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matyz‘owanyéﬁ i zrobotyZzowanych“Stanowiskach i gniazdach

transportu mig¢dzyoperacyjnego. Podkreslono wymagania
stawiane tym czujnikom. Zwrdeono uwage na warunki ograni-
czajgce stosowanie poszezegdélnych rozwiazan.
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1. Wstep

Jednym z warunkéw automatyzacji transportu miedzyoperacyjnego oraz prac
zatadowczych i wyladowczych jest wyposazenie tych ukladow w odpowiednie czujniki
identyfikujace stan urzadzefi transportowych oraz manipulatordéw a takie stan otoczenia.
Niemniej waznym zadaniem stawianym czujnikom jest identyfikacja takich elementoéw stanu
maszyn i ich otoczenia aby stworzy¢ niezbedne warunki bezpiecznej pracy. Wymagania w tym
zakresie zawiera miedzy innymi norma ISO 11161.

Réznorodno$é rozwiazan konstrukcyjnych urzadzen oraz obiektéw bedacych
przedmiotem transportu a takie rézne warunki pracy stawiaja specyficzne wymagania
stosowanym czujnikom. Celem niniejszej pracy jest dokonanie przegladu najczesciej
stosowanych czujnikéw roznych producentow i proba stworzenia przewodnika pomocnego
przy doborze czujnikéw.

Zakres niniejszej pracy ograniczony zostat do oceny czujnikow z punktu widzenia ich
przydatnosci do  wykorzystania w  ukladach  zautomatyzowanego  transportu
miedzyoperacyjnego sterowanych programowalnymi sterownikami przemystowymi. Dlatego
$wiadomie pominieto takie podstawowe parametry metrologiczne czujnikow jak ich
doktadno$é, rozdzielczosé, czutosé, histereze czy liniowosé.

2. Funkcje czujnikéw w ukladach zautomatyzowanego transportu
mi¢dzyoperacyjnego sterowanych programowalnymi
sterownikami przemystowymi.

Wséréd wielu wymagan stawianych réznym urzadzeniom sterowanym przemystowymi
sterownikami programowalnymi wymienia si¢ miedzy innymi:
¢ niezawodna realizacje zaprogramowanego cyklu pracy,
e bezpieczna dla obstugi prace urzadzenia w warunkach pracy automatycznej, recznej trybu
regulacji oraz wszelkich stanoéw awarymych,
e bezpieczne zachowanie si¢ urzadzenia w stosunku do wspdtpracujacych maszyn oraz
obiektu transportu,
¢ prosta 1 wygodna identyfikacja aktualnego stanu urzadzenia,
e latwos¢ serwisowania.
W celu optymalizacji wielokryterialnej doboru czupnikéw nalezy przypisaé wagi
powyzszym cechom z uwzglednieniem roli kazdego z czujnikow w uktadzie sterowania.

Niezawodna realizacja zaprogramowanego cyklu pracy.

Powyzisze wymaganie oznacza dla czujnikow zainstalowanych w urzadzeniu
koniecznos$¢ zapewnienia:
e pewnosci dzialania przy okreslonych parametrach techmicznych, rozumianej jako

prawidiowa reakcja na mierzony badz identyfikowany sygnat,

¢ niezawodnosci dziatania w okreslonych warunkach srodowiskowych,
¢ prawidtowosci montazu,
o wiasciwej kalibracja.




Bezpieczna dla obstugi praca urzadzenia w warunkach pracy automatycznej, rgcznej, trybu
regulacji oraz wszelkich stanéw awaryjnych.
Spelnienie powyZszego wymogu polega przede wszystkim na wiasciwym doborze
czujnikéw. W szczegdlnosci chodzi o takie oczujnikowanie maszyny aby:
¢ identyfikowa¢ obecno$é cztowieka w strefie zakazanej (niebezpiecznej),
o identyfikowaé takie stany maszyny w trakcie pracy automatycznej, recznej oraz trybu
regulacji, w ktorych wskazana lub niezbedna jest interwencja obstugi.

Bezpieczne zachowanie sie urzadzenia w stosunku do wspétpracujacych maszyn oraz obiektu
transportu.

Wszystkie urzadzenia manipulujace oraz podajace podczas cyklu pracy zajmuja
potozenia kolizyjne w stosunku do obstugiwanych maszyn. Zabezpieczenie przed kolizja
nastepuje na drodze programowej. Zabezpieczenie to moze by¢ efektywne jedynie w
przypadku prawidtowego doboru czujnikéw, ktore beda prawidlowo identyfikowaé stany
aszyn.

Przy doborze czujnikéw nalezy zwroci¢ uwage na koniecznosé¢ identyfikacji mozliwie
wszystkich stanéw awaryjnych, mogacych powsta¢ w trakcie pracy urzadzenia.

Prosta i wygodna identyfikacja aktnalnego stanu urzadzenia.
W ukladach transportu miedzyoperacyjnego oraz obstugi i prac za- 1 wytadowczych

oznacza to:

o identyfikacje aktualnych potozen napedéw; sterownik powinien uzyska¢ potwierdzenie
wykonania kazdego z zadanych ruchow.

e potwierdzenie obecnosci transportowanych detali w chwytakach lub gniazdach
odkladczych,

¢ potwierdzenie wykonania zadanych operacji technologicznych,

e potwierdzenie stanow gotowosci urzadzenia na przyjecie transportowanego detalu,

e potwierdzenie wilasciwych warunkéw pracy a w szczegldlnosci prawidlowych zasilef
pneumatycznych, hydraulicznych, elektrycznych, prozni,

¢ spelnienie wymagan warunkow otoczenia.

¥ atwo$¢é serwisowania.

Wymaganie to spelni¢ mozna przede wszystkim dzigki takiej zabudowie czujnika w
urzadzeniu i poprowadzeniu przewodow, aby mozliwa byla wymiana 1 kalibracja czujnika bez
zbednych prac demontazowych. W pewnych przypadkach, np. przy zastosowaniu czujnikéw
optycznych lub ultradzwickowych, wygodne moze byé stosowanie s$wiattowodow lub
przewodow prowadzacych fale w przestrzen narazong na kolizje lub uszkodzenie. Umozliwia
to oszczedzenie czujnikéw pracujacych w warunkach szczegélnego narazenia.

Przy doborze czujnikdéw nalezy zwrdcié uwage na nastgpujace elementy:
e dobor zakresu pracy do mozliwych do wystapienia zakresOw zmian mierzone) badz
identyfikowanej wielkosci fizycznej,
e dobdr parametréw zasilania,
¢ mozliwos$¢ wlasciwego montazu,
o dobdr pod katem niezawodnego dziatania w rzeczywistych warunkach otoczenia,
Niekiedy uszkodzenie si¢ czujnika, badz jego nieprawidtowe wskazania prowadzi¢
moga do niezwykle niebezpiecznych lub kosztownych awarii calych urzadzen lub hnii. W



takim przypadku dobér niezawodnego czujnika lub kilku czujnikéw dziatajacych niezaleznie
wedlug réinych zasad dzialania jest niezbedny. Przykladem takich rozwiazan sa czujniki
osiagniecia pozycji skrajnych przez rézne manipulatory lub trawersy, po ktérych poruszaja si¢
urzadzenia o znacznej masie. Oprocz czujnikow identyfikujacych potozenia skrajne (czujniki
krafnicowe, kodery lub rezolwery mierzace biezace polozenie napedu z programowalng
trajektoria ruch) stosuje si¢ czujniki umieszczone na krafcach dopuszczalnego =z
mechanicznego punktu widzenia zakresu ruchu, ktére powodujqa zahamowanie przez
wylaczenie napedu. Rozwiazanie takie stanowi dodatkowe zabezpieczenie przed kosztownymi
skutkami awarii innych czujnikéw badz uktadu sterowania.

Stosowane w manipulatorach i urzadzeniach transportowych czujniki pelnia trzy
zasadnicze funkcje: '
¢ potwierdzaja wykonanie zadanej czynnosci,

o identyfikujg stan obiektu,
e shuza do identyfikacji stanow nieprawidtowych lub alarmowych.

W pierwszym przypadku chodzi przede wszystkim o potwierdzenie zajgcia okreslonej
pozycji, po wykonaniu okre§lonego ruchu na sygnat ze sterownika. W prawidiowo
zapr:ﬁramowanym cyklu pracy wykonanie kazdego zadania musi zosta¢ potwierdzone.
Dopiero .po uzyskaniu potwierdzenia mozliwe jest przejscie do kolejnego kroku cyklu Zasada
ta stanow1 warunek bezpiecznej pracy w trybie automatycznym. Funkcje te realizuje si¢ zwykle
za pomoca najprostszych dwustanowych czujnikéw. Czesto producenci napedow, zwlaszeza
pneumatycznych, wyposazaja je w czujniki potoZen krancowych.

W drugim przypadku moga by¢ to bardzo rézne czujniki. R6znorodnosé¢ ta wynika z
tego, Ze czujniki musza zidentyfikowac czesto bardzo rozne stany i zjawiska. Czgsto zastgpuja
one cztowieka. Dobor wihasciwej metody rozpoznania aktualnego stanu obiektu stanowi czesto
klucz do prawidlowego spelnienia zadania automatyzacji. Informacja o stanie obiektu jest
jednak niezbedna, gdyz umozliwia prawidtowy przebieg zaprogramowanego procesu 1
zapobiega przed kolizja.

Trzecia grupa czujnikéw nastawiona jest na wykrycle stanow mepraw1d10wego
funkcjonowania urzadzenia, lnb stanéw alarmowych. W ukladach transportu i manipulacji
chodzi tu przede wszystkim o wykrycie niebezpieczenstwa kolizji oraz obecnosci cztowieka w
strefie zakazanej podczas pracy automatyczne;.

3. Przeglad czujnikéw potwierdzajacych wykonanie zadanej czynnoSci

Niezawodna realizacja cyklu pracy urzadzenia sterowanego programowalnym
sterownikiem przemystowym wymaga potwierdzenia wykonania zadanej czynnosci
Potwierdzente to stanowi czesto jeden z warunkéw wykonania kolenego kroku.

3.1. Czujniki dwustanowe. }

Na rynku =znajduje si¢ cala paleta czujnikow dwustanowych pracujacych z

wykorzystaniem réznych zjawisk fizycznych:
o mdukcyjne taczniki zblizeniowe,

pojemnosciowe taczniki zbhzemowe
czujniki fotooptyczne, .
czujniki magnetyczne, ‘ o
taczniki,
czujniki ultradzwigkowe.



3.1.1.Indukcyjne taczniki zblizeniowe
Indukcyjne laczniki zblizeniowe sa najpowszechniej stosowanymi czujnikami we
wszystkich urzadzeniach w branzy budowy maszyn. Od poczatku lat osiemdziesiatych dzigki
swej niezawodnosci skutecznie wypieraja mikrofaczniki przede wszystkim ze wzgledu na
wicksza niezawodno$é. Przy ich zabudowie nalezy pamigtaé jednak o pewnych
ograniczeniach, w szczegdlnosci czujniki te powinny by¢ oddalone o ok. 1,5 srednicy od czesct
obudéw, a przypadku ich montaiu szeregowego odlegloé¢ pomiedzy nimi powinna by¢
wieksza od ich srednicy.
Wsrod zalet wymienia si¢ migdzy innymi:
o histereze, ktéra w okreslonych przypadkach jest dla uzytkownika korzystna i jest
konstrukcyjnie powigkszana,
e standaryzacje; producenci zobligowani sa wymaganiami norm europejskich dotyczacych
czujnikéw stalo- i przemienno- napigciowych, dwu -, tréj- 1 czteroprzewodowych
przedstawionych w tabeli 1.

EN 5008 chzmlq zbhzemowe DC tro;- i czteroprzewodowe walcowe

EN 5010 Pomiary sterfy nominalnej i czestotliwos¢ dzialania lacznikow
zblizeniowych DC 1 AC

EN 5025, EN 5026 | Laczniki zblizeniowe DC tréj- i czteroprzewodowe, prostopadioscienne
EN 50032 Nomenklatura i oznaczenia
EN 50036 Laczniki zblizeniowe AC dwuprzewodowe, walcowe
EN 5037, EN 5038 | Laczniki zblizeniowe AC dwuprzewodowe, prostopadlo$cienne
EN 50040 Laczniki zblizeniowe DC dwuprzewodowe, walcowe
EN 50044 Przylacza tacznikow
Tabl. 1. Zestawienie niektory norm europejskich dotyczacych czujnikéw zblizeniowych.

Ze wzgledu na réznorodne potrzeby uzytkownika dostepne sa miniaturowe czujniki o
$rednicy 4 mm i strefie dziatania 0,8 mm, jak i duze laczniki plaskie o strefie do 150 mm.
Ograniczenie miejsca montazu spowodowato konieczno$¢ opracowania czujnikow o dtugosci
jedynie 20 mm, przy czym cata elektronika pozostata oczywiscie wewnatrz czujnika.

Czujniki moga by¢ wykonane w wersjach odpornych na rdine zewngtrzne
oddziatywania nieprzyjaznego srodowiska:
¢ cisnienia do 500 bar (dla zastosowan wewnatrz cylindrow hydraulicznych),

e poszerzonego zakresu temperatur otoczenia (od -200 °C do +250 °C),
o podwyZszonego poziomu zaklocen elektromagnetycznych,

e $rodowiska wybuchowego (wykonania Ex),

e zapylenia 1 wilgotnosci (wykonanie w klasie IP 67 lub IP 68).

W niektorych zastosowaniach wygodne jest uzycie czujnika wykonanego w wersji z
oddzieleniem galwanicznym.

Natomiast dla zastosowan do zgrzewarek lub urzadzen spawalniczych (w poblizu
elektrod spawajacych lub zgrzewajacych) czujniki wykonywane sa w wersji odpornej na
oddziatywania znacznych p6l elektromagnetycznych

Czuto$é zadziatania czujnikow zalezy od odlegtosci elementu pobudzajacego (parametr
czujnika) oraz materialy, z ktérego jest wykonany ten element. Jezeli przyjmiemy za 1
efektywno$¢ oddziatywania stali weglowej (St7), to inne materialy beda mialy efektywnosc
wzgledna przedstawiona w tabeli 2.



dstawiono w tabeli 3.

Zasilanie DC

EGT Sre R Euchner +Co,
Zakres 0,8 mm, D-7022 Lemfelden/Stuttgart,
Max. czestotliwosé zataczen 2000 Hz, Kohlhammerstr.16,
Zasilanie DC fax.0711/75 33 16
EHS Srednica zewn. ¢4, Euchner +Co,
Dlugosé 28 mm D-7022 Lemfelden/Stuttgart,
Zakres 0,8 mm, Kohlhammerstr. 16,
Max. czestotliwosé zataczen 2000 Hz, fax.0711/75 33 16
Zasilanie DC
ENG Wymiary 80x40x115, Euchner +Co,
Zakres do 50 mm, D-7022 Leinfelden/Stuttgart,
Max. czestothwos$é zataczen 5 Hz, Kohlhammerstr.16,
Zasilanie DC/AC fax.0711/75 33 16
IBDA Srednica zewn. ¢4, Hanesch GmbH,
Dtugosé 28 mm D-7045 Nufringen,
Zakres 0,8 mm, Robert-Bosch-Str. 1
Max. czestotliwosé zataczen S000 Hz, Fax. 070 32/8 11 99
Zasilanie DC
CNGT Srednica zewn. $30x1,5, Hanesch GmbH,
Dhugosé 80 mm D-7045 Nufringen,
Zakres 15 - 30 mm, nastawialne Robert-Bosch-Str. 1
Max. czestotliwos¢ zataczen 100Hz, Fax. 070 32/8 11 99
Zasilanie DC
BES Srednica zewn. ¢4 Balluff,
Dhugosé 28 mm D-7303 Neuhausen/Filder,
Zakres 0,8 mm, Gartenstr. 21-25,
Max. czestotliwos¢ zataczen 2000Hz, Fax. 0 71 58/91 55
Zasilanie DC
BES Wymiary 80x80x40 Balluff,
Zakres 50 mm, D-7303 Neuhausen/Filder,
Max. czestotliwo$é zataczen 10Hz, Gartenstr. 21-25,
Zasilanie AC Fax. 0 71 58/ 91 55
ITB Srednica zewn. ¢4 ifm electronics,
Dlugosé 30 mm D-4300 Essen,
Zakres 0,8 mm, Teichstr. 4,
Max. czestotliwos¢ zataczen 800Hz, Fax. 0201/242 22 00
Zasilanie DC
IAS 20 Srednica zewn. ¢4 RECHNER
Zakres 0,8 mm, D-6800 Lampertheim,
Zasilanie DC Gausstr. 4,
Fax. 0 6206/3699
921FS0,8 Srednica zewn. ¢4 Honeywell,
Diugosé 15 mm ul Augustowka 3,
Zakres 0,8 mm, 02 981 Warszawa,
Max. czestotliwos¢ zataczen 2000Hz, Fax. 22/640 45 99




ra zewn. M5

owe parametry -

- Producent

NT 0,8 Visolux,
Diugos¢ 30 mm 7570 Baden Baden
Zakres 0,8 mm, Im Metzeranker 7/7
Max. czestotliwos¢ zataczen 2000Hz, Fax. 07221/531 16
Zasilanie DC
IDIMZ Srednica zewn. M30 Synatel Ltd,
Dhugosé 92 mm Walsall Road, Norton Canes,
Zakres 15 mm, Cannock,
Zasilanie DC/AC Fax (0543) 27 12 17
IRFM Srednica zewn. $6,5 Baumer AG,
Dhugosé 20 mm Hummelstr. 17,
Zakres 0,8 mm, CH Frauenefeld,
Max. czestotliwos¢ 5000 Hz 0793 983 314
Zasilanie DC
XS Srednica zewn. M5 Schneider Group
Dhugos¢ 30 mm Telemecanique,
Zakres 0,8 mm, 40880 Ratingen,
Max. czestotliwosé 2000Hz, Fax.0 21 02/40 42 56
Zasilanie DC
N190 Wymiary 280x150x68 Tiefenbach GmbH,
Zakres 120 mm, Nieronhoferstr. 68,
Max. czestotliwosé 20 Hz D-45257 Essen,
Zasilanie DC Fax. 0201/48 63-0
871C Srednica zewn. ¢3 Allen- Bradley,
Zakres 0,8 mm, Robert-Bosch-Str. 5,
Zasilanie DC 63303 Dreieich,
Fax. 6103 934 330

Tabl. 3. Przyklady indukcyjnych czujnikéw zblizeniowych wybranych firm.

©_ Material - Wspélezynnik |
Miedz 0,25 - 0,45
Aluminium 0,35-0,5
Stal nierdzewna 0,5-1
Mosiadz 0,35-0,5

Tabl. 2. Wspblczynniki efektywnosci oddzialywania

na czjniki indukcyjne.

3.1.2. Pojemnosciowe laczniki zblizeniowe

Czujniki te wykorzystywane sa przede wszystkim do identyfikacji potozenia elementow
niemetalowych. Dlatego w mmniejszym stopniu przydatne sa do potwierdzenia wykonania
czynno$ci a czeSciej wykorzystywane sa do identyfikacji stanu obiektu, w szczegbnosci
obecnosci roznych detali w okreslonym miejscu. Ich przeglad dokonany zostanie wigc w p.
4.1. niniejszej pracy.

3.1.3. Czujniki fotooptyczne
Czujniki te w ostatnich latach zrobily ogromna karier¢. Moga one wykrywa¢ roine
przedmioty. Wykonywane s one w dwu wersjach:




¢ znadajnikiem i odbiornikiem w jednej obudowie (promien $wiatta musi odbi¢ si¢ od lustra
umieszczonego za badanym przedmiotem o ile nie nastapi przestoniccie lustra przez
przedmiot nieprzepuszczajacy Swiatla),
¢ nadajnik umieszczony jest na przeciw odbiornika.
Duza ich zaleta jest mozliwo$é zastosowania swiattowodéw, co umozliwia:
e umieszczenie samego czujnika z dala od elementu pobudzajacego (np. w przyjaznych
warunkach otoczenia),
o dostep do miejsc o ograniczonej przestrzeni.
Wiréd innych zalet wymienia sig:
o duza strefe dziatania,
e mozliwosé pracy w trudnych warunkach otoczenia (temperaturze do 250 °C),
o mozliwos$¢ identyfikacji bardzo malych przedmiotow.
Podobnie jak w przypadku czujnikéw pojemnosciowych, czujniki fotooptyczne
znajduja zastosowanie glownie do identyfikacji stanu obiektu i ich przeglad zamieszczony
zostanie w p. 4. pracy.

3.1.4. Czujniki magnetyczne.

Najbardziej znanym zastosowaniem tych czujnikoéw jest potwierdzenie osiagnigcia
zadanego potozenia przez tlok cylindra. Standardowe wykonanie cylindra pneumatycznego
oferowanym przez dowolnie wybranego producenta charakteryzuje si¢ miedzy innymi:

e umieszczeniem magnesow trwatych w tloku,
e wykonanie gniazd na powierzchni zewnetrznej cylindra w celu umozliwienia umieszczenia
tam miniaturowego czujnika magnetycznego.

Czujnik wyposazony jest standardowo w diod¢ umozliwiajaca jego ustawienie bez
rozbierania cylindra.

Hallotronowe czujniki pobudzane przez magnes zewnetrzny firmy Honeywell typu SS
charakteryzuja si¢ miniaturowa budowa (przykladowe wymiary 4,1x1,5x3,0 mm), sa
przystosowane do pracy w temperaturze do 125°C i moga pracowaé z czgstotliwoscia do 100
kHz.

Przyktadem z drugiego bieguna sa czujniki firmy Tiefenbach typu WKC, ktoére moga
pracowa¢ w zakresie temperatur od -40 °C do + 300 °C przy odleglosci od magnesu do 80
mm lub NF-30 w wykonaniu IP 67 pracujace na odleglos¢ do 160 mm w najcigZzszych
warunkach otoczenia.

3.1.5. Mikrolaczniki.

Mimo szybkiego rozwoju réznych technik identyfikacji stanu 1 rozwoju réznorodnych
czujnikdéw pracujacych z wykorzystaniem roéznych zjawisk fizycznych, mechaniczne taczniki sa
w dalszym ciagu popularnym Srodkiem automatyzacji. Jak podaja niemieckie statystyki,
poziom wartosci produkcji tych czujnikéw od kilku lat nie zmienia si¢ mimo, ze ich udziat
procentowy w rynku oczywiscie maleje.

Wirdod podstawowych tendencji w produkeji tych czujnikow wymienia sie:

e obnizke ceny,
e wzrost niezawodnosci.

Podstawowym kryterium ich stosowania jest praca z duzymi pradami. W tabeli 4
przedstawiono przyktadowe parametry kilku wybranych czujnikéw, wybranych producentdw.
Ograniczenie liczby producentéw wynika z daleko posunigtej normalizacji IEC 1 CENELEC.
W zakresie mikrotacznikéw obowiazuja normy EN 50 047 1EN 50 041.
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Typ czujnika . Podstawowe parametry -~ Producent
XC Niezawodnosé 107 do 3x107, Schneider Group
IP 65 do 67, Telemecanique,
wykonanie Ex 40880 Ratingen,
Fax.0 21 02/40 42 56
BZ Wymiary 24,1x17,5x49,3 Honeywell,
Skok 0,05mm ul Augustowka 3,
Prad 15A 02 981 Warszawa,
Max. temperetura 204 °C, Fax. 22/640 45 99
SX Wymiary 8,9x5,1x4,8 Honeywell,
Skok 0,13mm ul Augustowka 3,
Prad 7A 02 981 Warszawa,
Max. temperatura 204 °C, Fax. 22/640 45 99
SL Wymiary 32,4x44,2x18 Honeywell,
IP 67, ul Augustowka 3,
Prad 5A, 02 981 Warszawa,
Fax. 22/640 45 99
9EN Srednica $17,5 do 38,1 mm, Honeywell,
Wysokosé 24,9 do 69,5 mm, ul Augustowka 3,
Wykonanie antykorozyjne, 02 981 Warszawa,
Prad 7A, Fax. 22/640 45 99
Zakres temperatur -65 °C do +90°C,
EX Wymiary 78,7x112,8x61 Honeywell,
Wykonanie Ex, IP 50 ul Augustowka 3,
Prad 20A, 02 981 Warszawa,
Fax. 22/640 45 99
14CE100 Wymiary 49x40x16 Honeywell,
Skok 0,13mmWykonanie Ex, IP 65 ul Augustowka 3,
Prad 3A 02 981 Warszawa,
Min. temperatura -40 °C, Fax. 22/640 45 99
HT Wymiary 31,8x17,8x49,8 Honeywell,
Skok 0,25mm ul Augustowka 3,
Prad 10A 02 981 Warszawa,
Max. temperatura 550 °C, Fax. 22/640 45 99
BZ Wymiary 24,1x17,5x49,3 Honeywell,
Skok 0,05mm ul Augustowka 3,
Prad 15A 02 981 Warszawa,
Max. temperatura 204 °C, Fax. 22/640 45 99

Tab. 4 . Przyklady parametréw wybranych lacznikéw kranicowych.

3.2. Przetworniki.

Oprocz czujnikow dyskretnych dla potwierdzenia osiagnigcia zadanej pozycji
wykorzystuje si¢ tez przetworniki przewaznie proporcjonalne pracujace w technice cyfrowej
lub analogowej. W rozdziale tym pominigte zostang przetworniki stosowane w serwonapedach
stanowiace element tego napedu. Przedstawione tu czujniki uzywane sa do sterowania
przebiegiem procesu, dla ktorego naped stanowi jeden z obiektow regulacji. Na tym poziomie
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czujniki uzywane do realizacji wewnetrznych sprzezen zwrotnych nie sa samoistnym
przedmiotem.

Klasycznym przyktadem tak rozumianych czujnikow sa czuniki stosowane w
zrobotyzowanych gniazdach z robotami pracujacymi w wykorzystaniem funkcji adaptacji. Do
takich zadan uzywa sie:
przetworniki liniowych,
koderow kata wzglednego 1 absolutnego,
przetwornikOw cisnienia,
przetwornikéw sty 1 momentu.

3.2.1. Przetworniki liniowe.
Przetworniki liniowe wykorzystywa¢ moga rézne zjawiska fizyczne. Najczescie)
stosowane sg przetworniki:
e indukcyjne,
¢ ultradzwickowe,
e pojemnosciowe.
3 2 1.1 Przetwormkl indukcyjne.

S Typos CParametr: oD “Producent < - ...
IWA Zasu:,g 0 5 mm, Baumer Electnc AG,
Liniowo$¢ +0,06 mm, Hummelstr. 17,
Doktadnos¢ 0,1 mm, CH-8500 Frauenfeld,
Wykonanie IP 67 Fax 054 728 11 44
Srednica ¢ 12 mm
IWA Zasieg 5 mm, Baumer Electric AG,

Liniowos$¢ +0,2 mm, Hummelstr. 17,
Doktadno$é 0,4 mm, CH-8500 Frauenfeld,
Wykonanie IP 67 Fax 054 728 11 44
Srednica ¢ 30 mm

BAWO012 |Zasieg 3,4 mm, Balluff GmbH,
Lmmiowos$¢ 3%, Gartenstr. 212-25,
Doktadnosc 5 %, D-7303 Neuhausen/Filder,
Wykonanie IP 67 Fax. 0 71 58 /50 10
Srednica ¢ 10,8 mm

BAWO030 |Zasieg 12 mm, Balluff GmbH,
Liniowo$¢ 3% Gartenstr. 212-25,
Doktadnos¢ 5 %, D-7303 Neuhausen/Filder,
Wykonanie IP 67 Fax. 07158 /50 10
Srednica ¢ 30 mm

Tab. 5 . Przyklady parametrow przetwornikoéw indukcyjnych cigglych

Przetwomiki te stanowia rozwiniecie tacznikow indukcyjnych. Ich zasigg i liniowosé
nie sa zbyt duze. Ich wada jest tez czulo$¢ na rodzaj materiatu elementu pobudzajacego.
Charakteryzuja si¢ jednak duza odpornoscia na przemystowe warunki pracy 1 ze wzgledu na
prostot¢ budowy sa chetnie stosowane. W tabeli 5 przedstawiono wybrane parametry
przyktadowych czujnikdéw.

3.2.1.2. Przetworniki ultradzwickowe.

W wieln zastosowaniach przetworniki indukcyjne nie beda dziataty prawidlowo ze
wzgledu na materiat obiektu lub warunki pracy. W takich przypadkach wygodne jest
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stosowanie czujnikoéw ultradzwigkowych w wyjsciem analogowym. Jako przyktad moze shuzyé
czujnik 873C firmy Allen Bradley. Umozliwia on identyfikacje poloZenia obiektu w zakresie
0,3 do 1 m za pomoca wiazki stozkowej o kacie 8°. Ma on wyjscie analogowe 1 - 9 V;
warunki pracy IP 65, od -10 do +60 °C, wymiary $30x117mm.

3.2.1.3. Przetworniki pojemnosciowe.

Analogowe przetworniki pojemnosciowe sa rzadko stosowane. Stad stosunkowo
niewielka oferta rynkowa. Jako przyktad mozna poda¢ czujniki typu KAS firmy Rechner
Sensors charakteryzujace si¢ nastepujacymi parametrami:

e zakres do 30 mm,

powtarzalnosé 5%,

lintowos¢ 5%,

maksymalna czestotliwos¢ pracy do 300 Hz,
zasilanie DC,

warunki pracy IP 67,

temperatura otoczenia 0 do 60 °C.

3.2.2. Kodery kata wzglednego i absolutnego.

Kodery opracowane zostaly na potrzeby regulacji doktadnych napedéw serwo.
Niemniej w niektorych uktadach automatycznego transportu i manipulacji stosowane moga
by¢ jak czujniki mierzace wykonanie obrotu o zadany kat zwykle wiekszy od kata pelnego.
Dokfadnosé¢ tych czumnikéw jest zwykle za duza w stosunku do potrzeb stanowisk prac
zatadowczo- roztadowczych, ale ich niezawodno$¢ i brak alternatywnych rozwiazan (jesli nie
liczy¢ wieloobrotowych potencjometréw) powoduja ich uzywanie w takich uktadach. W tabehi
6 przedstawiono podstawowe parametry uzytkowe koderéw wybranych producentow.

3.2.3. Przetworniki cisnienia.

Czujniki ci$nienia stanowia podstawowe wyposazenie nstalacji napedow ptynowych.
Ich podstawowym zadaniem jest zwykle sygnalizacja nieprawidtowego poziomu ciSnienia
pracy napedu. Dopuszczalny zakres zmian okreSlony jest przez projektanta uktadu i jego
utrzymanie stanowi jeden z warunkow prawidtowej pracy ukladu. Czuniki te s zwykle
dostarczane przez producenta napgd6w pneumatycznych badz hydraulicznych.

3.2 4. Przetworniki sity i momentu.

W niektorych zastosowaniach manipulatory wyposaza si¢ w przetworniki sity lub

momentu. Pracuja one zwykle w jednym z dwu ukladow:
¢ Lkontroli przekroczenia wartosci dopuszczalne;,
¢ adaptacyjnym.

W pierwszym przypadku sa to najczesciej uktady zabezpieczajace przed przecigZeniem
manipulatora lub ograniczajace site zacisku chwytaka, przy chwytaniu wiotkich elementow,
ktore z jakichkolwiek powodow nie moga byé chwytane podcisnieniowo.

W drugim czujniki te moga by¢ wykorzystane na przyktad do korekty trajektorii ruchu
robota podczas operacji gratowania lub polerowania odlewéow. W tym zastosowaniu
najwygodniejszy jest czujnik mierzacy niezaleznie kazda z trzech skladowych momentu 1 sily.
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Lp. - Symbol - . Parametry . - Producent -
1. |BDV czujnik kata wzglednego Baumer Electric AG,
1 do 2500 imp/obr, Hummelstr. 17,
CH-8500 Frauenfeld,
Fax 054 728 11 44
2. |BHE miniaturowy czuyjnik kata | Baumer Electric AG,
wzglednego Hummelstr. 17,
30 do 500 imp/obr CH-8500 Frauenfeld,
$rednica ¢ 40, dlugosé¢ 21 mm Fax 054 728 11 44
3. {BAC czujnik kata bezwzglednego, Baumer Electric AG,
rozdzielczos¢ 1°, Hummelstr. 17,
wyjécie: kod Gray’a CH-8500 Frauenfeld,
Fax 054 728 11 44
4. |BFO czujnik kata bezwzglednego, Baumer Electric AG,
rozdzielczos¢ 512 imp/obr, Hummelstr. 17,
wyjscia: 1. kod Gray’a, CH-8500 Frauenfeld,
2. kod BCD, Fax 054 728 11 44
3. kod dwojkowy,
wymiary. 60x60x30 mm
5. {845H, F, K | czujnik kata wzglednego Allen- Bradley,
do 5000 imp/obr Robert-Bosch-Str. 5,
63303 Dreieich,
Fax. 6103 934 330
6. {845D czujnik kata bezwzglednego, Allen- Bradley,
rozdzielczo$¢ 1024 imp/obr, Robert-Bosch-Str. 5,
wyjscia: 1. kod Gray’a, 63303 Dreieich,
2. kod BCD, Fax. 6103 934 330
3. kod dwoéjkowy,
wymiary: ¢ 40,

Tab. 6. Podstawowe parametry uzytkowe koderéw wybranych producentow.

3.2.5. Przetworniki prézni
Czujniki te stosowane sq przede wszystkim w ukladach prézni chwytakow
podcisnieniowych w celu:
¢ kontroli prawidtowego poziomu prézni w instalacji prozni,
¢ kontroli pewnosci chwytu.
Ta ostatnia fiunkcja jest bardzo waina, gdyz zabezpiecza przed upuszczeniem
przenoszonego detalu, ktory w przypadku stosowania chwytakéw podcisnieniowych jest
zwykle doéé delikatny i jego upuszczenie spowodowaé moze nienaprawialne uszkodzenie.

4. Przeglad czujnikéw identyfikujgcych stan obiektu

Prawidiowa identyfikacja stanu otoczenia urzadzen 1 ukladéw zautomatyzowanego
transportu  miedzyoperacyjnego  jest  warunkiem niezawodnej pracy  takiego
zautomatyzowanego gniazda. Niekiedy jest to zadanie niezwykle proste wymagajace
zastosowania kilku czujnikéw indukcyjnych oraz komunikacji potwierdzajacej zakonczenie
operacji przez poszczegOlne urzadzenia znajdujace si¢ w gniezdzie. Czgsto jednak wymaga
odwotania si¢ do subtelnych metod pomiaru i identyfikacji. Zdarza si¢, Ze jedynym wyjsciem
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jest specjalne znakowanie przenoszonych elementéw wykonywane jedynie w celu
umozliwienia ich identyfikacji.

Przedstawiony ponizej przeglad stosowanych czujnikow nie wyczerpuje calej gamy
mozliwosci. Kryterium wyboru stanowilo tu doswiadczenie w realizowanych lub
projektowanych stanowiskach. Pojawiajace si¢ zadania techniczne okreslaja czgsto nowe
potrzeby w zakresie identyfikacji stanu automatyzowanego obiektu.

4.1. Czujniki dwustanowe

4.1.1. Pojemnosciowe laczniki zblizeniowe
W celu wykrywania obecnoéci elementéw niemetalowych w tym przezroczystych

stosowane sa pojemnosciowe laczniki zblizeniowe. Ich parametry okresla norma, stad wybor

wirdd producentéw wynika¢ moze jedynie z przestanek pozatechnicznych.

Wybrane prz kiad czujnikow przedstawiono wtabeh 7.

 Typ czujnika - = Podstawowe parametry ... ... Producent - .
CNS Srednica zewn. $12, Hanesch GmbH,
Dhugosé 60 mm D-7045 Nufringen,
Zakres 2 - 4 mm, Robert-Bosch-Str. 1
Max. czestotliwosé zataczen 500 Hz, Fax. 070 32/8 11 99
Zasilanie DC,
CASOR Srednica zewn. $30, Hanesch GmbH,
Dhugos¢ 80 mm D-7045 Nufringen,
Zakres 15 - 30 mm, Robert-Bosch-Str. 1
Max. czestotliwo$¢ zataczen 100 Hz/DC, Fax. 0 70 32/8 11 99
Max. czestotliwos$¢ zataczen 25 Hz/AC
BCS Srednica zewn. M10 Balluff GmbH,
Dhugos¢ 60 mm Gartenstr. 212-25,
Zakres 0 - 8 mm, D-7303 Neuhausen/Filder,
Max. czestotliwos¢ zataczen 250Hz, Fax. 071 58 /5010
Zasilanie DC

Poziom odpornosci IP 67
Temperatura pracy -25 + 70 °C

BCS Srednica zewn. 34 Balluff GmbH,
Dhugosé 80 mm Gartenstr. 212-25,
Zakres 0 - 32 mm, D-7303 Neuhausen/Filder,
Max. czestotliwos¢ zataczen 15Hz, Fax. 07158 /5010
Zasilanie AC

Poziom odpornosci IP 65
Temperatura pracy -25 + 70 °C

CFRK Srednica zewn. §34 Baumer AG,
Dtugosé 81 mm Hummelstr. 17,
Zakres 0 - 20 mm, CH Frauenefeld,
Max. czestotliwoscé zataczen 100Hz, 0793 983 314
Zasilanie DC

Poziom odpornosci IP 63
Temperatura pracy -25 + 70 °C
Tabl. 7. Przyklady indukcyjnych czujnikéw zblizeniowych wybranych firm.
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- Produceit

. Baumer AG,
Dlugos¢ 50 mm Hummelstr. 17,
Zakres 0,2 mm, CH Frauenefeld,
Max. czestotliwosé 20 kHz 0793 983 314
Zasilanie DC
KB Srednica zewn. ¢34 ifim electronics,
Dlugosé 82 mm D-4300 Essen,
Zakres 0 - 20 mm, Teichstr. 4,
Max. czestotliwos¢ zataczen 20Hz, Fax. 0 201/242 22 00
Zasilanie DC
Poziom odpornosct IP 65
Temperatura pracy -25 + 85 °C
KAS Zakres 0 - 22 mm, RECHNER
Max. czestotliwos¢ zataczen 1000Hz, D-6800 Lampertheim,
Zasilanie DC Gausstr. 4,
Poziom odpornosci IP 67 Fax. 0 6206/3699
Temperatura pracy -25 + 70 °C
KAS Srednica zewn. M22 do M32 RECHNER
Zasilanie AC lub DC D-6800 Lamperthem,
Temperatura pracy -200 + 250 °C Gausstr. 4,
Fax. 0 6206/3699

Tabl. 7. Przyklady indukcyjnych czujnikéw zblizeniowych wybranych firm.

Podobnie jak w przypadku czujnikéw indukcyjnych czuloéé zadziatania czujmkow
pojemnos$ciowych zalezy od materiatu, z ktoérego jest wykonany pobudzajacy go element.
Jezeli przyjmiemy efektywnos$é metalu za 1, to inne materialy beda mialy rézna efektywnosé
wzgledna. Przyktady podano w tabeh 8.

Drewno 0,2-0,7

(w zalezno$ci od wilgotnosci)

Szkto 0,5

Woda 1
Ole; 0,1
PCV 0,6
Tabl. 8. Wspélczynniki efektywnosci oddzialywania

na czujniki indukcyjne.

4.1.2. Czujniki fotooptyczne.

W ciagu ostatnich lat w tej grupie czujnikéw obserwuje si¢ najwickszy chyba postep.
Stosowane sa najczesciej trzy rodzaje tych czumikow:
o czujniki na podczerwien lub nadfiolet,
e czujniki na $wiatlo widzialne,
o czujniki laserowe.

Czujniki fotooptyczne posiadaja réznorodne wykonania w zaleznosci od potrzeb
uzytkownika.
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W najprostszej wersji sa to czujniki zlozone z dwu czeéci: nadajnika i odbiornika.
Nieprzezroczysty przedmiot przemieszczajacy si¢ pomiedzy nimi przerywa promien i
powoduje pobudzenie czujnika. Jako medium uzywa si¢ podczerwieni, promieniowania
spolaryzowanego lub widzialnego, monochromatycznego (przewaznie czerwonego). W
przypadku stosowania promieniowania widzialnego w czujnikach instalowane sa uktady
synchronizujace w celu zabezpieczenia si¢ przed zakloceniami spowodowanymi obcym

Swiattem.

W innej wersji nadajnik 1 odbiornik znajduja si¢ w jednej obudowie a promieni odbija sie
od specjalnego reflektora lub od obiektu. To rozwiazanie upraszcza sposob podiaczenia

czujnika.

- Material -~

. Wspblezynnik

Papier biaty, matowy 200g/m’ 1
(Kodak)
Aluminium anodowane na 1,1-1,6
czarno
Styropian bialy 1
Metal polerowany 1,2 -2

Bawelna biata 0,5-0,8
PCYV szare 04-08
Drewno, niekorowane 04-08
Tektura czarna, matowa 0,1-04

Tabl. 9 . Wspdtczynniki thamienia odbicia $wiatla widzialnego

W tabeli 10 przedstawiono kilka przykladow czujnikow tej grupy.

 Oznaczenie . Rodzajpracy ' Pavametry -~ . - Producent |
WS/WE160 | nadajnik + odbiornik Wymiary 11x45x23 Sick GmbH
Zasilanie DC D 79177 Waldkirch
Podczerwien Fax. 0 71 86/38 63
Zasieg do 7m
Odpornos¢ IP 67
Temperatura - 25 °C + 55 °C
Wykrywanie zbrudzenia
WL 160 nadajnik /odbiornik Wymiary 11x45x23 Sick GmbH
+ Zasilanie DC D 79177 Waldkirch
reflektor Czerwien Fax. 0 71 86/ 38 63
Zasigg do 2 m
Odpornosé IP 67
Temperatura - 25 °C + 55 °C
Wykrywanie zbrudzenia
WL 12 nadajnik /odbiornik Wymiary 15x54,2x43 Sick GmbH
+ Zasilanie DC D 79177 Waldkirch
reflektor Czerwien, laser Fax. 0 71 86/ 38 63
Zasigg do 13 m
Odpornosé IP 67
Temperatura - 10 °C + 40°C

Tablica 10 Przyktady wybranych czujnikéw fotoelekrtycznych.
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Oznaczenie - Rodzaj pracy - Parametry' .~ - Producent - -
FZA 08 nadajnik/ odbiornik Wymiary M8x53 Baumer AG,
+ Zasilanie DC Hummelstr. 17,
obiekt Zasieg do 50 mm CH Frauenefeld,
Odporno$¢ IP 65 0793 983 314
Temperatura 0 + 65 °C
Czas zadziatania 2,5 ms
FZA 30 nadajnik /odbiornik Wymiary M30x85,3 Baumer AG,
+ Zasilame DC Hummelstr. 17,
obiekt Zasieg do 2 m CH Frauenefeld,
Odpornos¢ IP 65 0793 983 314
Temperatura 0 + 65 °C
Czas zadziatania 2,5 ms
FRA 18 nadajnik /odbiornik Wymiary M18x85 Baumer AG,
+ Zasilanie DC Hummelstr. 17,
reflektor Zasiggdo 2,5 m CH Frauenefeld,
Odpomos¢ IP 65 0793 983 314
Temperatura 0 + 65 °C
Czas zadziatania 2,5 ms
FZD/FZM | nadajnik +odbiornik Wymiary 15x60x45 Baumer AG,
Zasilanie DC Hummelstr. 17,
Zasigg do 8 m CH Frauenefeld,
Odpomosc IP 65 0793 983 314
Temperatura 0 + 65 °C
Czas zadziatania 2,5 ms
FF-AA nadajnik +odbiomnik Zasilanie AC/DC Honeywell,
Zasigg do 25 m ul Augustowka 3,
Odpornosé IP 65 02 981 Warszawa,
Temperatura -20 + 60 °C Fax. 22/640 45 99
6000 Warianty: Wymiary 12,7x25,4x91,4 Allen- Bradley,
1- nadajnik+odbiornik Zasilanie AC/DC Robert-Bosch-Str. 5
2- nad/odb + reflektor | Zasieg zalezny od wariantu pracy | 63303 Dreieich,
Odpornos¢ IP 67 Fax. 6103 934 330
Czas zadziatania 1 ms
Mozliwo$¢ wykorzystania
$wiattowodu
9000 Warianty: Zasilanie AC/DC Allen- Bradley,
1- nadajnik+odbiornik Zasieg zalezny od wariantu | Robert-Bosch-Str. 5
2- nad/odb + reflektor pracy: 63303 Dreieich,
1-122 m, Fax. 6103 934 330
2-9,15m
Odpornos¢ IP 67
Czas zadziatania 2 ms
Mozliwos¢ wykorzystania
$wiattowodu

Tablica 10 Przykiady wybranych czujnikéw fotoelekrtycznych.
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- Oznaczenie

' Rodzaj pracy ~ i -

Pmam@trs Producent :

OAH nadajnik /odbiornik Wymiary 100x36x85 ifm electronics,
+ Zasilanie DC/AC D-4300 Essen,
reflektor Zasi¢gg do 0,2 - 0,8 m Teichstr. 4,
Odpornosc¢ IP 67 Fax. 0201/2422200
Temperatura - 25 + 55 °C
Czas zadziatania 2 ms
oT nadajnik +odbiornik Wymiary 75x30x19 ifm electronics,
Zasilanie DC D-4300 Essen,
Zasieg do 10 m Teichstr. 4,
Odpormosé IP 67 Fax. 0201/2422200
Temperatura - 25 + 60 °C
Czas zadziatania 8 ms
IS nadajnik +odbrornik Wymiary M8x52 RECHNER
Podczerwien D-6800
Zasilanie DC Lampertheim,
Zasieg 50 mm Gausstr. 4,
Powtarzalnos¢ 0,005 mm Fax. 0 6206/3699
Odpornosé IP 67
Temperatura - 30 + 70 °C
Czas zadziatania 1 ms
EFAT nadajnik -+ odbiomik Wymiary ¢10x31 Schonbuch Electr.,
Zasieg 15m D-7045 Nufringen,
Robert-Boschstr. 1,
Fax. 07032/81199
SQE nad./odb. Zasilanie DC Festo,
Zasigg 10 m 02 261 Warszawa,
Skupiona wiazka ul Robotnicza 21/23
Fax. 46 67 22
L60/LK60 nadajnik +odbiornik Wymiary 97,5x40x67 Visolux- Elektronik
Podczerwien 1000 Berlin
Zasilanie 220 AC Gitschinerstr. 61
Zasieg 60 m Fax. 184 712
Czestosé pracy 25 Hz
Odpornosc¢ IP 65
Temperatura - 20 + 60 °C
Czas zadziatania 20 ms
Stozek promienia 1,2°
Trwato$¢ 100.000 h
BOS 18 M | nadajnik/odbiornik + Wymiary M18x80 Balluff GmbH,
reflektor Zasilanie DC Gartenstr. 212-25,
Zasigg 4000 mm D-7303
Czestos¢ pracy 20 Hz Neuhausen/Filder,
Odpornosé IP 67 Fax. 071 58 /50 10
Temperatura 0 + 50 °C
Czas zadzialania S ms

Tablica 10 Przyklady wybranych czujnikéw fotoelekrtyczmych.
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| Oznaczenie - Rodzajpraey .- ' Parametry . Producent
SMTR nadajnik +odbiornik Wymiary M18x90 Sitron,
Zasilanie DC Chromstr. 20,
Zasieg 0,5- 25 m D3004 Isernhagen
Czestos¢ pracy 50 Hz Fax. 0511/722166
Odpornos¢ IP 67
Czas zadziatania 8 ms
SMTR nadajnik +odbiornik Wymiary M30x100 Sitron,
Podczerwien Chromstr. 20,
Zasilanie DC D3004 Isernhagen
Zasigg 0- 6 m Fax. 0511/722166
Czgstos¢ pracy 50 Hz
Odpornosé IP 67
Czas zadziatania 8 ms
Wykonanie przeciwwybuchowe
EExd I CT 6

Tablica 10 Przyklady wybranych czujnikéw fotoelekrtycznych.

Bardzo waina zaleta jest mozliwo$¢ wyposazenia czujnika w $wiattowod o
minimalnych wymiarach, co umozliwia umieszczenie koncéwki czujnika w ograniczonej
przestrzeni a takze w skrajnie trudnych warunkach srodowiskowych.

Czujniki te wykonywane sa tez w wersjach Ex.
W tabeli 9 przedstawiono tlumienie promieniowania widzialnego odbijanego od
obiektu.

4.1.3. Czujniki ultradzwickowe.

Czujniki ultradzwigkowe pozwalaja na bezdotykowa identyfikacje stanu obiektu,
zwlaszcza przedmiotow przezroczystych, dielektrycznych. Klasycznymi przyktadami
zastosowan sa czujniki kontrolujace poziom napelnienia naczynia ciecza lub proszkiem,
obecnos¢ przedmiotéw w przezroczystym naczyniu, obecnos¢ tasmy itp.

Przy stosowaniu czumnikow ultradzwieckowych nalezy pamigta¢ o ograniczeniach
wynikajacych z mozliwosci wzajemnego zakldcania si¢ czujnikoéw. Minimalna odleglosé
pomiedzy osiami dwu rownolegle umieszczonych czujnikéw w przypadku, gdy zwrécone sa
one ku sobie powinna by¢ wigksza niz 1,5 do 3,5 m a gdy zwrécone sa w przeciwne strony-
conajmniej 0,1 m do 0,5 m (w zaleznosci od typu czujnika i producenta). Zrodlem zakiocen
moze by¢ tez $ciana usytuowana réwnolegle do osi fali. Dlatego zaleca si¢ umieszczanie
czujnikéw w odlegtosci wigkszej niz 0,15 m od Scian.

Pewne ograniczenia stwarza tez rodzaj powloki oraz jej kat ustawienia w stosunku do
kierunku propagaciji fali. W przypadku gladkich powierzchni zaleca si¢ czujnika tak, aby kat
ten wynosit 83° do 97°.

Wykrywanie gabki, tekstylii, waty, filcu i tego typu materialow zwigzane jest ze
zacznym pochlanianiem fali, co nalezy przewidzie¢ wybierajac miejsce zamocowania
czujnika.

Czujniki ultradzwigkowe wykrywaja dobrze obiekty o dlugosci krawedzi wigkszej niz
25 mm z réznych odleglosci. Niemniej mozliwa jest taka regulacja czujnika, aby wykry¢ obiekt
w wymiarach 0,02 mm.

Wirod ograniczen w stosowaniu tych czujnikéw wymienié nalezy:
¢ temperature obiektu wigksza niz 100 °C,

1in
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Vlsolux- Elektronlk
Czestotliwos¢ fali 200 kHz 1000 Berlin
Zasilanie DC Gitschinerstr. 61
Zasieg 20 - 100 cm Fax. 184 712
Czestos¢ pracy 5 Hz
Odpornosc IP 65
Temperatura pracy 0 - 60 °C
Kat stozka 12°
UsS nad +odb Wymiary 40x25x12 Visolux- Elektronik
Czestotliwosé fali 40 kHz 1000 Berlin
Zasilanie DC Gitschinerstr. 61
Zasigg 1,5-20 cm Fax. 184 712
Czgstoéé pracy 100 Hz
Odpornos¢ IP 67
Temperatura pracy 0 - 60 °C
Kat stozka 60°
Us nad/odb Wymiary ¢ 46,5x110 Visolux- Elektronik
Czestothiwosé fali 40 kHz 1000 Berlin
Zasilanie DC Gitschinerstr. 61
Zasieg 50 - 400 cm Fax. 184 712
Czestosé pracy 10 Hz
Odpomos¢ IP 65
Temperatura pracy 0 - 60 °C
Kat stozka 40°
945 nad/odb Wymiary M18 Honeywell,
Zasigg 100 - 200 cm ul Augustowka 3,
Czestosc¢ pracy 60 Hz 02 981 Warszawa,
Kat stozka 6° Fax. 22/640 45 99
U nad/odb Wymiary 30x19x65 Baumer AG,
Czestothwos¢ fali 220 kHz Hummelstr. 17,
Zasilanie DC CH Frauenefeld,
Zasieg 50 - 500 cm 0793 983 314
Odpornos¢ IP 65
Temperatura pracy 0 - 60 °C
Kat stozka 10°
UZ nad/odb Wymiary M30x101 Baumer AG,
Czestotliwos¢ fali 220 kHz Hummelstr. 17,
Zasilanie DC CH Frauenefeld,
Zasieg 10-60cm /12 - 70 cm 0793 983 314
Mozliwos¢é wykrywania w dwu
nastawialnych punktach
Odpornosé IP 65
Temperatura pracy 0 - 60 °C
Kat stozka 10°

Tablica 11 Wybrane przyklady czujnikéw ultradzwickowych.
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Mimo powyiszych ograniczen czujniki ultradzwigkowe stosowane sa w wielu
urzadzeniach w nastgpujacych wykonaniach:
¢ nadajnik i odbiornik w jednej obudowie, fala odbija si¢ od identyfikowanego obiektu,
nadajnik i odbiornik umieszczone sa naprzeciw siebie i wykrywaja obiekty znajdujace si¢
pomiedzy nimi.

Nadajniki pracuja zwykle z jedna z dwu czgstotliwosci- 40 kHz lub 200 kHz.

W tablicy 11 przedstawiono kilka wybranych przyktadow czujnikow tej grupy.

4.1.4. Czujniki specjalne

Automatyzacja polega na zastapieniu cztowieka w procesie produkcji przez automat.
Prawidlowe dziatanie automatu wymaga miedzy innymi wlasciwej interpretacji stanu otoczenia
oraz obiektu automatyzacji, gdyz to warunkuje podjecie odpowiedniej decyzji przez uklad
sterowania. Cztowiek mimo, zZe jego zmysty maja wiele ograniczen, nieobiektywnosci, dzigki
umiejetnosei uczenia si¢ oraz jednoczesnego korzystania z réznych informacy jest w wielu
przypadkach trudny do =zastapienia przez klasyczne czujniki Dlatego w niektorych
rozwigzaniach poszukuje si¢ roznych, specyficznych czujnikéw pozwalajacych na
zidentyfikowanie wystapienia danego zjawiska.

Rzeczywisto$¢ okazuje si¢ tak bogata, ze nie ma mozliwosci zestawienia wszystkich
nietypowych czujnikow stosowanych w urzadzeniach 1 ukfadach zautomatyzowanego
transportu miedzyoperacyjnego sterowanych za pomoca programowalnych sterownikow
przemystowych. Dlatego ograniczono si¢ do kilku rodzajow czujnikéw.

4.1.4.1.Czujniki wykrywajace przeplyw ptynu

- Symbol . i oo Parametry o U ~:Producent -
AWM2200V Natezenie przeptywu -60 do 60 cm*/min Honeywell,
Cidnienie -5 do 5 mbar ul Augustowka 3,
Czas reakcji 3 ms 02 981 Warszawa,
Czutoé¢ 4mV/mbar Fax. 22/640 45 99
Temperatura pracy -25 do 85 °C
AWM3100V/3300V | Natezenie przeplywu gazu 0 do 200 cm’/min Honeywell,
Natezenie przeptywu cieczy 0 do 1000 ul Augustowka 3,
cm’/min 02 981 Warszawa,
Czas reakcji 3 ms Fax. 22/640 45 99
Temperatura pracy -25 do 85 °C
SFM 12 ABA Predko$¢ przeptywu plynu 0,03 do 15 m/s ifm electronics,
Cisnienie medium 30 bar D-4300 Essen,
Czasreakcji 1 do 10 s Teichstr. 4,
Poziom ochrony IP 67 Fax. 0201/2422200
Temperatura pracy -25 do 85 °C
SFM 12 ZBB Predkosé przeptywu cieczy 0,03 do 3 m/s ifm electronics,
Predko$¢ przeptywu gazu 0,05 do 15 m/s D-4300 Essen,
Cisnienie medium 30 bar Teichstr. 4,
Czasreakcji1 do 10 s Fax. 0201/2422200
Poziom ochrony IP 67
Temperatura pracy 0 do 120 °C dla cieczy,
0 do 100°C dla gazu

Tabl. 12. Wybrane przyklady czujnikéw przepltywu.



W niektérych zadaniach niezbedna jest kontrola faktu wystapienie niewielkiego
strumienia objgtosci, bez koniecznosci pomiaru jego wartosci. Jako przyktad moze tu shuzy¢
kontrola wykonania przedmuchu, ptukania, natrysku §rodka chemicznego itp. Sama kontrola
otwarcia zaworu jest niewystarczajaca wobec mozliwosci zarastania dyszy lub wystapienia
innych uszkodzen. Przy bezbarwnym plynie czujniki wykrywajace niewielki przeplyw sa
niezwykle wygodne. Przyktadowe parametry takich czujnikoéw przedstawiono w tabeli 12.

4.1.4.2. Czujniki rozrézniajace barwe, kontrast rodzaj powierzchni.

Swiatto czerwone, zielone lub laser w
zaleznosci od typu
Czestotliwosé pracy 10 kHz,
Poziom ochrony IP 67
Temperatura pracy -10 do 55 °C

o Symbol 0 e Pagametry oo - Producemt
CRS301 Szybkosc przetwarzama, zalezna od warunkow Honeywell,
rozpoznawanie oswietlenia do 30 ms, ul Augustowka 3,
kolorow Pamieé trwala- przechowuje zapamietane 02 981 Warszawa,
kolory po wytaczeniu, Fax. 22/640 45 99
Czuto$¢ w calym zakresie Swiatta widzialnego
od 400 do 800 nm,
Wyjscia:
- 8 wyj$ kolorow,
- 1 wyjécie gotowsct,
Ztacze RS232C/485
Poziom ochrony IP 65
Temperatura pracy 0 do 40 °C
CS50, Czas reakcji 1 do 40 ms, Honeywell,
reZpoznawanie Metoda analizy koloru- trojbozcowa ul Augustowka 3,
koloréw (czerwony, zielony, niebieski) 02 981 Warszawa,
Liczba zapisanych danych o kolorach Fax. 22/640 45 99
odniesienia- 3 kanaty
Ztacze RS232
Temperatura pracy 0 do 40 °C
CS3 Wymiary 31x80x70, Sick GmbH
rozpoznawanie Wykrywanie trzech programowanych koloréw, | D 79177 Waldkirch
koloréw Czestotliwosé pracy 250 Hz, Fax. 0 71 86/ 38 63
Poziom ochrony IP 67
Temperatura pracy -10 do 55 °C
LUT Wymiary 27x88x85,2 Sick GmbH
krywame Wykrywanie luminescencii, D 79177 Waldkirch
Swiecenia Swiatlo ultrafioletowe Fax. 0 71 86/ 38 63
Czgstotliwosé pracy 1 kHz,
Poziom ochrony IP 65
Temperatura pracy -10 do 55 °C
KT 5 Wymiary 30,4x87,4x56, Sick GmbH
wykrywanie poziomu Wykrywanie szarosci, D 79177 Waldkirch

Fax. 071 86/ 38 63

Tabl. 13. Wybrane przyklady przetwornikéw koloru i kontrastu.
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W elastycznych systemach produkcyjnych na linii znajduje si¢ czesto kilka wykonan
produktu rézniacych si¢ jedynie barwa lub stanem powierzchni. Wykrycie z jakim wykonaniem
mamy do czynienia w przypadku nie stosowania systeméw znakowania palet wymaga
zastosowania czujnikow rozrézniajacych barwe, kontrast lub rodzaj powierzchni.
szarosci

Innym obszarem zastosowan takich czujnikow jest zadanie potwierdzenia wykonania
pokrycia powierzchni lub wykrycia oznakowania powierzchni za pomoca znaku barwnego.

W tabeli 13 przedstawiono kilka przyktadow takich czumnikow.

4.1.4.3. Czytniki kodow kreskowych.

Rozwdj techniki komputerowej przyniést w ciggu ostatnich lat upowszechnienie
kodéw kreskowych. Stosowane powszechnie w handlu 1 transporcie coraz czesciej
wykorzystywane sa rOwniez w procesie produkcji. Poniewaz znakowanie za pomocg kodow
kreskowych stanowi caly system, w ktorym czytniki stanowia jedynie jeden i to nie
najwazniejszy element, rozwazania na ten temat ograniczone zostang do pewnych, og6lnych
cech tego systemu obserwowanych z punktu widzenia uzytkownika.

W elastycznych systemach produkcyjnych znakowanie to ufatwia sterowanie
produkcja. Oznakowany detal poddawany moze by¢ réznym procesom obrobki 1 montazu w
zaleznosci od aktualnego planu produkeji. Informacja o tym niesiona jest wraz z detalem na
podstawie oznaczonego kodu. W przypadku duzego podobienstwa detalu takie oznakowanie
moze byé jedynym wyr6znikiem mozliwym do wykorzystania przy automatyzacji procesu
wytworczego.

Kody mogg byé naniesione na detal za pomoca druku lub naklejek. Metoda
znakowania dobierana jest w zaleznosci od rodzaju operacji technologicznych wykonywanych
na danym detalu- oznakowanie musi by¢ trwate oraz umozliwia¢ bezbtedny odczyt.

W przypadku stosowania obrobki cieplno- chemicznej stosuje si¢ niekiedy plytki
ceramiczne, na ktérych umieszcza si¢ znakowanie.

Znaczenie bezblednego odczytu widaé na przykladzie sterowania produkcja na
podstawie informacji zawartych za pomoca tego kodu. Innym przykiadem moze by¢
znakowanie lekarstw i mozliwe konsekwencje pomylki przy identyfikacji rodzaju lekarstwa.

Przy wyborze systemu nalezy w pierwszej kolejnosci decydowac si¢ na typ kodu. W
przypadku stosowania kodow o dwu grubosciach paskéw stosowany jest zwykle jeden z
jedenastu standardowych kodow. Mozliwe jest tez wykorzystywanie mnych, standardowych
kodéw, w tym kodoéw matrycowych.

Jednym z interesujacych rozwiazan jest zapisanie standardowego kodu w postaci
wspolcentrycznych pierécieni. Ustawienie czujnika czytajacego wzdtuz promienia umozliwi
niezawodny odczyt niezaleznie od polozenia detalu, co moze by¢ wygodne przy produkejt
detali osiowo symetrycznych. Rozwiazanie to pozwala na znaczne oszczednosci przy pracach
zatadowczo- roztadowczych takich detali w zautomatyzowanych liniach produkcyjnych, dzigki
ograniczeniu potrzeby pozycjonowania detalu dla wykonania odczytu.

4.1.4.4. Ultra doktadne 1aczniki mechaniczne.

W niektorych przypadkach niezbedne jest wykrycie potozenia elementu z doktadnoscia
1pum. Stosuje si¢ to np. do okreslenia doktadnego potozenia podczas manipulowania, wykrycie
odksztalcen wystepujacych pod wplywem obciazenia, cisnienia lub deformacji termicznych.
Do takich celow uzyteczne moga by¢ ultra doktadne taczniki mechaniczne.

Laczniki te posiadaja twarda, trudnoscieralng koncowke i charakteryzuja sig
powtarzalnoscia + 1 pm i histereza 2 pm. Dzigki ztoconym stykom zapewniaja trwatosé 10
zadziatan. Dopuszczalna czestotliwo$¢ pracy wynosi 10 Hz. Czujniki te wykonywane sg w
kilku wersjach elektrycznych zardwno NO jak i NC; miedzy innymi:
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e 24V AC, 50 mA,
e 15VDC,2mA,
e 10-30V DC, 100 mA.

W celu poszerzenia zakresu zastosowan ich producent (Baumer electric) oferuje
kilkanascie wykonan mechanicznych i sposobow mocowania. Przy montazu najwazniejsze jest
zapewnienie poosiowego obciazania czujnika. Czujniki wykonane sa w czterech wariantach
zadziatania pod obciazeniem sita od 30 G do 100 G.

Czujniki moga pracowaé w temperaturze od -20 do + 75 °C, a wykonane sa w kiasie
odpornosci IP 67.

4.2. Przetworniki

4.2 1. Przetworniki fotooptyczne i laserowe

W niektorych zautomatyzowanych stanowiskach stosuje si¢ czujniki fotoelektryczne z
wyjéciem analogowym. Wykorzystanie promieniowania zapewnia wygodny, bezdotykowy
pomiar poloZenia. W tabeli 14 przedstawiono parametry niektérych, dostepnych na rynku
czujnikow.

. Parametry

Zasilanie DC, D 79177 Waldkirch

Zasiegi: Fax. 0 71 86/ 38 63

250 - 350 mm, 600 - 1200 mm, 1000 - 3000 mm,
Wyjscie 4 - 20 mA,

Doktadnos¢: 0,5; 9; 100 mm
Promieniowanie podczerwone,
Temperetura pracy -10 °C do+55 °C
Odpornos¢ IP 67

- Typ _ - Producent
WTA 24 Wymiary 27x88x65, Sick GmbH

DME 200 Wymiary 54x105x138, Sick GmbH

Zasilanie DC, D 79177 Waldkirch
Zasiegi: Fax. 0 71 86/ 38 63

100 - 2000 mm, 0,1 - 130 mm,

Wyjscie 0 - 20 mA, 4 - 20 mA,
Promieniowanie laserowe lub czerwone,

Temperetura pracy -10 °C do +45 °C
Odpornos¢ IP 65

Tabl. 14. Czujniki fotoelektryczne z wyjéciem analogowym.

4.2.2. Przetworniki ultradzwickowe

W warunkach duzego zapylenia zamiast czujnikéw fotoelektrycznych z wyjsciem
analogowym stosowa¢ mozna przetworniki ultradzwiekowe. W tabeli 15 przedstawiono
parametry niektorych, dostgpnych na rynku przetwornikow.
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S fypio oo Parametry oo oo oo Producent ]
945-14Y- Wymiary M18, Honeywell,
2D-1CO Zasieg 100 - 600 mm, ul Augustowka 3,
Wyjscie 1-6 VDC, 02 981 Warszawa,
Kat wiazki 8° Fax. 22/640 45 99
940-A4Y- Wymiary M30, Honeywell,
2E Zasieg 150 - 1200 mm, ul Augustowka 3,
Wyjscie 0,7-10 VDC, 02 981 Warszawa,
Kat wigzki 6 lub 9° Fax. 22/640 45 99
942-M6A- Wymiary M30, Honeywell,
2D Zasieg 500 - 6000 mm, ul Augustowka 3,
Wyjscie 0-10 VDC lub 4-20 mA, 02 981 Warszawa,
Kat wiazki 6° Fax. 22/640 45 99
UNAM 30 M30 x 70 lub 100 Baumer AG,
Zasilanie DC, Hummelstr. 17,
Czestotliwosé fali 220 kHz, CH Frauenefeld,
Liniowo$é 3% lub 2%, 0793 983 314
Czas odpowiedzi 0,1s,
Zasieg 100 - 700 mm,
Wyjscie 0-10 VDC lub 4-20 mA,
Kat wiazki 10°,
Odpornosé IP 65,
Temperatura 0 °C do +60 °C

Tabl. 15. Czujniki ultradzwickowe z wyjéciem analogowym.

4.2.3. Kamery cyfrowe

Ostatnie lata, dzigki postepowi w technice komputerowej, przyniosly szybki rozwd;
kamer cyfrowych. W zautomatyzowanych i zrobotyzowanych liniach produkcyjnych
stosowane sa one gtownie do realizacji czterech grup zadan:

e kontroli jakosci produkci,

rozpoznania potozenia detali,

rozpoznania rodzaju detali w elastycznych systemach produkcyjnych,

rozpoznania otoczenia w zrobotyzowanych stanowiskach z robotami mobilnymi,
mspekcyjnymi i serwisowymi.

W przypadku koniecznosci pomiaréw skomplikowanych ksztattow, wymiaréw o
trudnych do ustalenia bazach, niewielkich otworéw itp., przy wymaganej duzej wydajnosci,
systemy wyposazone w kamery CCD sa nie do zastapienia. W jednym z zastosowan kamery
zapewniaja miedzy innymi kontrole wykonania otworu ¢ 0,5 mm z doktadnoscia +0,03 mm w
czasie 67 ms.

W zadaniach montazowych oraz w pracach typu manipulacyjnego, zwlaszcza przy
réznorodnej produkcji realizowanej w elastycznych systemach produkcyjnych rozpoznanie
wiasciwego wykonania lub usytuowania detalu lub zespotu montazowego moze bys wykonane
jedynie za pomoca kamery cyfrowej, przy czym w prostszych rozwigzaniach wystarczy¢ moga
kamery linjjkowe.

W stanowiskach z robotami mobilnymi, inspekcyjnymi i1 serwisowymi wymagania w
stosunku do kamer sa najwicksze- oczekuje si¢ identyfikacji zmieniajace] si¢ przestrzeni w
zmiennych warunkach os$wietlania. Przejécie od etapu badan w etap prac wdrozeniowych



mozhwe jest dzieki zastosowaniu logiki rozmyte_] oraz rownoleglym prattwarzaniu danych w
transputerach zapewniajacych prace w czasie rzeczywistym.

We wszystkich powyzszych przypadkach kamera stanowi jeden z elementow systemu,
na ktory poza nim sktadaja sie:
e komputer,
oprogramowanie bazowe,
oprogramowanie aplikacyjne,
oswietlanie,
uktady we/wy.

Dla przyktadu, konfiguracja takiego systemu DVS 100 firmy Datalogic Int. GmbH jest
nastepujaca:
e 1 do 4 kamer TC 1000 o rozdzielczoséci 500x528 pixeli, rozrdzniajacy 64 odcienie szarosci,
w wykonaniu IP 54,

o 1 (;o 4 lamp stroboskopowych IL 1000 pracujacych z czestotliwoscia 6 Hz ,o trwatosci 5
10
1 do 4 czujnikéw kraficowych w celu synchronizacji obrazu,
klawiatura,
monitor mono MV 1000,
jednostka centralna z dwoma procesorami DSP (20 MHz, 40 MOPS) przetwarzajaca obraz
oraz MC 68 000 dla zarzadzania systemem,
ziacza RS 232, RS 485,
o pakiet DVOS pracujacy w czasie rzeczywistym,
o pakiet aplikacyjny SDP-01 pracujacy w srodowisku MS-DOS.

Wybor kamery zwigzany jest wiec z analiza potrzeb stawianych przez
zautomatyzowane urzadzenie oraz mozliwosci calego systemu przetwarzania obrazu.

4.2 4. Przetworniki temperatury
Jedna z istotnych przestanek decyzji o automatyzacji jest odsunigcie cztowieka od prac
niebezpiecznych lub ucnqzhwych Do takich prac zalicza si¢ niewatpliwie procesy gorace.
Sterowanie w takim proces1e wymaga znajomosci temperatury réznych obiektow. Do jej
pomiaru wykorzystuje si¢ dwa typy czujnikéw:
e czujniki oporowe i termopary (czujniki dotykowe),
¢ pirometry (bezdotykowe).
Pierwsze z nich wykonuje si¢ zwykle na bazie:
o rezystora Pt100 wg ICE 751, rzadziej Pt500, Pt1000 lub Pt2000,
o termoelementu Fe-CuNi, NiCr-NiA1l, PtRh10-Pt wg ICE 584-1.
Ze wzgledéw na rézne miejsca zastosowan czujniki te moga mieé r6zna postac, jak na
przyklad:
¢ czujniki przylgowe o grubosci 0,5 mm, przeznaczone do pracy w temperaturze od -200 do
+200 °C,
e czujniki przylgowe o grubosci 0,3 mm, przeznaczone do pracy w temperaturze od -73 do
+200 °C ze stala czasowg 0,1 s,
o czujniki cienkowarstwowe o grubosci 1 mm, przeznaczone do pracy w temperaturze od -50
do +600 °C w wodzie lub powietrzu,
e w postaci wkrecanej sondy przeznaczonej do pracy pod ciSnieniem, w agresywnym
srodowisku, w warunkach wibracji, mierzacej temperatury do 1600 °C.
Stanowia one niezwykle prosty i niezawodny czujnik temperatury.
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W przypadku koniecznosci bezdotykowego pomiaru temperatury stosuje sie pirometry.

Przy ich doborze nalezy zwrdci¢ uwage na nastepujace parametry:

¢ zakres mierzonej temperatury,

e powtarzalnosé; w zaleznosci od zakresu mierzonej temperatury powtarzalno$é wynosi
zwykle £1 do £2,5 K,

e rodzaj materialu- poszczegélne czujniki mozna przeskalowaé biorac pod uwage rodzaj
materiatu przy tej samej temperaturze, co zmniejsza jego blad,

e stopien zmian poziomu zanieczyszczenia otaczajacego powietrza czastkami stalymi, co
znacznie wplywa na powtarzalno$¢ pomiarow,

e temperature otoczenia; w przypadku konieczno$ci umieszczenia pirometru w podwyzszone)
temperaturze nalezy zainstalowa¢ oston¢ z nadmuchem chiodzacego powietrza lub
chtodzeniem woda; firma Raytek oferuje pirometry z ostona umozliwiajaca prace w
temperaturze otoczenia do 315 °C, przy pomiarze temperatury do 3000 °C,

e czas pomiaru; niewiele jest pirometréw zapewniajacych dokladny pomiar przy czasie
ekspozycji krotszym niz 0,2 s,

e drednice kota, ktérego srednia warto$C temperatury zostanie zmierzona, odpowiednie
uklady ogniskujace umozliwiaja ograniczenie tej srednicy; zwykle konkretny pirometr
przeznaczony do pracy w okres§lonym zakresie temperatur ma minimum powierzchni w
okreslonej odleglosci od pirometru,

e posta¢ sygnalu wyjsciowego; w wielu zastosowaniach obok sygnalu analogowego
przeznaczonego do wykorzystania w ukladach regulacji, potrzebna jest mozhiwos$é
okreslenia dwu pozioméw- dolnego i gdmego- jezeli temperatura znajduje si¢ pomiedzy
nimi, proces mozna kontynuowag, jesh nie, nalezy przerwac.

Parametry pirometrow przedstawiono na podstawie danych nastgpujacych
producentow:

e Keller GmbH, D-49470 Ibbebiiren-Laggeenbeck, Fax (05451)85412,

e Raytek GmbH, D-13189 Berlin, Fax 49-30/471025-1.

4.2.5. Czujniki hatasu i drgan

Proces modernizacji istniejacych maszyn 1 urzadzen poprzez automatyzacje polega na
zastapieniu cztowieka przez automat. Czasem niezwykle trudno jest zidentyfikowaé odbierane
przez cztowieka jednoczesnie za pomoca wszystkich zmystow wystapienie jakiegos$ zjawiska.
Przydatne w tym wzgledzie okaza¢ moga si¢ czujniki pomiaru drgan i hatasu. Czujniki te
omawiane s3 razem mimo, Ze mierza rozne zjawiska, ze wzgledu na jednoczesne ich
stosowanie zwlaszcza w bardziej rozbudowanych systemach.

Do pomiaré6w hatasu shiza mikrofony. Przykladem popularnych mikrofonéw sa
produkty firmy Briiel & Kjaer, Warszawa ul. Goraszewska 6, fax 40 82 21 przedstawione w
tabeli 16.

Tab116 Podstawowe dane mekto ch mikrofonéw. v
g LY Mai\smmlnv : ':Tempemtum

e ‘c.zgstg)t]m‘qs,e; LT L o ‘1 S T
4188 | 8Hzdo 12,5kHz 146 dB -30 do + 125 °C| ICE 651/1,
ANSI S1.4
4189 6,3 Hz do 20 kHz 146 dB -30 do +150°C| ICE 651/1, Mozliwosé
analizy
czestotliwosci

4191 (3,13 Hzdo 40 kHz 162 dB -30do +150°C| ICE 651/1,
ANSI S1.4
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Wymiary powyzszych mikrofonéw wynosza od ¢12,7 do ¢14,5 przy wysokosci 12,6
do 17,6 mm.

W projekcie nalezy uwzglednié, ze w sklad zestawu pomiarowego wchodzi ponadto
przedwzmacniacz 1 wzmacniacz. W przypadku dokfadnych pomiaréw ciSnienia akustycznego
niezbedny jest kalibrator dzwicku. Bardziej skomplikowane systemy, zwiaszcza do pomiaru
natezenia dzwicku (a wigc wektora), wymagaja niekiedy komputerowych systemow
przetwarzania pomierzonego hatasu.

W celu prawidlowej interpretacji zjawiska, przy rozbudowanych systemach
identyfikacji, oprocz pomiaru ci$nienia akustycznego mierzone sa drgania za pomoca
akcelerometrow. Czujniki te moga stuzy¢ do:
pomiaru i analizy uderzen 1 drgaq,
monitorowania drgan,
analizy modalne;j 1 strukturalnej widma drgan,
kontroli poziomu drgan,
kontroli produkc;i 1 jakosci.

Czesé z powyzszych mozliwosci wykorzystywane moga by¢ w zautomatyzowanych
uktadach manipulacyjnych w celu identyfikacji zachodzacych zjawisk. Przy ich stosowaniu
nalezy pamietaé o zasadach ich montazu:

e montaz musi by¢ pewny- jakikolwiek luz, lub nawet sprezystosé stanowi zrodto btedow,

e przew6d nie moze byé poddany drganiom, gdyz stanowiltby drgajaca mase zaktdcajaca
wyniki pomiaru,

e powierzchnia styku czujnika przed jego montazem musi by¢ prawidlowo przygotowana-
polega to na zapewnieniu trwalego przylegania czujnika niezaleznie od czgstotliwosci 1
amplitudy drgan.

Przy stosowaniu tych czujnikoéw nalezy pamietaé o ich czutosci na zmiany temperatury
otoczenia oraz pola magnetycznego. Podobnie jak mikrofony, czujniki drgan wymagaja
kalibracji.

W tabeli 17 przedstawiono przyktadowe parametry piezoelektrycznych akceleratorow
firmy Briiel & Kjaer.

. Temperatura
4375 4 mm/s* do 50 km/s** | -74 do + 250 °C
4393 kablem do 250 km/s***
8309 | 3gwrazz | 1Hzdo39kHz 0,15m/s* do 150 km/s**
kablem do 1000 km/s***
8318 470 g 0,1 Hz do 1 kHz 0,03 mm/s® do 15m/s

* - drgania ciagte, sinusoidalne
**. uderzenia.

Czujnik potaczony jest z przedwzmacniaczem. W przypadku koniecznosci stosowania
analizy drgan niezbedne jest uZycie analizatora lub bardziej rozbudowanych systeméw
wymagajacych instalacji na komputerach klasy PC. Systemy takie wykorzystane moga by¢ do
oceny bezpieczenstwa maszyny i omowione zostana w punkcie 5.3.

4.2.6. Przetworniki rézne

Powyzszy przeglad czujnikéw stosowanych w urzadzeniach 1 ukfadach
zautomatyzowanego 1 zrobotyzowanego transportu migdzyoperacyjnego sterowanych za
pomoca programowalnych sterownikdéw jest dalece nie pelny. Wynika to z réznorodnosci
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zadah automatyzacji. Ich spelnienie wymaga niekiedy znalezienia bardzo nietypowych
czujnikow. Jednym z nich moze by¢ czujnik izotopowy wykorzystywany na przyklad do
kontroli prawidtowosci wykonania powloki lub zmiany parametrow pracy urzadzenia
napylajacego powloke o zadanej grubosci.

Innym przykladem sa przetworniki fotoelektryczne pomiaru stopnia szarosci i
luminescencji z wyjsciem analogowym. Przyktadowe parametry tych czujnikéw przedstawiono
w tabeli 18.

Tabl 18. Podstawowe parametry przykladowych czmjnikéw wykrywania szarodci i luminescencji z wyjsciem

KTS5 Wymiary 30,4x87,4x56, Sick GmbH
Zasilanie DC, D 79177 Waldkirch
Zasigg 40 mm, Fax. 0 71 86/ 38 63
Wyjscie analogowe 0 - 10 mA,
Swiatlo zielone,
Wykrywanie odcieni szarosci (kontrastu)
Temperatura otoczenia - 10 do + 55 °C,
Odpornos¢ IP 67
KTSL Wymiary 30,4x87,4x56, Sick GmbH
Zasilanie DC, D 79177 Waldkirch
Zasieg 150 mm, Fax. 0 71 86/ 38 63
Wyjscie analogowe 0 - 10 mA,
Swiatto laserowe lub czerwone,
Wykrywanie odcieni szarosci (kontrastu)
Temperatura otoczenia - 10 do + 40 °C,
Odpornosé IP 67
LUT1 Wymiary 64x138x200, Sick GmbH
-4 Zasilanie DC, D 79177 Waldkirch

Zasigg 0 - 8 do 500 mm w zaleznosci od wersji, Fax. 0 71 86/ 38 63
Wyjscie analogowe 0- 1,5V,
Swiatlo ultrafioletowe,
Wykrywanie luminescencj,
Temperatura otoczenia 0 do + 45 °C,
Odpornos¢ IP 63

LUT1 Wymiary 60x92x141, Sick GmbH
-5 Zasilanie DC, D 79177 Waldkirch
Zasieg 0 - 8 do 125 mm w zaleznosci od wersji, Fax. 0 71 86/ 38 63

Wyjscie analogowe 0 - 10 mA,
Swiatlo ultrafioletowe,
Wykrywanie luminescencii,
Temperatura otoczenia 0 do + 55 °C,
Odpornosé IP 64
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L Typ 0 oo Pavamwetey - o oo i oo Produeent oo
LD15 Wymiary 40x85x218, Datalogic,
Zasilanie DC, D-7311
Zasieg 0 - 85 mm, Zasieg optymalny 18 mm, Erkenbrechtsweiler
Wyjscie analogowe 0 - 20 mA, Fax 07026/5746
Swiatlo ultrafioletowe,
Wykrywanie luminescencii,
Temperatura otoczenia -10 do + 55 °C,
Odporno$¢ IP 67
TLS8 Wymiary 21x88x62,5 Datalogic,
Zasilanie DC, D-7311
Zasigg 9 +2 mm, lub 13 £2 mm w zaleznosci od wersji, | Erkenbrechtsweiler
Wyjscie analogowe 0 - 20 mA, Fax 07026/5746
Swiato ultrafioletowe,
Temperatura otoczenia -10 do + 55 °C,
Odporno$é IP 67

Tabela 18 Podstawowe parametry przykladowych czujnikéw wykrywania szarosci i luminescencji z wyjéciem
analogowym.

S. Przeglad czujnikéw stosowanych w systemach bezpieczenstwa

Zapewnienie bezpieczefistwa pracy, zgodnie z odpowiednimi normami 1 dyrektywami
[4], jest jednym z podstawowych wymagan stawianych tworcom zautomatyzowanych
systemow wytworczych. Bezpieczenstwo uzytkowania urzadzen dotyczy zar6wno ich pracy w
warunkach nominalnych jak 1 w warunkach mozliwych awarii. Dlatego zautomatyzowane 1
zrobotyzowane linie i stanowiska produkcyjne wyposaza si¢ w rozliczne czujniki identyfikujace
stany awaryjne. Oprocz wielu standardowych czujnikéw omoéwionych w punktach 3 1 4,
stosuje sie specjalizowane konstrukcje, opracowane gléwnie z myéla o bezpiecznym
uzytkowaniu tych urzadzen.

5.1. Fotoelektryczne sygnalizatory bezpieczenstwa

W wielu przypadkach niecelowe lub wrecz niemozliwe jest zastosowanie
mechanicznych oston rozdzielajacych strefy pracy maszyny i1 cztowieka. Stosuje si¢ wtedy
fotoelektryczne bariery bezpieczenstwa. W przypadku przeciecia plaszczyzny promieniowania
przez przedmiot o wymiarach wigkszych niz graniczny dla danego typu bariery nastepuje
sygnalizacja tego faktu.

Kilka przyktadowych parametréw takich barier przedstawiono w tabeli 19.
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Tabela 19 Podstawowe para y przyktadowych barier

| Typ oo Parametry - .. Producent -
FF-SB 12 Minimalna wielko$¢ przedmiotu 22 mm, Honeywell,
Promieniowenie podczerwone ul Augustowka 3,
Zakres pracy do 5 m, 02 981 Warszawa,
Czas reakcji 26 do 34 ms, Fax. 22/640 45 99
Szerokos¢ strefy 200/400/600 mm w zaleznosci od
wykonania,
Odpornos¢ IP 65,
Temperatura pracy 0 do 55 °C,
FF-SB 14 Minimalna wielko$¢ przedmiotu 35 mm, Honeywell,
Promieniowanie podczerwone, ul Augustowka 3,
Zakres pracy do 15 m, 02 981 Warszawa,
Czas reakcji 25 do 30 ms, Fax. 22/640 45 99
Szerokos¢ strefy 400 do 1400 mm w zaleznosci od
wykonania,
Odpornos¢ IP 65,

Temperatura pracy 0 do 55 °C,
FGS/LCU Minimalna wielko$¢ przedmiotu 14 do 30 mmw | Sick GmbH
zaleznosci od wersji, D 79177 Waldkirch
Zakres pracy 6 do 18 m w zaleznosci od wersji, Fax. 0 71 86/ 38 63
Czas reakcji 15 ms,
Szerokosé strefy 300 do 1800 mm w zaleznosci od

wykonania,
FGS Minimalna wielko$¢ przedmiotu 14 do30 mmw | SSZ GmbH,
zaleznosci od wersji, D- 35440 Liden,

Zakres pracy 6 do 18 m w zaleznosci od wersji, (0049)-0-6403/75204
Szerokosé strefy 300 do 1800 mm w zaleznosci od
wykonania,

Czas reakcji 15 ms,
Odpomos¢ IP 65,
Temperatura pracy 0 do 55 °C,

W niektorych przypadkach wygodniejsze od bariery jest zastosowanie skanera
laserowego monitorujacego przestrzen w okreslonym sektorze. Skanery takie pracuja
najczesciej w zakresie 4 m, przy czym maksymalny zasieg wynosi 50 m. Efektywnosé jego
maleje jednak z odlegloscia - zwigksza si¢ rozmiar niezauwazanych przedmiotow. Przy
dalszych odlegtosciach laser czuly jest tez na rodzaj i kolor pokrycia. Czas odpowiedzi jest
stosunkowo diugi 1 wynosi 40 ms.

Przy stosowaniu laseréw nalezy zwraca¢ uwage na moc w impulsie. Zbyt duza moc
oznacza ograniczenia przebywania cztowieka w obecnosci pracujacego lasera.

5.2. Maty i listwy
W wielu zrobotyzowanych stanowiskach wymagane jest wejScie w przestrzen
ograniczona ostonami lub bramkami fotoelektrycznymi w celach kontroli lub regulacji przy

wiaczonych trybach roboczych. W celu zapewnienia bezpieczenstwa czlowieka przy
wlaczonym robocie, stosuje si¢ czesto mechaniczne czujniki bezpieczenstwa reagujace na
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nacisk z okreslona sita. Czujniki te powoduja zatrzymanie manipulatora w momencie wejscia
cziowieka w przestrzen kolizyjna. Oferowane sa dwa wykonania:
® listwy,
® maty.

Listwy moga by¢ wykonane jako plaskie tasmy, badz z gumowym zderzakiem. To
ostatnie wykonanie stosuje si¢ w robocarach i1 robotach mobilnych a takze w automatycznie
zamykanych drzwiach, gdyZ reaguja na obciazenia pod katem do 45° w stosunku do osi

konstrukcyjnej zderzakaZderzak1 ykonywane sq na zamow1en1a1nd 'dua]ne

yp: - ; Pax ametrj e S i Pmducent B
Listwa Szerokosc 25 do 40 mm, SSZ GmbH,
Wysokos¢ 24 do 77 mm, D- 35440 Liden,
Dhugosé do 6 m, (0049)-0-6403/75204
Odksztatcenie 2 do 30 mm,
Sita nacisku wieksza niz 10 N/cm?
Listwa Szerokos$¢ 14,3 do 19 mm, Guardscan,
Wysokosé 2,5 do 6,3 mm, 30982 Pattensen,
Dhugos¢ do 15 m, Fax 05101/14499
Sita nacisku mniejsza niz 2 do 15 N,
Odpornosé IP 65,
Temperatura -20 do + 50 (60 ) °C
Listwa Szerokos¢ 18 do 28,4 mm, Guardscan,
TS Wysokosé 2,5 do 6,3 mm, 30982 Pattensen,
Dhugosé do 15 m, Fax 05101/14499
S#ta nacisku mniejsza niz. 18 do 55 N,
Odpornos¢ IP 65,
Temperatura -20 do + 50 °C
Czujnik Powierzchnia 20x30 mm, Guardscan,
NO-IR Sita nacisku mniejsza niz 25 N, 30982 Pattensen,
Odpornos¢ IP 65, Fax 05101/14499
Temperatura O do + 50 °C
Czujnik Powierzchnia ¢37 mm, Guardscan,
NO-I Sita nacisku mniejsza niz 25 N, 30982 Pattensen,
Odpornosc IP 65, Fax 05101/14499
Temperatura 0 do + 50 °C
Mata Wymiary 500x500 do 1000x1000 mm, Guardscan,
CKP/SI Sita nacisku mniejsza niz 25 N, 30982 Pattensen,
Odpornosé IP 65, Fax 05101/14499
Temperatura 0 do + 50 °C
Mata Wymiary 152x585 do 762x813 mm, Guardscan,
Ccvp Sita nacisku mmiejsza niz 75 N, 30982 Pattensen,
Odpornoscé IP 65, Fax 05101/14499
Temperatura 0 do + 50 °C
Mata Wymiary do 1500x3000 mm, SSZ GmbH,
Wysokos$¢ 17,5 mm, D- 35440 Liden,
Materiat PCV, NRB (olejoodporny), dural, (0049)-0-6403/75204
Sita nacisku conajmniej 60 N/cm?,
Odpornos¢ IP 65,

Tabela 20. Przyktadowe parametry naciskowych cznjnikdéw bezpieczenstwa.
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Maty wykonywane sa w dwu zasadniczych odmianach- jako podlogl reagujace na
znaczne obciazenia (naciski pojazdéw do 800 N/cm®) oraz maty reagujace na cigzar
cztowieka.

Podstawowe parametry tych urzadzen przedstawia tabela 20.

5.3. Czujniki drgan

W pewnej klasie urzadzen czujniki drgan zaprezentowane w punkcie 4.2.5.
wykorzystane moga by¢ w systemach bezpieczenstwa. Koncepcja pracy takich systemow
polega na wykorzystaniu wzrostu amplitudy lub zmiany czestotliwosci drgar’l do wczesnego
wykrywania uszkodzen. W rozbudowanych ukladach o znacznej energii kinetycznej 1 duzej
bezwladnosci poruszajqcych sic obiektow awaria mechaniczna moze by¢ zwiazana z duzymi
stratami ub zagrozeniem dla zdrowia i Zycia obstugi.

Systemy takie stosowane sa od lat w elektrowniach cukrowaniach cementowniach itp.
w automatyzacji procesOw dyskretnych nie sa znane takie zastosowania, co nie znaczy, e nie
powinny znika¢ z pola widzenia przy projektowanin zwlaszcza specyficznych ukladow
wspolpracujacych z niektorymi obrabiarkami.

W sktad takich system6w jako podstawowe sktadniki wchodza:
zestawy czujnikow drgan i mikrofonow z przedwzmacniaczami,
analizatory czestotliwosci pracujace w czasie rzeczywistym,
oprogramowanie,
komputer klasy PC AT z koprocesorem matematycznym.
Dobér i uruchomienie takiego systemu wymaga wyspecjalizowanej wiedzy 1 wymaga
udzialu producenta sprz¢tu.

5.4. Czujniki gazéw i pyléw trujacych i wybuchowych

Niekiedy urzadzenia i uktady zautomatyzowanego transportu migdzyoperacyjnego
stosowane sa w srodowisku, gdzie wystepuje niebezpieczenstwo pojawienia si¢ gazow 1 pylow
trujacych 1 wybuchowych w niebezpiecznym stezeniu. Czesto wlasnie automatyzacja prac
zatadowczo- wyladowczych ma uchroni¢ cziowieka od niebezpieczefistwa wynikajacego z
przebywania w takim srodowisku. W takich przypadkach niezbedne jest wlaczenie czujnikow
monitorujacych stan mozliwego skazenia w uklady kontrolne zautomatyzowanych 1
zrobotyzowanych stanowisk.

Problemy te precyzyjnie opisuja odpowiednie normy, a doboru czujnikéw nalezy
dokona¢ na podstawie dokumentéw opisujacych warunki srodowiska pracy stanowiska.

6. Podsumowanie

Powyiszy przeglad czujnikéw nie wyczerpuje mozliwosci wyposazenia stanowisk,
urzadzen i ukladéw zautomatyzowanego transportu miedzyoperacyjnego sterowanych za
pomoca programowalnych sterownikow przemystowych w érodki identyfikacji stanu obiektu.
Réznorodno$é zastosowan i potrzeb zmusza tworcéw automatyki do poszukiwan réznych
rozwiazan. Przedstawiony przeglad moze pobudzi¢ do nowatorskiego spojrzenia na
rozwiazanie tradycyjnych problemow.

Zdefiniowanie potrzeb urzadzen automatyki moze pomdc w okreslenin wytycznych dla
opracowywania nowych konstrukcji czujnikéw.

Prébujac zdefiniowaé trendy rozwojowe czujnikéw na podstawie zmian, ktore zaszly w
ciagu ostatnich lat mozna wyrdzni¢ nastgpujace elementy:
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standaryzacja zwlaszcza w zakresie sygnatow wyjsciowych oraz sposobéw mocowania,
poprawa odpornosci na nieprzyjazne warunki pracy,

miniaturyzacja,

wzrost niezawodnosci zwlaszcza w nowszych technikach,

rozwdj systemOw przetwarzania informacji (kody paskowe, kamery CD, systemy
identyfikacji stanéw przedawaryjnych z wykorzystaniem pomiaru drgan 1 ciSniema
akustycznego).

Analizujac publikacje na temat badan nowych technik, ktére w przysztosci moglyby
zosta¢ przeniesione do praktyki przemystowe] w wytwarzanin czujnikéw przeznaczonych do
pracy w systemach automatyki manipulacji, mozna wyrézni¢ ponizsze trendy:

e rozw(j struktur w rozwigzaniach mechatronicznych, zapewniajacy dalsza miniaturyzacje 1
wzrost niezawodnosci,

¢ upowszechnienie procesor6w prowadzace do ,,inteligentnych” czunikéw,

e dalszy rozw¢j napedow ze zintegrowanymi czujnikami.
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