez dla potrzeb maszyn do obrébki skrawaniem,
Waznosé jego wynika z konieczngsci zastgpienia obecnie stosowanych
urzgdzen /induktosyny, regplwery/ elementami zapewniajgoymi syg-
naty przystosowane do wkladdéw automatyeznego sterowania., Informa-
c¢yjnie trzeba jednak odnotowaé, ze Sp. e/o "Rawis" opanowala nowg
koncepejg uzycia induktosynéw w obrabimrkach, gdzie zakres pomia—
rowy dochodzi do 15 #m 3 0,2 pm z powtarzalneseis i 0,6 um ,
Znaczne gzapotrzebowanie wigZe si¢ z przewidywanym wzrostem udzialu
obrabiarek "wyzszej generacji" w produkecji krajowej., Jako technike
realizacji wskazaé nalezy urzgdzenia fotoelektryozne i kodowe
pojemnosciowe, Za kierungk przyszlosciewy /w dalszej perspektywie/

W odniesieniu do pomiaréw przemieszczeri liniowych uwaza sie lasery

AG
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péiprzewodnikowe. Na dalszym dopiero planie stoi zadanie opfaeo-
wania czujnikéw przemieszczer dla maszyn do obrébki plastycznej °
metali, a to ze wzgledu naAniewielkie zapotrzebowanie, ktérego
znaczacy wzrost moze nastgpié w dalszej przysziosci, Moze jednak
okazaé sig¢ mozliwe i celowe prowadzenie réwnolegle prac w zbli-
zonym kierunku, bioxgc pod uwage wymagane /w stosunku do potrzeb
obrébki skrawaniem/ zwiekszenie odpornosci na wérunki pracy przy
znacznie nizszej doktadnosci pomiaru,

Na trzecim miejscu nalezy pestawié kompleksowe opracowanie zagad-
nienia pomiaru temperatury, a w pierwszym rzédzie opracowanie

i wykorzystanie wynikéw tego pomiaru. W zaleznosei od uzyskanych
rezultaiéw prac pomiary takie moga znale%é odpowiednio szerokie

i réznorodne zas?osowaniayeo w istotny sposéb wpiywaloby na wiel-
kosé zapotrzebowania., Kierunek ten nalezy uwazaé za przysziosciowy
/problem pomiardéw temperatury wysuwgny jest na jedno z pierwszych
miejsc we wszystkich niemal zakresach kontroli/ choeiaz peine
mozliwoscl ujawnié sie mogq dopiero w dalszej perspektywie,

w miare poste¢pu prac zardéwno nad samym zagadnieniem jak i nad
rozwojem automatyzacji proceséw produkcyjnych.

Kolejnym kierunkiem jest sprawa pomiaréw cisnienia dla potrzeb
maszyn do obrdébki ﬁlastycznej i przetwérstwa tworzyw sztucznych,
Giéwnym problemem wymagajgocym rozwigzania jest uzyskanie wysokiej
odpornoscl urzgdzei pomiarowyeh na ciezkie warunki pracy /tem-
peratury rzedu 300 -~ 40000, drgania, wstrzasy, przyspieszenia

do 10g/. Potrzeby ilosciowe sa tu znaoznie nizsze niz w przy-
padku urzgdzexdt przeznaczonych dla maszyn do obrdébki skrawaniem.

W odniesieniu do wymienionych réwniez w ozesei I potrzeb.obnébki
skrawaniem w zakresie sond pomniarowych mozna stwierdzidé, ze

wg posiadanych infogmaoii, prace w tej] dziedzinie sa prowadzone

m.in, na Politechnice Warszawskiej i w Instytucie Obrébki Skrawa-—

niem, ,/{ign
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Proponowane dzialania,

Podjeoie opracowania i wdrozenia produkeji czujnikéw sit prze~
znaczonych dla maszyn do obrébki skrawaniem ., Blizsze ustalenie
zakresu prac nastapiloby w w&niku wstepnego rozpatrzenia wymagan
poszezegélnych typéw maszyn. Sugeruje sie rozwinigecie w tym
kierunku prao'prowadzonyeh przez PIAP nad zastosowaniem nowych

materiatdw magnetostrykeyjnych,

Podjécie opracowanié i wdrozenia produkecji ozujnikdéw prze-
mieszczen liniowych i katowych dla potrzeb w pierwszej kolej-
nosci maszyn do obrébki skrawaniem., Blizsze ustalenie zakresu
prac nastgpiioby w wyniku wstepnego rozpatrzenia wymagan
poszczegdlnych typéw maszyn. Sugeruje si¢ rozwinigcie w tym
kierunku prac prowadzonych przez PIAP nad zastosowaniem nowg§.-1

generacji czujniké®w pojemnosciowych z sygnatem cyfrowym.

Podjecie prac kompleksowych nad wykorzystaniem pomiaréw tem-
peratury w maszynach do obrébki skrawaniem. Ze wzgledu na
charakter tych prac niezbedny bgdzie udzial specjalistéw z rdéz-

nych dziedzin /pomiar temperatury, automatyka, przetwarzanie

danych, technologia proceséw obrdébki/. Nalezy wziaé pod uwage

udzial m.in, PIAP, MERATRONIK / dodwiadczenia w zakresie syste-
méw pomiarowych/, KOPROTECH i in. W przypadku udzialu w pracach
réznych jednostek konieczne bedzie wyznaczenie giéwnego wyko-

nawcy uzgodniajacego ich dziatania,

Opracowanie nowych typéw czujnikéw do pomiaréw predkosci kgto-
wej w obrabiarkach, Nalezy wzigé pod uwage mozliwogé tworzenia
urzadzen specjalistyeznych na bazie istniejgcych opracowan

0 innym przeznaczeniu,

18
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Dokiadne przeanalizowanie celowosci podjecia /z ew. sugestiami

co do terminu/ prac nad specjalistycznymi urzadzeniami do pomia-
*

réw ciénienia dla potrzeb maszyn do obréfki plastyoznej i przet-

worstwa tworzyw sztucznych,

Prowadzenie stalych intensywnych dziatah dla zapewnienia realnych
mozliwosci uruchomienia produkcji przemystowej opracowywanych
urzadzeri. Znamne trudnosci na jakie napotykaja w tym zakresie
Jednestki prowadzgce prace badawczo~-konstrukeyjne podwazaja .
bowiem czg¢sto celowosé podejmowania tych prac lub znacznie ogra-
niczajg ich efekty,

Na zakoriczenie nalezy podkres§lié, ze we wszystkich przypadkach
wymienionych wyzej prac konstrukeyinych niezbgdne bedzie zapew—
nienie bezposredniej wspéipracy specjalistéw z zakresu odpowied-
niej technologii obrébki lub konstrukeji okreslonych maszyn i ich

elementdéw,

Aq



- 20 -

Tablica 1,
ZESTAWIENIE PORDWNAWCZE
P i | } -
Lp | Dziedzina. Zakres po=- Wymagania 1 Ocena za-
pomiardw Przeznaoz.;_ miarowy Dokladnoéé specjalne j potrzebow,
1 2 | 3 n 5 6 ] 1
Mazﬂsammmagna#ﬂumaﬂan?ammasnmumzamﬁczmaamausﬂazsxusmzzz
1 przemiesz~| obrébka | max do 3m odpornosé |1 kilkanascie
4 i Czenie skrawanier w 80% przy-i do 5mm | na drgania; tys.szt/r,
| liniowe padkéw 1 wstrzgsy
do im !L zapylenie
1
obrdébka ponizej im ! do O,imm | Odpornosé | do kilku-
plastycz~ 1 na wysokie ) set szt/r
na metali ! temp., ,drga-
1 nia,wstrzag-
l SY, Przys-
1 pleszenie
przetwér- ; do 200 mm odpornosé ; de K1 1ku-
stwo two- na wysokie ! set szt/r.
rzyw sztu- temperat~
cznych
r l -
2 przemiesz~; obrdbka n x 360° do 0,001° odpornosé¢ ; kilkanasci
czenie skrawa- na drgania, ! tys.szt/r
katowe niem wstrzagsy,
zapylenie
o ' ! E—
3 predkosé obrébka | do 4.000 0,2% odpornosé | kilkanaScie
kgtowa skrawaniem ! obr/min  ha drgania, ! tys,szt./r
wstrzasy,
3 zapylenie o
4 tempera~ obrébka odpornosé pkilkanascie
tura skrawaniem | o : o |na drgania, !|tys,szt/r
a/pom.w o~} do 80°C ! i1°¢C llwstrzgsy,
zyskach o i o zapylenie
' b/pom.tempn ! 50-60"C ! 1°¢C > 3
i oleju i
lo/pom. dla }do 50°¢C 0,1°% ! gdlﬁiékufb
I celdw ko i zies,
vl y tys.szt/r
pensacji .
odkszial, W zaleznosi
H od zakresu
1 wykorzysian
przetwér- pomiary ! kilkaset 7
stwo two~ o o szybko— { szt./r
rzywsgtu~1 90 500°C 1c zmienne |
H cznych g .

40



1] 2 | 3 T4 i 5 | 6 i 7
as?uaunzszns rqmsanaman==$=us=a==:==u=1'n:==== 5200 28 T 5% 200 0 2 S8 5 0 S R T L TR T T I S S ST IR SE =
51 siza | obrébka do 10~-20 20~30N 1| odpornosé mj kilka do
! ! skrawaniem } tys.N . drgania, ! kilkunastu
! I /pom.sil wstrzasy, tys.szt/r.
; = skrawania/ zapylenie
i i obrébka do 10000 | 5% odpornoéé | kilkaset
| plastycza kN na wysokie ! do kilku
; ] | temperatury ! tys.szt/r
i i drgania
H ! wstrzasy
g ! przyspieszei,
H 1 ) 1
6! Cisnienie! obrébka do 8 MPa ldo 50KPal odpornosé | do kilkunas-
skrawaniem ) . na drgania | tu tys.szt/r
/pom.w uk- ! wstrzasy
tadach hy- 1 i zapylenie
] draulic - _i_.__.______ i L
| obr.plasty-l 16~32MPa | do 5% | odpernosé | kilka tys.
i czna metali; ; na wysokie § szt/r
| a/pom.w ukiadl H . temp, drgaia
! | hydraulicz.l I wstrzagsy _
! | b/pom.w uktadj, do iMPa | do 5% | przyspiesz. | kilkaset
| pnumatycz. | ! szt/r
| : | 1 i
! przetwérst, H odpornosé
i tworzyw - na wysokie
! sztucenych - tempera~- do kilkuset
;a/pom.ciénie- do 30MPa +1% ! tury szt./T
1 nia oleju N T *
| b/pem.ciénie-} do150MPa) 1% odpornosé
] nia stopu na temg.
. do_300"C
c/pomiary do60 MPa +1% | odpornosé
! statyoczne na wysokie
1 temperat,
i } <+ i o
7{ Poziom obrébka | wskaznik] niska |} odpormosé kilkana$cie
skrawaniem | przekroci., dokiad4 na drgania } tys.szt/r
/pom.w ukia- ustalonego nosé 1 wstrzgsy
H dach chio-{ poziomu | | zapylenie
! dzenia / ! } ;

It
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mgc, inZ.Janusz Jakubowski 89.03.15

Kaomitet Doradczy CPBR 7.2 .

RECENZJA DPRACOWANIA pt:
Pogtebiona analiza stanu rozwoju czujnikdw
dla przemysiu maszynowego oOraz prcpozgcjel
celdéw realizacji w ramach CPBR 7.2
1.WSTEP
1.1.0pracowanisa bedace przsdmiotem recenzji jest analiza stanu
rozwoju czujnikdw dla przemystu magzgnowego i ‘zgodnie z tytu-—
am puwiﬁnn zawisrad propozycjs calduw do realizacji w ramach
CPBR 7.2. Z2asadnicze pgtanié, ktére nalezy zadad po przeczyta-
niu apracowania, jest nastepujace: ©zZy przeprowadzona analiza
objeta wszystkia wyroby produkowans ﬁrzsz PRZEMYSE MASZYNDWY,
dla ktérych to wyrobdw potrzebnge sa czuiniki®? OdpowiedZ na ta
pytanie jsst nastepujaca: analiza objeto tulko przemys: obra-
biarkowy w zakresis ohrabiaresk do skrawania Tetaii. ohrabiarsk
dao’ obrdbki plastyczne) i ohrabiarsk do przerdbki tworzyw sztu-
czngéh. .
Uzasadnienia tagiago zawetsnia problemu podane jsst w CZESCI
PIERWSZEJ, w‘rozdziala l—szgm)niemniaj jsdnak nalesiy sobie
zdac.Sprawe z faktu %Ze opracowanie nie obsjmuje takich wyrobdw
Jak: prédukcja samochoddw osobowych,’ dostawczych i ciezarowych
traktordw, maszyn budowlanych, elektrowozéw i wagondw kolejo-
wych -1 inngch wyrobdw przemystu maszynowsego.
l.E.Za’wzgl¢du na moja znajomosSc rzeczy, zajme sie w dalsze)
czeéci récenzji tylko czujnikami dla przemystu obrabiarkowsgo.
Nie mpge ustosanomaé'sie do przewldgmangch ilogci produ-

4
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kowangch obrabiarek w latach 18930, 1885 i 2000.
W tuch sprawach najbardzie) kompetentne sa zakiady obrahiarko-
we lub Zrzeszenie Producentdu Obrabiarsk PONAR.
2.0MCWIENIE POTRZER
2.1.Podana w punkciae 2.1 na stronie 7-mej charakterystyka misrzo-
ngch wielkodgci jest moim zdaniem zbyt lakoniczna. fuzMnle
sobie Ja rozszerzyd. Rozszerzenie ta padaq¢ w Formie zataczni-
ka tak opracowansgo fe mozZna go zataczyd do RNALIZY, bez po-
trzsby ponounsgo Jej przeredagouywania. (zatacznik Nr 1J. -
E.E;wgkaz potrzeh pomiarowych podany zardwno w Pog&ebionéj Anali-
zie Stanu éozwcju Czujnikéw jak i w Zataczniku Nc 1 moim zda-
niem powinisn byd rozszerzony O potrzeby podané w Zataczniku
Nr 2. 2atacznik ten copracowano u analagicznej formie jak 2at.
Nr 1, tak 28 moZna nim uzupet nié¢ recenzjonauans opracowania.
2.3.Podane w obu zatacznikach potrzeby pomiarowe padza si1e razciza-
gnad na obrabiarki do cbrébki-plastgcznsj i do przsetwdrstwa
tworzyw sztucznych.
3.KIERUNKI D2IALANIA
W czedci drﬁgiéj PDBLEBIDNEJ'ﬁNHLIZY podane s3 p}cponuwana kia—
runki dzaiatania.
2 analizg‘Zakgcznikdm 1~i 2 da niniesjszaj recenz)i wynika s
1s£niaja czternadcis rodzajow potrzgp pomiarouwych a w kadym
rodzaju spora iloéc ewentualnych czujnikdw 1 matod .pomiarowych.
Moim zdaniem dalsze dziaiaﬁia powinng polagaé!ga wypracowaniu
ogdinej stratagii pcsﬁepowania, to znaczy powinno sie zdacydowad

czy wszystkie potrzeby bgda zatatwionae prddukcja kra)jouws, czy

te

¥

cze4d bedzie pokryta np zakupami z impartu. Do wypracowania

tey strategii moZna brad¢ pod uwage réine kryteria np. posiadana

* | S



MEROS
tradyc)e pradukcgjna,odpowiednia zespoiy specjalistduw, potrzeby
krajows, ilosc zaputrzabcménia i inne. '

Ola utatwienia podjecia decyzji w te) sprawie dokocnatem po-
dziatu potrzsb pomiarowgbh na cztsry grupy.

Xatda =z tych grup moim zdaniem zawiers potrzeby pomiarows réSuw-
norzedne pod wigledEm waznosci dla produkeii obrabiarek nato-
miast pétrzebg zostaty usieragowane w katdej grupie wediug waz-~
noéci. Dla tych potrzeb dla ktérych w nawiasach podanc nazue
przetwornika, waznodd¢ dotuczy Dpracawania wtasnie tsgé urzadze—
nia pomiarowego.

'4.UWAGI O PROPONOWANYCH CELACH REALIZACJI W RAMACH CPBR 7.2
Domy$lam sie 2e Proponowana Dzia&§nia podane w czedéci 11 p.2 na
. stronie 1lB8-ste] 53 propunawangmi celami do umigszczenia w planie
CPBR 7.2. Autor ANALIZY wyrafnie tego nies napisat.

Moim zdaniem tsgo rodzaju DZIALANIA nies moga buc celami reali-
zowanymi w CPBR 7.2. Celes umieszczone u tym planig moga bué¢ po-
dane po opracouwaniu strategii dziatania i powinny bus uzgodnione
.z przadstawicialami przemystu obrabiarkowegQ.

5.Podane w niniejsze} recenzji potrzeby nie dotuycza przyrzaddw
ﬁomiarowgch stosowanych w czasie produkcii i padania cbrabiarek,
nis ocbejmuja wiec przyrzadow warsztatowych 1 iaboratoryjnych.

Nis sa rdwnisz ujete potrzshby dla nowoczaesnych maszyn pomiaro-

‘wgch ktérs/sa stosowane zardwno w izhach pomiarduw zakt addw pro-
dukcy jnuch jak réwﬁiaz zaczynajs bys stosowans cisgach produ-
! keyJjnych na halach warsztatowych Jako maszyny tschnologiczna.

Moim zdanism w czasis dalszych prac prugnostgbzngch podang w

tym punkcie zagadnisnia powinny by< wziete pod uvuwage.

4
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B.WNIOSEK KONCOWY
Uwazam za konisczns uzupelnienies Pogiebions) Analizy Stanu
Rozwoju Ciujnlkéw dla Przemysiu Maszynowsgo o potrzeby zawarts
w Zatacznikach Nr 1 i Nr 2 do niniejszs] recenzji.
Tak uzupsiniona Analiza bedzie zawierata potrzsby przemysiu
obrabiarkowego w zaskresie potrzsb pomiarowych i kaniecznych dla
tego celu czujnikdw, oraz moze byd podstauwa do pudejmowania
dalszych decyzii dotgczgcgch prac nad czujnikami.

Zwracam uwage na Eakt.ZE Zzakres énalizg nis ohejmujs wsay-.
stkich pottzeﬁ przemysiu maszyncwaéo dotyczacych urzadzen pomia-
rowych 1 czujnlydu, a Jest ograniczony tylko do potrzeh przemy-
stu obrablrarkouego w zakresie potrzeb czujnikdw stnsowanych w

wyrcbach tego przemysiu. (Patrz p.S ninigjsze] racsnzjiﬁ.

WA
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TABELA NR 1.

FODZIAL POTRZEB NA GRUPY

r
POMIARY POMIARY POM1ARY POMIARY ROENE
PRZEMIBSZCZENIA CISNIENIA, D1AGHNUSTYCZNE

PEYNU I PNEUMA-

TYCZNE.
- : z : 1
a.Przemieszcgenia e.ciénienie f.temperatura ﬁ.pomiar‘pradu

linipwe (linial
fotoelektryczny)
b.Przemieszczenia
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Zatacznik Nr 1.

Potrzeby pomiarows dla obrabiarsk

do skrawania mstali

~

a).érzamiaszczsnia liniouwe.

Potrzeby dotycza pomiardw przemieszczern mechanizmdw cbrabia-
rek sterowanych numérgcznie Jak rduniez obrabiarek wyposazonych
w odlegtofciows wskadniki potoZenia. )

Dotychczas stosowane s3 do tego celu induktostny segmentous
liniows, rzadzis) tagtmous. (produkcja w CBKO-Pruszkdwl .

Sgosuje sie réuwnier pomiar poér%dni—przekkadnia 4rubowa to-
czna i resoluwer. Obecnie phssrwuje sig coraz SzZersze stosowanies
zamiast induktosyndu przetwornikdw liniowych fotoelesktrycznych,
dajacych suygnaiy w fFormie ciagu impulsdw.

Zakres pomiarcowy: od 0,5 do 3m; BO% przypadkdw
nie przekracza 1lm. Z2darzaja sie przypadkil
| powy?s) ém.
Dok:adnodd pomiafowa: + 2um/m; * Sum/m; * 10um/m.
Z2dolnogd rozdzielcza: lum; 2,5um; Sum.,
Patrz réwniez punkty: ).3 i &).'t.
b) .Przemieszczenie katouws.

Potrzabg dotgcza potrzeby przemisszczenia katowege-stotdw
obrotowych oraz wrzecion gidwnie dla aobrabiarsk stgrcwangch
numerycznia. - .
Dotychczas stosaowane S3& do tego celu rescluery (MIKROMA-Wrza-
¢nia) oraz induktosyny cbrotows (CBKO-Pruszkduw) .

Dbacnig coraz szersze zastosowanie znajdula przetworniki

obrotowo-impulsouwe. (potencjalny praducant pZO-Warszawa).

. m




MEROS : )
Zakres pomiarowy: n X 3so®
Doktadnogd pomiaru:+ 0,1 sek kat; + 0,5 sek kat; ¥ 1,0 ssk kat.
Sporadycznie * 0,0010. Fstopnia katowego)d

Zdolnodg¢ rozdzislcza: 0,1 ssk kat; 0,5 sek kat; 1 sek katowa.

Sporadycznie 0,0010.

z) .Predkozd katowa

~  Potrzeby dotycazz pomiardw predkosci katows ] mechanizmé@ obro-

towych takich jak wrzeciona obrabiarek, ocbroty tarcz szlifisrc-—

skich i innuch dla odczytu (wskatniki) oraz do pomiaru predko-

d4ci katowe)l silnikdéw o regulow;pgch obrctach; Sa to w przewaza-

jace) wiekszosci pradniczki techometryczne pradu statsgo.
Zakres pomiarowy: od 10 do 5000 obr/min,
Spcradgcznis do 15.000 cbr/min

Liniowo$d charakterystyki: 0, 2%

Pulsacja sygnatu (dla pradniczek pradu statego): 0,2%

d).Poziom piynu

Potrzsehy dotyczaz czujnikéw do pomiaru poziomu ptyndw takich

jak: oleje do caldu starowania 1 smaromanfa, oraz cieczy

chtodzacych. Wykrywany powiniesn bgélzardwno poziom maksymalny

jak i dopuszoczalny minimalny, oraz najnizszy sygnalizujacy stan

awaryjny. Cel pomiaru:stermwanis napetnianiem, wskazywanie i

~dla celdw dlagnns;gczngch.

Zakres pomiarowy: nie dotyczy ' : '
Doktédncéé pomiaru: * 1,0mm ‘
chl;o$¢ rozdzielcza: 0,Smm.

g).Cidnienie

Potrzeby dotycza pomiaru cig¢nienia oleju w stercwniczych uka-

<

grsunie dla celdu odczytu (uskaznikid, dla

24
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el.l.

g2).c.

celdw diagnostycznuch o?az dla sterowania.

Dla.odczytu zadane} wielkogci cignienia stosowans sa. przewaz-—
nie manometry wskazdwkowe.

Dla utrzymania zadane] wielkofci cignienia stosowange- s pras-—.
kazniki cignieniocuwe { produkcja FEO Wadowics? jedno 1 dwu—
rakresows. Dla tych przekafnikdw gérna wialkosd mierzaonego
ciénienia wynosi 32nPa; dokt adnosd pomiaru + 0,05MPa.
Potrzebne 3 réuniez proste przakaﬁniki cignieniowe,
stalozakresouwa, Jednombmodama do 1MPa, Z rozb;ciem na

kilka zakresduw.

Dla stesrowania potrzebne s3 przetworniki cignienia i rdéznicy
cignienn cieczy wystepulacych w elemaqtach i uladach hydra-
uliki proporcjmnalhej. W tych ukadach cignienia te‘zmlenlaja
sie w sposdbh dynamiczny . Stosousne ma, do tego celu czujniki

zhudowane =z odpowisdniago elsméntu hydraulicznegad i tensama-

trdéw, przatmornikém indukcy jnuch 1 innych.

~

Zakresy pomisrouws: ~ dla ci¢nienia 32MPa w kilku podzakresach,

- dla ré#nicy cignien 0+1NPa,
2MPa,’

3rPa.

Doktadnogé pomiaru 1%

a).3.

W kraju tego rodzaju uktady sterowania sa na etapis prac

badawczych.

Pomiar przesuniecia t:oczka slemsntdu sterowniaczych hydra-

ulicznych (czujniki indukcylne i inna)

Zakras 0+10mm

Zdolnosd rozdzislcza 0,01imm; O, 1mm

ODoktadnog¢ £ 0,0lmm i X 0, lmm

Etap prac poznawczych.
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a)d

-

.4 .Pomiacr przesunigcia t¥oka sitouwnika hydraulicznega, bazstuko—

wy w przestrzeni cidnieniowe] i wypelniona} plejam.

Zakres 0+BC0 mm Cw réznych podzakresach).

Zdolnoéd rozdzisloza 0,0lmm

Dokt adnosd + 0,01mm -

Pozzdans czujniki ultradzwiekows lub pojemnoscioue swsntu-
alnie inne.

Etap prac poznawczych.

£) . Temperatura

. g2

Potrzehy dotgcza pomiardu temperatury:
pleju zardwna starowniczego jak i smarowniczego ﬁ\cslu‘utrzg—
mania jego stais) temparatury, .
wybranuch miejéc w machanizmach anhrabiarek (karpusy) dla cs-
14w kompensacil odksztatcen (diagnostyka i korekcjal, .
tozysk dla celdéw diagnostg;zngch.
Zakres pomiarowy, doktadnosd 1 zdolnodd rozdzielcza:
dla pomiarduw oleju: od Oo do BOOC, + lOC, 0,5°Cr
dla kompensacii odksztatcenr: od 0o do %OOC, * O,SDC, o,1°c;

dla diagnostyki tozysk: od o® dao u0°c, + 0,5°C, 0,1°C;

.Sita

Potrzeby dotycza pomiarduw s}k wgstepujacgch w czesia brocasu
skrawania dla celduw jagé diagnostyki. . '

W kraju.wgkorzgstania z jawiska sity do tggc calu jest na ata—
pie prac poznawczych, trudno Jest wigc ohacnie okredlid. zakresy
poaiarcwe, doktadnosd i zdolnosd rozdzielcza.

Zagadnienie to wymaga przsprowadzenla prac badawczych przez

. pdpowiednie instytuty zajmujace aie obrabiarkami.

Niektdre Firmy zagraniczne produkuja odpowisdnie ohsady toZysk

20
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h

dla przekiadni Srubowych tocznych Z whudowanuymi czujnikami
tensaometrycznymi i odpowiadnimi uktadami glektronicznymi do
analizy sugnaiow.

-h obecne) chwili na pewna moina powisdzied 4s do tego celu
bega pntrzabna'czujniki tensometryczne, ktadre w kraju bardzo
ciezko kupic. )

pla informacji podaje 18 diagnostuka prméasu skrawania wymagsa
zazwyczal wukcrzgstania kilku Z nastepujacych z jawisk zachodza-—~
cych W czasie praég obrabiarki: sity, drgan, zjawiska emisji'
akustgcznej,'zmian pradu w wirnikach silnikdw napedowych itp.
Opracowanie odpowisdnich uktaddw do tego celu, a wiec i okre-

$lenis zapotnzabnwania na czujniki pomiarows jest na sgtapis

hadafi poznawczych.

.Sondy pomiaroue.

Potrzeby dotycza czujniksuw alsktrostgkomgcﬁ, tréjosiowych O
powtarzalnoéci dziatania O,ium, dla pomiaru obrabisnych prze~
dmiotdw za pomaca nbrabiarak sterowanuych numarg;;nia praz dla
maszyn pomiarowgch. Sa cwnier stosowans do ustalania potofenia
narzedzi u stosunku 8o uktadu mspé&rzedngch‘obrabiarki.

Sgnda pomiarows moze mied wykonanie szancﬁne lub stacjonarna.
Sonda pomiarouwa przenoina skiada sig Z aprawki narzgdzipwaj w
ktdére) umieszczony jest czujnik alektrostykowy oraz 2z hezprze~—
wodowego uktadu transmisji sggna&ém..Scnda stac jonarna skt ada
sie z korpusu, czujnika glektrostykowsgo i przswodowsgo ukt adu
transmisji sygnatcu.

Dbecnis w kfaju sa stosowane czujniki alektrostykoue produke)i
Instytutu Obrdébki Skrawaniem w Krakowie przeznaczone gtdunie
dla maszyn pomiérowgch, natomiast brak Jjest pruducenta sondlpo-

!
miarowych.

10
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W Instytucie Technologii Nechaniczneg] Politechniki'warszawskiej
ppracowano model przemystowe] sondy peomiarowea].
Sprawa sondy pomiacowe) wyszia Juk z prac poznamézgch i potrze-

bne jest Je) wdrozenie przemystowe oraz dalszy rozwd].

M | \

o | 54



e . : Zatacznik Nr 2.

;

.
pS

¢4 qnw-qzﬂow§§kd?aqa-§w-stasunku do analizy) potrzsby pomiarouws

wy - .~ - . dla obrabiarak do skrawania metali

S | ’ *

© 1),Pomiar drgatt AE, ' ' ‘

~- Rgtrzabg datycza pomiaru drgat o czestotliwo$ci od, 100kHz do
1MHz @ustepujapuch w bzésie procasu skrawania (amisja akustg—
cznal. :
2)auisko smisji akustgézn;J wgkurzgstgwa%e Jest do diagndzawa—
nia procesu skrawania (wykrywanie stepisnia narzedzia i jego
gatasttnficznaga ztamania). o tsgﬁ calu sa stosowans czujniki
piaioalakt?gczns. Sprawa w polskim przsmgéle obrabiarkowym jast
Jha etapis badan paznawczucﬁ. Praktycznych wynikéw nalety sieg

“ spodziswad w ckrésie trzech lat, niemnise) jsdnak Jjuz obaénia
powinno-sie rozpoczad prace badawcze nad czujnikami do wpkroy-
wania amisji akuatgcznaj. IR

J) Pomiar ntworéw. rowkdw i zag&ehieﬂ (pn3umatgczng)

e Pntrzebg dotyczs pomiaru grednic wgkongwanuch otwordw, pomiar
wymiardw rowkdw i zagtebiet metoda pnsumatyczna. Przyrzad po-
.miarowy skiada sig¢ =z dwéch'dgsz; usta&icngch na korpusis przg;
rzagdu w odpgmiagniej odlegtodci, z zasilacza pneumatycznega,

“?ﬁuszh Eéznicowaj i odpowiedniego elektronicznego uk} adu pomia-

!

- rowago. Przyrzady tego radzaju odznaczaja 51e duza dok&adnnécia

[

o pomiaréw, mata wrazllwoscia na zakidcenia przsmystows als Jed~
)
! §\nuc;a$niaﬁmaja mate zakresy pomiarows (do 0,1mm), nadaja sie
wiec do produkcli masouws). Kilka ocgrodkdw akadamickich w kraju

pracuje nad, tym:zagadnieniam.
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k) .Pomiar cdlegloﬁci ré mnnlsg&nﬁci i érsdninuntwnr¢m i ‘)
"Hy

"

1) JUWskazywanies pbecnot$ci i potozenia przedmiatdw
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) Y
W 15»
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gidunie w czasis montatu i badania obrabiar&kfbra 2%
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n).Pomiar pradu.

Pctrzebu‘dotgcza przetwornikséw prad-napiecie ala pomiaru -
pradu staiego pulsujacsgo i przemignnago do zastosowania w
ukkadaéh regulac)i obrotduw Jak rémniéz do diagnqstyki Sbrabiar—
ki i procssu skrawanpia.

Do tego celu stosouana S3 przetworniki ;budmwana w pparciu
sfekt Hallaa. Przstwornikami tego rodzaju interasuje sig
Instytut Elektrotachniki w Misdzylesiu jak rduniar i CBKO.

Przetworniki tego rodzaju dotychczas w kraju na skale przemy-—
stowa nie byty stosowans. |

‘Zakres przetwarzaﬁia: (-80 do +BOXA i
(-150 do +1500A
Wartosd wyjéciowa - analogouwa

Dokiadnodd przetwarzania: i%.



