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Pomiary wybranych wielkosci fizycznych

(przemieszczenia, potozenie, odlegtosc)
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Przetworniki do pomiaru przemieszczen liniowych wykorzystywane s3 w metrologii warsztatowej, w robotyce,
w uktadach sterowania automatycznego potozeniem czesci maszyn lub narzedzi obrébczych oraz do kontroli
stanu elementdw wykonawczych automatyki.

Pomiaru tego dokonuje sie za pomocg czujnikdw przemieszczen pracujgcych w uktadach elektrycznych
odpowiednich do wymagan wspodtpracujacych z nim i sterowanych urzadzen. W wielu uktadach automatyki
przemystowej sygnat pomiarowy z wyjscia czujnika przemieszczenia nie jest prezentowany na urzgdzeniach
odczytowych lecz bezposrednio jest wykorzystywany w zamknietej petli uktadu automatyki. Jednak w
przewazajacej liczbie przypadkdw wynik pomiaru przemieszczenia jest prezentowany na odpowiednich
przyrzadach odczytowych. W zaleznosci od wymaganego zakresu mierzonych przemieszczen oraz doktadnosci
pomiaru wykorzystuje sie réznego rodzaju czujniki przemieszczenia.

Przy niezbyt duzych wymaganiach doktadnosciowych wykorzystuje sie najczesciej indukcyjnosciowe czujniki
réznicowe, czujniki pojemnosciowe oraz czujniki indukcyjne ( wiroprgdowe ).

Przemieszczenia, ktére mozna zmierzy¢ najczesciej stosowanymi przetwornikami zawierajg sie w granicach od

kilku mikrometrow do tysigca milimetréow w zaleznosci od rodzaju stosowanego przetwornika.



Kontaktowy czujnik przemieszczenia wykorzystujacy zasade indukcji (tzw. transformatorowy)
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Liniowe Czujnik' mdUkcyjne http://www.wobit.com.pl/produkty/981/liniowe-czujniki-indukcyjne/

Elektromagnetyczne czujniki przemieszczenia sg szeroko stosowane w automatyzacji proceséw, kontroli
jakosci, stanowiskach testowych, hydraulice, cylindrach pneumatycznych oraz inzynierii samochodowej. Zalety
tych czujnikdw przemieszczenia sg dobrze znane i wysoko cenione. Mozna do nich zaliczy¢

wytrzymatosé, niezawodnos¢ w trudnych warunkach, wysoka jakos¢ sygnatu oraz dobrg stabilnos¢
temperaturowa.

Gtéwne zalety: 1 i L
m Ogromny wybor modeli z zakresem pomiarowym od 1 do 630 mm _ . N
m Zintegrowany lub zewnetrzny kontroler I 1 .IL
m Wysoka klasa doktadnosci '3

m Stabilnosé i niezawodnos$¢é pomiarow |
m Rdzne konstrukcje z rdzeniem, tulejg lub pierscieniem pomiarowym
m Wysoka stabilnos¢ temperaturowa |

Produkt Zakres pomiarowy Rozdzielczosc Liniowosc
induSENSOR seria EDS 100 - 630 mm 0.05 % F.S.0. + 0.3 % F.S.0.
induSENSOR seria LDR 10 - 50 mm - + 0.3 % F.S.0.
induSENSOR LVDT seria DTA-xD 1-25mm - + 0.15 % F.S.0. rf_
induSENSOR seria LVP 50 - 150 mm 0.03 % F.S.0. + 0.25 % F.S.0. i
induSENSOR seria VIP 50 - 200 mm 0.03 % F.S.0. +0.25 % F.S.0.
induSensor LVDT seria DTA-xG8 1-10mm - + 0.3 % F.S.0.

ISAG 2 - 50 mm +0.5% (£0.25%) 4



Pote anO met ry liniowe http://www.wobit.com.pl/produkty/456/potencjometry-liniowe/

Przetworniki potencjometryczne liniowe sg analogowymi czujnikami do pomiaru przemieszczenia liniowego w
spos6b absolutny.

Urzadzenia te pracujg na zasadzie rezystora zmiennego liniowo, tzn. suwak przesuwany jest po sciezce
rezystywne;j. Jesli do przetwornika podtgczy sie napiecie, to napiecie na wyjsciu suwaka jest wprost
proporcjonalne do pozycji suwaka na Sciezce rezystywne;j.

Sciezka rezystywna wykonana jest najczesciej z przewodzacego tworzywa wysokiej jakosci. Dzieki temu osiaga
sie nie tylko duzg rozdzielczos¢, ale tez pomiary mogg sie odbywac przy wiekszej predkosci przemieszczenia
(do 10 m/s).
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Enkodery liniowe

Optyczne uktady pomiarowe zliczajg przetworzone sygnaty
elektryczne, ktére powstajg w fotodetektorach w wyniku
pojawienia sie  strumienia Swietlnego modulowanego
pasywnymi i aktywnymi polami wzorca. NajczeSciej pasywne i
aktywne pola reprezentowane sg przez ciemne i jasne szczeliny
o rownej szerokosci na wzorcu, ktére zostaty rozmieszczone
wzgledem siebie naprzemiennie. Ukfad detekcyjny jest
potgczony z licznikiem rewersyjnym, ktory zlicza liczbe prazkow
na wzorcu. Dioda LED umieszczona w glowicy odczytowej
oswietla pod pewnym katem powierzchnie liniatu w postaci
fazowej refleksyjnej siatki dyfrakcyjnej na liniale o statej rzedu
20 um.

Swiatto ugiete na pierwszym rzedzie dyfrakcyjnym przechodzi
przez kolejng siatke przeciwwzorca. Zdudnienie czestosci
przestrzennej wzorca i przeciwwzorca generuje w ptaszczyznie
liniatu prazki interferencyjne. Uktad detekcyjny usrednia sygnat
z kilkudziesieciu oswietlonych pdl liniatu oraz bardzo doktadnie
go filtruje, co w rezultacie daje duzg stabilnos¢ sygnatu, nawet
gdy liniat jest zanieczyszczony lub uszkodzony
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Przyktad - gtowne cechy E6L -Enkodea liniowego

* mozliwosc¢ szeregowego fgczenia tasm pomiarowych i
wydfuzania mierzonych przemieszczen

* odporna mechanicznie obudowa

* system optyczny zmniejszajgcy wrazliwos¢ na zanieczyszczenia
Inne parametry

* rozdzielczo$é: 1mm

* zasilanie 24VDC

* mierzone dtugosci: 280 lub 475mm

http://www.technologie.com.pl/om5 2.html




Liniowy czujnik przemieszczenia do zabudowy w sitowniku hydraulicznym

http://automatykab?2b.pl

Prawie kazdy ukfad hydrauliczny
zawiera w sobie sitowniki hydrauliczne,
ktore wykonujg ruch roboczy maszyny.
Dostosowanie  pracy maszyny do
aktualnych wymagan procesu nierzadko
wymaga precyzyjnej kontroli
przemieszczenia elementu ruchomego.
Hydac wychodzi takim potrzebom
naprzeciw i oferuje systemy pomiaru
drogi.

Systemy mozna podzieli¢ na uktady do
montazu wewnetrznego w sitownikach,
montazu czeSciowego lub montazu poza
sitownikiem.



Pomiar magnetostrykcyjny polega na okreslaniu zmian wtasciwosci materiatu ferromagnetycznego (obracanie
domen magnetycznych) pod wptywem dziatania zewnetrznego pola magnetycznego. Obrdcenie domen
magnetycznych powoduje powstanie odbicia fali elektromagnetycznej rozchodzacej sie w magnetowodzie.
Metoda pomiaru polega na pomiarze réznicy czasu pomiedzy generowanym impulsem a impulsem odbitym.
Doktadnos¢ pomiaru i precyzja sterowania w wysokim stopniu jest ograniczona przez typ sygnatu wyjsciowego.
Dla analogowych sygnatow wyjsciowych (np. 4...20 mA lub 0...10 V), przetwornik cyfrowo-analogowy przetwarza
zmierzone przemieszczenie z rozdzielczoscig 12 lub 16 bitéw. Jesli dystans pomiarowy jest relatywnie krétki - np.
500 mm, to przetwornik 12-bitowy moze uzyskaé¢ doktadnosci do 0,1 mm (16 bitéw - 0,005 mm), jednak wraz ze
wzrostem zakresu pomiarowego doktadnos¢ pomiaru spada. Aby dtugos¢ dystansu pomiarowego nie wp’rywaia na
doktadnos¢ pomiaru, analogowy sygnat najlepiej zastgpi¢ cyfrowym.



Pomiar bezstykowy - Czujniki magnetyczno-indukcyjne

http://www.wobit.com.pl/produkty/1398/czujniki-magnetyczno-indukcyjne/
mierzg odlegtosé, pozycje lub przemieszczenie zdefiniowanego obiektu magnetycznego. Zakres pomiarowy od

przodu wynosi standardowo 45 mm, ale mozna go dostosowac¢ w zakresie od 20 mm do 55 mm, zmieniajac
magnes. Zgodnie z fizyczng zasadg pomiaru sygnat wyjsciowy jest liniowy (2-10V i 4- 20 mA) i jest niezalezny od
zakresu pomiarowego.

W zwigzku z wykorzystywanym efektem fizycznym, na pomiary nie majg wyptywu materiaty niezelazne
pojawiajgce sie miedzy czujnikiem a obiektem pomiarowym, takie jak aluminium, tworzywo sztuczne czy
ceramika. Jest to bardzo przydatne podczas pomiaréw w uktadzie zamknietym. Mozliwy jest rowniez montaz
powierzchniowy w materiatach niezelaznych.

Pomiary wzgledem materiatdw nieferromagnetycznych (np. aluminium) sg mozliwe przy ograniczonym zakresie
i zredukowanej doktadnosci. Bardzo atrakcyjne cenowo systemy czujnikdow znajdujg zastosowanie gtéwnie w
przemystowych procesach produkcyjnych i wyposazeniu maszyn.

Cechy:

*Szeroki zakres pomiarowy: 20-55 [mm]
Liniowy sygnat wyjsciowy

*Wysoka dynamika

*Zakres pomiarowy regulowany przez magnesy
*Rdzne ksztatty/ zwarta konstrukcja czujnika
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Czujniki indukcyjne to prawdopodobnie najczesciej stosowane rodzaje czujnikow zblizeniowych. Wykrywajg one
obiekty metalowe i wystepujg zarowno w obudowach cylindrycznych, jak i prostokgtnych o réznych gabarytach.
Ostatni z parametrow definiuje zakres detekcji obiektow.

Ze wzgledu na petniong funkcje bazowania, czujniki indukcyjne nazywane sg czesto kraricowkami. Powszechnie
dostepne sg m.in. moduty liniowe, ktore wyposazane sg w takie czujniki - stuzg one tam wtasnie do wyznaczania
potozenia bazowego. Innym rodzajem aplikacji, w ktoérej mozna uzy¢ czujnikdow indukcyjnych, jest przyktadowo
system wykrywania pozycji butelek, ktére zatrzymywane muszg by¢ precyzyjnie pod dyszg dozownika. Na
rysunku przedstawiono elementy metalowe rozmieszczone na okregu stotu obrotowego, ktore wykrywa
krancéwka - np. taka jak czujnik z serii PS firmy Autonics.

Czujnik indukcyjny
seria P8

http://automatykab2b.pl/ 11




Pomiar bezstykowy - czujniki wiropragdowe

Wiroprgdowe czujniki przemieszczenia mierzg odlegtos¢, przemieszczenie oraz pozycje kazdego obiektu
przewodzgcego prad. Zasada dziatania umozliwia bezkontaktowe pomiary, dzieki czemu czujnik nie zuzywa sie
mechanicznie. Mierzone obiekty mogg miec ferromagnetyczne oraz nie ferromagnetyczne wtasciwosci. Ze
wzgledu na odpornosc¢ na olej, brud, kurz, wilgo¢, pole elektromagnetyczne itp. czujnik wiropragdowy idealnie
nadaje sie do zastosowan w trudnych warunkach przemystowych.

edo zastosowania we wszystkich metalach
elektrycznie przewodzgacych, z wtasnosciami
ferromagnetycznymi lub bez;

emate formy obudowy;

ezakresy pomiarowe 0,4—-80 mm);

ewysoka rozdzielczos¢: 0,005%;

enieczute na brud, kurz, wilgo¢, olej,
dielektryczne materiaty w szczelinie
pomiarowej;

eodporne na zaktdcenia w otoczeniu
elektromagnetycznym;

eszeroko siegajacy zakres temperatur pracy;
ewysoka doktadnos¢ pomiarowa, liniowos¢
0,2%. 12




Pomiar bezstykowy - czujniki pojemnosciowe

Ze wzgledu na unikalng zasade dziatania tréjelektrodowego kondensatora z pierscieniem ekranujgcym,
pojemnosciowe czujniki przemieszczenia zachowujg liniowos¢ w odniesieniu do wszystkich metali. Czujnik
dziata jak elektroda; obiekt pomiarowy stanowi elektrode przeciwstawna.

Opisywana technika umozliwia pomiar wszystkich obiektéw przewodzgcych i potprzewodzgcych. Micro-Epsilon
rozszerzyt pojemnosciowg zasade pomiaru o kilka innowacyjnych funkcji, ktére umozliwiajg uzyskiwanie bardzo
liniowej charakterystyki wyjscia, precyzyjng co do nanometra rozdzielczo$¢ oraz uzyskiwanie bardzo stabilnych
pomiarow. Liniowg charakterystyke sygnatu pomiarowego uzyskuje sie dla pomiarow

obiektow z materiatow przewodzacych, bez dodatkowej elektronicznej linearyzac;ji.

m Doskonata precyzja i rozdzielczosc

m Doskonata stabilnos¢ temperaturowa

m Doskonata stabilno$¢ pomiarowa w dtugim okresie czasu @ ‘TTT —
m Niezaleznos¢ materiatowa dla metalowych celéw ]

m Pomiar kazdego przewodzgcego/potprzewodzgcego materiatu . ' bl

T 'FI E \l %

ir____ |

http://www.wobit.com.pl/produkty/979/czujniki-pojemnosciowe/
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Gtéwng zaletg czujnikdw pojemnosciowych jest wykrywanie wszelkich obiektéw takich jak metal, woda, szkto,
drewno czy tworzywa sztuczne. Charakteryzujg sie one zakresem detekcji wynoszgcym 15mm i produkowane sg w
obudowach cylindrycznych.

Dzieki swoim wtfasciwosciom czujniki pojemnosciowe mogg - w odpowiednio stworzonej aplikacji - wykrywac zmiany
pojemnosci poprzez materiat, do ktérego s3 zblizane. Na rysunku przedstawiono system monitoringu stanu
minimalnego oraz maksymalnego cieczy poprzez scianki pojemnika, w ktdrym sie ona znajduje. Drugi z rysunkdow
przedstawia wykorzystanie czujnika do kontroli obecnosci kapsla umieszczanego na butelce.

| Czujnik pojemnosciowy
Maksymalny stan wypelnienia ;) Li\] 2t

[

Minimalny stan wypelnlenla \> J

http://automatykab2b.pl/ | 14




Czujniki fotoelektryczne

W zaleznosci od aplikacji mogg one dziataé odbiciowo (bezposrednio od obiektu) lub refleksyjnie, czyli z uzyciem
lusterka. Przy wiekszych zakresach detekcyjnych oraz w wymagajgcych warunkach stosowane moga by¢ rowniez
bariery fotoelektryczne ztozone z nadajnika wraz z odbiornikiem.

Czujniki fotoelektryczne znajdujg zastosowanie w maszynach pakujgcych oraz na liniach technologicznych. Dzieki
bezkontaktowemu dziataniu i braku elementéw mechanicznych cechujg sie one znacznie dtuzszg zywotnoscia
oraz mozliwoscig zastosowania w aplikacjach, gdzie uzycie czujnikbw mechanicznych bytoby catkowicie
niemozliwe. Ponizsze rysunki przedstawiajg przyktadowe uktady z barierami optycznymi. Czujniki swiattowodowe
majg rowniez te zalete, ze mogga byc stosowane w miejscach, gdzie trudno bytoby uzy¢ inne elementy pomiarowe

lub detekcyjne.

L

10LFmim

BTE Series

http://www.wobit.com.pl/ 15




Pomiar kata - troche o enkoderach

Enkodery przetwarzajg przesuniecie liniowe lub katowe obiektu na sygnat elektryczny, na podstawie ktorego
wyznaczana jest liczba wykonanych obrotow, dtugosc drogi oraz predkosé, z jakg zostata ona przebyta.
Przetworniki te sg niezbednymi komponentami uktadéw sterowania ruchem maszyn w systemach automatyki, od
ktorych doktadnosci oraz niezawodnosci zalezy precyzja oraz efektywnosé regulacji. Niestety, jezeli w czasie
eksploatacji enkodery narazone sg na wptyw ekstremalnych czynnikéw zewnetrznych, parametry pomiarowe
mogaq ulec pogorszeniu. W czesci przypadkow z gory wrecz konieczne jest stosowanie przetwornikdéw o
zwiekszonej odpornosci na trudne warunki srodowiskowe.

Istnieje wiele kryteriow klasyfikacji enkoderow. Oprdocz podziatu na liniowe i katowe wyrdznia sie takze, w
zaleznosci od rodzaju czujnika, przetworniki optoelektroniczne oraz magnetyczne, a ze wzgledu na sposob
pomiaru enkodery inkrementalne (impulsowe) oraz absolutne (kodowe).

Enkodery mogg by¢ jedno- i wieloobrotowe,
wystepuja jako wersje z watem lub z otworem.
Jeszcze innym kryterium podziatu enkoderow jest
stopien ich odpornosci na ekstremalne warunki

pracy.

http://automatykab2b.pl 16




Zasada dziatania enkodera optycznego

Gtowne komponenty katowych inkrementalnych przetwornikdw tego typu to:
szklana, okragta ptytka pokryta naniesionymi naprzemiennie przezroczystymi oraz
nieprzezroczystymi prgzkami stanowigcymi podziatke oraz uktad optyczny. Tworzy go
zrodto swiatta (dioda LED) i soczewka skupiajgca z jednej strony tarczy oraz detektor
(fotodioda) po drugiej stronie.

Tarcza zamontowana jest na wale i gdy sie wraz z nim obraca, przecina promienie

Swietlne, ktore sg blokowane przez nieprzezroczyste pola podziatki lub, przenikajac
przez ptytke, padajg na fotodetektor. W zaleznosci od ilosci swiatta docierajgcego do
elementu Swiattoczutego zmienia sie natezenie jego pradu wyjsciowego. Sygnat
wyjsciowy enkodera ma w efekcie postac ciggu impulséw zero-jedynkowych, ktére sg
zliczane w uktadzie elektronicznym przetwornika.
Odnoszgc uzyskany w ten sposob wynik do liczby impulséw przypadajgcych na jeden
petny obrdot, mozna wyznaczy¢ kat obrotu. Jezeli na przyktad 1000 impulséw
odpowiada obrotowi o 360°, to kazdy zliczony impuls oznacza obrét watu o 0,36°. By
moc okresli¢ kierunek ruchu uktad optyczny uzupetnia sie o drugi detektor, dzieki
ktdremu uzyskuje sie dwa ciggi impulséw przesuniete w fazie (sygnat kwadraturowy).
Na podstawie analizy tego, ktory z nich jest opdzniony, wyznacza sie kierunek obrotu.
Zasadnicza rdznica miedzy enkoderami inkrementalnymi i absolutnymi dotyczy
rodzaju generowanego przez nie sygnatu wyjsciowego. W pierwszym przypadku jest
to sygnat impulsowy, natomiast w przetwornikach absolutnych wynik pomiaru ma
postacé stowa kodowego.

Plytka z elektronika — 7~ &
Fotodetektor ——7_;:_.::-.'"'-

Maska — — K >

Tarcza z podziatkg — <IN

Dioda —— &1 | |

Obudowa

http://automatykab2b.pl




Enkodery optyczne

Wiecej na: http://automatykab2b.pl/tematmiesiaca/4588-enkodery-do-zadan-specjalnych?showall=1#.\oozrFllZSs3
http://www.globalspec.com/learnmore/sensors transducers detectors/encoders resolvers/rotary encoders




Wady i ograniczenia enkoderow

Najczestszg przyczyng awarii przetwornikdw optycznych jest rozszczelnienie obudowy, przez ktére do wnetrza
przetwornika przedostajg sie zanieczyszczenia. Po przeniknieciu do srodka unoszg sie one wewnatrz, z czasem
osiadajac na elementach uktadu pomiarowego. W przypadku oblepienia nimi tarczy, diod lub fotodetektorow
przeptyw swiatta miedzy jego zrédtem i odbiornikiem zostaje zaktdcony, a w efekcie wyniki pomiaru moga

zostac zafatszowane.

Newralgicznym elementem enkoderow optycznych jest tez tarcza z podziatkg. Dla uzyskania doktadnych i
poprawnych wynikdw pomiaréw wazne jest, aby dzielit j3 odpowiedniej szerokosSci odstep od zrddta oraz
odbiornika Swiatta (typowo ponizej 0,5 mm). W wyniku wstrzagsdw oraz uderzen w obudowe przetwornika
tarcza moze sie jednak przesungé, dodatkowo ulegajac tez uszkodzeniu - na przyktad peknieciu, sttuczeniu lub

porysowaniu.
Ekstremalnie niskie i wysokie temperatury oraz zaburzenia

elektromagnetyczne emitowane przez urzadzania pracujgce w
poblizu enkodera mogg z kolei negatywnie wptywaé na dziatanie
potprzewodnikowych  komponentéw  ukfadu  pomiarowego
przetwornika, uktadéw elektronicznych przetwarzajgcych sygnat z
fotodetektorow oraz okablowania, ktorym jest on przesytany dalej.
Problemem w przypadku enkoderédw optycznych - podobnie jak i
innych typow przetwornikow z tozyskami - sg tez duze obcigzenia
mechaniczne. Jezeli zostanie przekroczona ich maksymalna
dopuszczalna wartos¢, m.in. skréceniu moze ulec czas uzytkowania
tozysk.

Enkoder inkrementalny

http://automatykab2b.pl

Enkoder absolutny



Enkodery magnetyczne
Czes¢ problemoéw, jakie wystepujg w przypadku enkoderdw optycznych, mozna wyeliminowad, stosujgc wersje
magnetyczne. Dwa najwazniejsze komponenty przetwornikow tego typu to wirujgca tarcza z kodem naniesionym
magnetycznie oraz czujnik, ktéry mierzy zmiany pola magnetycznego zachodzace w jego otoczeniu (rys. 4).
Najczesciej wykorzystywane sg dwa rodzaje sensorow: czujniki Halla oraz czujniki magnetorezystancyjne. W
pierwszym wypadku zmiana pola magnetycznego wykrywana jest na podstawie zmiany napiecia czujnika,
natomiast w sensorach magnetorezystancyjnych na podstawie zmiany rezystancji elementu pomiarowego.
Czujniki wykorzystujgce efekt Halla sg tansze, ale nie zapewniajg tak duzej precyzji pomiaréw jak sensory
magnetorezystancyjne.

Dopdki miedzy tarczg z kodem magnetycznym a czujnikiem nie znajdzie sie element ferromagnetyczny,
jakiekolwiek inne zanieczyszczenia nie wptywajg na doktadnos¢ pomiardw. Dzieki temu enkodery tego typu sg w
poréwnaniu do optoelektronicznych znacznie wytrzymalsze na kurz, zabrudzenia, pyty i wilgoé, ktére przenikajg
przez obudowe.

Ponadto mogg one pracowac w szerokim zakresie temperatur - nawet od -40 do +100°C - dla poréwnania typowy
zakres pracy enkoderéw optycznych wynosi od 0°C do +70°C. Nie ma tez zagrozenia uszkodzenia tarczy w wyniku
wibracji, uderzen i wstrzgsow.

Tarcza z kodem magnetycznym

To ostatnie wynika stad, ze tarcze s3 wykonywane z "4
wytrzymalszych  materiatdbw niz  w  enkoderach s\N| S/
optycznych. Poza tym przerwa dzielgca tarcze i czujnik N S
jest znacznie wieksza - moze mie¢ nawet kilka | S N
milimetrow. Dzieki temu enkodery magnetyczne i - IS

. . . . . ™
charakteryzuje wieksze dopuszczalne obcigzenie watu. > Czujnik pola magnetycznego



Enkoder magnetyczny

Enkodery linkowe - firmy Posital wyposazone sg w drut
Wiegenda, ktdry umozliwia wieloobrotowy pomiar absolutny
bez potrzeby stosowania zasilania bateryjnego. Urzadzeniami
do pomiaru drogi, na ktére warto zwrdcic szczegdlng uwage, sg
tez z catg pewnoscig przetworniki linkowe. -



Enkoder z kotami do pomiaru odlegtosci

http://www.wobit.com.pl

Systemy pomiarowe z impulsowymi przetwornikami obrotowymi mogg by¢ stosowane do pomiaru dtugosci
produkowanego materiatu na liniach technologicznych. Do systemu pomiarowego mozna zaimplementowac przetworniki

z kotem pomiarowym np. z serii ENC lub MWK. Dzieki zintegrowanemu ramieniu pozwala na zamontowanie go nad linig
technologiczng. Przetwornik opiera sie wtedy kotem pomiarowym na mierzonym materiale i dociska bieznie kota ciezarem
catego enkodera z ramieniem.

Innym zastosowaniem systemu pomiarowego opartego o moduf pomiarowy ADE4U jest pomiar przewijanego materiatu

z roli. W zaleznosci od uzytego enkodera system moze zosta¢ wykorzystany do pomiaru wzglednego dtugos$ci materiatu oraz
sterowania procesem ciecia na okreslone odcinki (np. rolek papy, papieru, szkta, tektury, drewna, profili plastikowych,
metalowych), a nawet zliczania dziennej produkcji czy wydajnosci maszyny produkcyjne;. .




Potencjometry obrotowe (zmiana opornosci w funkcji kata obrotu)
potencjometry jedno lub wieloobrotowe charakteryzujg sie szerokim zakresem rezystancji.
Wykonane sg w technologii drutowej oraz z tworzywem przewodzgcym i sg wyposazone zazwyczaj w tozysko

slizgowe.
Dobrej jakosci potencjometry zamkniete sg w obudowie z tworzywa i majg wysoki stopien ochrony IP65.

Np. dane potencjometru jednoobrotowego MP21
3".@ technologia wykonania: Plastik przewodzgcy.
Kat elektryczny [°]: 320+/-5
Zakres rezystancji [W]: 1k...50k
Tolerancja rezystancji [%]: 15
Tolerancja liniowosci [%]: 1
Obcigzenie [W]:0,8
Mocowanie: Nakretka+podktadka.
tozyskowanie: tozyska Slizgowe.
Zywotno$¢ (liczba cykli): 10%¥1076
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