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W ELEKTROWNI POLANIEC PRZEMYStOWYCH DO PNEUMATYCZNYCH NAPEDOW

LINOWYCH
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MAGNETYCZNE

systemy pomiarowe
do pneumatycznych
napeddw linowych

PNEUMATYCZNE NAPEDY LINIOWE NALEZA DO GRUPY POPULARNYCH ELEMENTOW UZYWANYCH W LICZ-
NYCH APLIKACJACH PRZEMYStOWYCH. BUDOWA MASZYN 0 SWOBODNIE KONFIGUROWANYCH POtO-
ZENIACH POSREDNICH WYMAGA STALE) KONTROLI PRZEMIESZCZENIA ORAZ PREDKOSCI RUCHOMYCH
ELEMENTOW, CO JEST JEDNOZNACZNE Z UZYCIEM ZAAWANSOWANYCH SYSTEMOW SERWOPNEUMA-
TYCZNYCH (ROZBUDOWANYCH O PROPORCJONALNE ZAWORY STERUJACE RUCHEM ELEMENTOW WYKO-
NAWCZYCH) ORAZ STEROWNIKOW LOGICZNYCH PLC, KOMPUTEROW PRZEMYSEOWYCH Z ODPOWIEDNIO

DOBRANYMI CZUINIKAMI.

TEKST: DR INZ. MARIUSZ HETMANCZYK, CENTRUM SZKOLEN INZYNIERSKICH EMT-SYSTEMS SP. Z 0.0.

PODSTAWOWE CECHY i
MAGNETYCZNYCH SYSTEMOW
POMIAROWYCH

Wprowadzenie do uzytku systemow
pomiarowych do kontroli potozenia pneu-
matycznych napedéw liniowych wynikneto
z rozwoju nowych metod sterowania
z uzyciem techniki proporcjonalnej (zawory
z dyskretng liczba potozen, z cewkami
proporcjonalnymi oraz serwozawory [3]
z magnetycznymi silnikami serwo).

Systemy liniowe powstaty na bazie
zatozen funkcjonalnych enkoderdw obro-
towych [1, 2. Urzadzenia do kontroli kata
obrotu wykonane sg w dwach odmianach
konstrukcyjnych — z watem lub przelotowe
(z otworem).

W miare wzrostu popularnosci aplikacji
z napedami liniowymi powstaty systemy
linfowe (rys. 1). Warto zwrdéci¢ uwage, ze
producenci pneumatyki oferujg sitowniki
ze zintegrowanymi systemami kontroli
potozenia [6, 7], jednak nie zamyka to
mozliwosci modernizacji uktaddw maszyn
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zbudowanych w oparciu o tradycyjne
sitowniki z czujnikami identyfikujgcymi
wytgcznie pozycje skrajne (wytgczniki
kraicowe elektryczne, kontaktrony lub
czujniki pola magnetycznego).

Systemy liniowego pomiaru potozenia
(zwane potocznie enkoderami liniowymi)

stuzg do opracowania uktadow ze sprze-
zeniem zwrotnym potozenia (rys. 2), co
umozliwia pozycjonowanie pneuma-
tycznych napedow liniowych [4, 5] bez
koniecznosci wykonywania zderzakow
mechanicznych, wytacznikéw krancowych
lub zawordow pneumatycznych. W ten
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sposob mozna uzyskac wiele pozytywnych
cech, m.in. eliminacje przezbrojeri ukladow
wykonawczych na rzecz zmian parame-
trow zawartych w programie sterujacym,
wiekszg elastycznosc pracy maszyn, mini-
malizacje czasu potrzebnego na zmiane
funkcjonalnosci maszyny.

Wielu producentéw oferuje takze dedy-
kowane wyswietlacze pozycji glowicy
pomiarowej, o znacznie utatwia proces
kontrali potozenia, a jednoczeénie moze
stuzy¢ do bezposredniego odczytu pozycji.

Dokiadnos¢ pozycjonowania nie zalezy
jedynie od rozdzielczosci oraz bledu samego
urzadzenia pomiaroweqo, ale takze od urza-
dzen sterujgcych [1]. Scigliwosc sprezonego
powietrza znacznie obniza dokladnosé pozy-
cjonowania elementow ruchomych.

BUDOWA | ODMIANY
SYSTEMOW KONTROLI
PRZEMIESZCZENIA

Liniowe magnetyczne systemy pomiarowe
naleza do bezstykowych sensordw sktada-
jacych sie z glowicy pomiarowej (element
aktywny) oraz pasywnej tasmy magnetycznej.
Zabudowa nieruchomej tasmy moze zostac
wykonana w odmianach mocowania:

O klejonego - bez lub z tasma ochronng

(ze stali nierdzewnej lub aluminium),
O skrecanego srubami — tasma magne-

tyczna zintegrowana z profilem.

Oprécz dwach wymienionych rozwigzan

na rynku mozna takze spotkac linialy tlokowe,
ktore swoja konstrukgja przypominaja sitowniki

Kontroler (przekaznik

Wejécie logiczny PLC, komputer
przemystowy, panel
HMI ze zintegrowanym

sterownikiem PLC)

programowalny, sterownik

Sprzezenie zwrotne od potozenia
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W wielu przypadkach specjalizowane
awory wymagajag wyzszej klasy czystoséci

powietrza, dodatkowych modutéw
sterownikow oraz wykwalifikowanej kadr

niezb

dnej do uruchomienia, obstugi

remontow.

pneumatyczne z jednostronnym tloczyskiem

montowane na dwustronnych przegubach.
Magnetyczne systemy pemiarowe do

kontroli przemieszczenia liniowego dzielg sie

na dwie zasadnicze grupy, w postaci liniatow:

o inkrementalnych lub inaczej przyro-
stowych (impulsowych) — wynikiem
pomiaru jest liczba impulséw zero-
-Jedynkowych; wymagane jest zlicza- y
nie impulséw przez sterownik, jednak
w wyniku zaniku zasilania sterownika
nastgpuje utrata aktualnej pozycji,

O absolutnych (kodowych) - znaczni-
kiem aktualnego potozenia jest stowo
o okreslonej liczbie bitow (definiowanej
przez rozdzielczos¢ enkodera).

W przypadku enkoderdw absolutnych
nie istnieje koniecznos¢ kazdorazowego
podjazdu do pozycji referencyjnej stano-
wigcej poczatek odmierzania pozycji. Wsrod
dwoch wymienionych grup istniejg rozne

odmiany interfejsow wyjsciowych (rys. 3),
ktdre wymagaja specyficznego podejscia do

opracowania programu sterujgcego napedem
linowym [1, 2, 8].

Coraz bardziej popularne stajg sie sys-
temy liniowe z interfejsami sieci Fieldbus,
pozwalajgce na budowe indywidualnych
maszyn taczonych w linie za pomoca magi-
strali konkretnej sieci.

ZALETY, WADY ORAZ
ZASTOSOWANIE

Zastosowanie systemow kontroli prze-
mieszczenia liniowego pozwala na pomiar
potozenia elementdw ruchomych maszyn,
bez mechanicznych elementow posredni-
czacych. Dzieki takiemu rozwigzaniu uzyskuje
sie wynik o wiekszej dokladnosci. Z punktu
widzenia serwopneumatycznych urzadzen
sterujgcych satysfakcjonujaca doktadnoscia
pozycjonowania napedow jest wartosc¢ z zakresu
01 +08mm[6, 7.

Uzycie pola magnetycznego w celu identy-
fikacji polozenia niesie wiele korzysci, takich jak:
O przenikanie pola magnetycznego przez

materiaty niemagnetyczne (stal nierdzewna,

Maszyna robocza

Dedykowany
serwozawor

t 0 [m3/s], p [bar]

Aplikacja Wyiseia

(pneumatyczne napedy liniowe)

Sensoryka przemystowa

(system pomiaru

przemieszczenia liniowego)

Dedykowany do enkodera panel
lub wySwietlacz

RYS. 2. Schemat blokowy podlgczenia systemu liniowege pomiaru przemieszczenia
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Enkodery inkrementalne

TTL/RS-422 (U= 10+ 32 [V])

TTL/PushPull(U=10+32[V])

Open Collector (U=8+24 [V])

STANDARDY WYJSC

HYDRAULIKA | PNEUMATYKA >> ZASTOSOWANIE |

Enkodery absolutne

Rownolegie

Fieldbus (CANopen,
DeviceNet, PROFIBUS,
PROFINET, ETHERNET/IP,
EtherCAT oraz inne)

RYS. 3. Standardy wyjs¢ enkoderdw liniowych inkrementalnych oraz absolutnych

aluminium, mosiadz, miedz, tworzywa
sztuczne, beton, drewno), co umoz-
liwia okreslenie pozycji bez utraty
dokfadnosdi,

mozliwosé pracy w trudnych warunkach

a

srodowiskowych (zapylenie, wilgoc
wedtug EN 60068-3-38, temperatura
i wilgo¢ wedtug EN 60068-3-78, srodo-
wisko silnie korozyjne, odpornosc na
wibracje, promieniowane UV),

co zakloca przebieg pomiaru. Jednak
niektére rozwiazania gtowic pomiarowych
wyposazone sg w przytacze sprezonego
powietrza umozliwiajace czyszczenie
powierzchni liniatu.

Innym czynnikiem hamujacym wdrozenie
aplikacji z dokfadnym pomiarem przemiesz-
czenia liniowego sg koszty, Ceny systemow
pomiarowych zaczynajg sie od kilkuset zto-
tych, jednak zakup czujnika nie gwarantuje

Zastosowanie enkodera liniowego bez

de cjonalnych

dykowanych zaworéw propor

cjonowania

liniowych napedéw pneumatycznych.

o wysoka rozdzielczosc (do 1 pm),

o diugosc tasmy pomiarowej nawet do
kilkudziesieciu metrow,

o predkosc liniowa do ok. 25 m/s (w sys-
temach pneumatycznych predkosci
dochodza do wartosci ok. 6 m/s),

O bezstykowy charakter pomiaru potoze-
nia (zmniejszenie zuzycia elementow
skltadowych systemu).

Podstawowa wada jest mozliwosc
zanieczyszczenia tasmy magnetycznej,
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jakosci pozycjonowania. Do wymaganych
nakiadéw nalezy wiaczy¢ takze sterownik
(w przypadku jego braku), specjalizowane
zawory, a takze inne niezbedne elementy
pneumatyczne modernizowanego stanowi-
ska. W wielu przypadkach wyspecjalizowane
zawory wymagaja wyzszej klasy czystosci
powietrza, dodatkowych modutéw sterowni-
kow oraz wykwalifikowanej kadry niezbgdnej
do uruchomienia, obstugi oraz remontéw.

Rozwazajgc parametry techniczne
pneumatycznych napedow liniowych

oraz dedykowane (dostepne na rynku)
magnetyczne systemy pomiarowe, mozna
stwierdzi¢, ze nie istnieje problem doty-
czacy doboru magnetycznego systemu
pomiarowego do konkretnego zadania.

Zastosowanie systemow serwopneu-
matycznych z precyzyjnym pozycjono-
waniem sprawdza sie w wielu aplikacjach
przemystowych, m.in. w systemach trans-
portowych, manipulatorach, stotach mon-
tazowych z zaprogramowana sekwencja
ruchow, napedéw robotow oraz gtowic
spawalniczych, maszynach pakujacych.

WYTYCZNE DOBORU
MAGNETYCZNYCH
SYSTEMOW POMIAROWYCH

Najlepszym rozwigzaniem jest zakup
sitownika ze zintegrowanym liniatem
pomiarowym. W przypadku modernizacji
istniejgcych maszyn warto kierowac sig
kilkoma wskazdwkami uwzgledniajacymi:
o scisliwosc powietrza — wymaga zasto-

sowania zaworow proporcjonalnych

pozwalajacych na stata kontrole sity

(najczesciej to zadanie realizowane

jest przez pomiar wartosci cisnienia

na przytaczu sitownika oraz korekcje
7a POMOCy Zaworu proporcjonalnego),

O koniecznosc okreslenia wymaganej
dokladnosci pozycjonowania — defi-
niowanej przez rozdzielczos¢ liniatu
oraz uchyb pozycji,

o wybor typu systemu pomiaru
potozenia liniowego (inkre-
mentalny lub absolutny) -
istotne z punktu widzenia zasady
dziatania oraz dostepnego sprzetu
sterujacego (interfejsy wyjsciowe
enkodera),

o warunki srodowiskowe — odpornosc na
temperature, drgania oraz wilgotnosé,

o koszty.

W fazie doboru systemu pomiarowego,
oprécz wymienionych kryteriéw, warto
zwrdcic uwage na parametry czujnika:
o zakres pomiaru - przedziat wartosci

mierzonej (gérny i dolny zakres), ktory

moze by¢ odwzorowany w wielkosci
wyjsciowej,



O rozdzielczodc pomiaru — najmniejsza rozrdzniana wartosé
wielkoéci zmierzonej (w przypadku sensorow cyfrowych
rozdzielczos¢ jest Scisle zwigzana z czuloscia),

O powtarzalnoic pomiaru - zdolnosé sensora do wytwarzania
takiego samego (powtarzalnego) sygnatu wyjéciowego
w przypadku takich samych wartodci na wejsciu.

PODSUMOWANIE

W doborze magnetycznego systemu pomiarowego do
pneumatycznych napedow linowych nalezy wzigé pod uwage,
ze doktadnos¢ pozycjonowania zalezy od wszystkich pod-
zespotow sterujacych (dedykowanego sterownika, zaworu
rozdzielajacego - jego zwioki zadzialania oraz charaktery-
styki) i wykonawczych (typ sitownika, konfiguracji zaworéw
wspomagajacych). Nie bez znaczenia jest takze dynamika
uktadu. Duze masy oraz praca w gérnych zakresach predkosci
liniowych powodujg powstawanié znacznych sit bezwladno-
sci, co w potaczeniu ze scisliwoscia sprezonego powietrza
moze prowadzi¢ do znacznych btedéw pozycjonowania.

Zastosowanie enkodera liniowego bez dedykowanych
zaworow proporcjonalnych istotnie obniza jakos¢ pozycjo-
nowania liniowych napedow pneumatycznych. W takich
przypadkach nalezy rozwazyc zasadnosc zastosowania
wyltgcznikéw kraricowych lub tradycyjnych czujnikow dwu-
stanowych, ktérych dziatanie zapewni dobrag powtarzalnoéé
zatrzymania (bez duzej jakosci pozycjonowania).

Oprocz magnetycznych systeméw pomiarowych dostepne
sg takze czujniki analogowe do monitorowania potozenia
ttoka sitownika pneumatycznego w niepetnym zakresie skoku.
Istotng cechg tych czujnikéw jest identyfikacja wyjscia poza
zakres pomiarowy czujnika, co znacznie utatwia monitorowa-
nie elementow (m.in. w fazach detekgji wybrakow, obecnoéci
elementow w fazie montazu, identyfikacji stopnia zuzycia,
operacjach zaciskania oraz mocowania) [6]. m
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