Zagadnienia z przedmiotu
EKSPLOATACJA SYSTEMOW MECHATRONICZNYCH W ROLNICTWIE
12,13-05-2020 r.

Prosz¢ zapozna¢ si¢ z zagadnieniami. Nast¢pnie prosze¢ sporzadzi¢ krétka notatke do
podanych nizej punktéw. Wykonang prace prosze przesta¢ na moj adres mailowy w formie skan
lub zdjecie. Wykonana praca bedzie podstawa obecnos$ci, bedzie oceniana. W razie pytan lub
jakichkolwiek trudnosci prosze o kontakt mailowy lub telefoniczny ( tel. 530 630 395).

Jesli kto$ ma zalegte prace prosz¢ réwniez w miar¢ mozliwosci przestac.

Temat: Tachometry

1. Tachometry

2. Prgdnica tachometryczna

3. Tachometr cyfrowy

4. Czujnik podczerwieni PIR

5. Czujnik sity

6. Czujniki i przetworniki cisnienia

Efekty pracy ( skany lub zdjecia) prosze przestaé na moj adres mailowy:
szpilapiotr@radvmno.edu.pl
Termin: 17-05-2020 r

Pozdrawiam serdecznie

Piotr Szpila


mailto:szpilapiotr@radymno.edu.pl

Tachometry - urzgdzenia przeznaczone do pomiaru predkosSci poruszajacego
sie ciata. Moga by¢ budowane, jako urzadzenia analogowe lub cyfrowe. Tachometry
analogowe wykorzystujg do wytwarzania sygnatu pradnice. Tachometry cyfrowe
najczesciej wykorzystuja czujniki zblizeniowe umieszczone na obracajgcym sie
watku. Predko$¢ obrotowa w tych urzadzeniach wyznaczana jest przez zliczanie
impulséw w jednostce czasu. Obecnie do budowy tachometrow w wiekszosci
przypadkow, jako czujniki wykorzystywane sa, enkodery.

Pradnica tachometryczna (tachometr analogowy) - jest analogowym przetwornikiem
predkosci katowej w. Zasada pracy polega na skorelowaniu predkosci katowej watka
tachometru z napieciem przez niego wytworzonym. Zasada jego pracy jest, zblizona
do pracy pradnicy. Ze wzgledu na budowe mozna wyrdznic¢ tachometry pracujace,
jako pradnice pradu statego (DC) lub zmiennego (AC).
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	Tachometry - urządzenia przeznaczone do pomiaru prędkości poruszającego się ciała. Mogą być budowane, jako urządzenia analogowe lub cyfrowe. Tachometry analogowe wykorzystują do wytwarzania sygnału prądnicę. Tachometry cyfrowe najczęściej wykorzystują czujniki zbliżeniowe umieszczone na obracającym się wałku. Prędkość obrotowa w tych urządzeniach wyznaczana jest przez zliczanie impulsów w jednostce czasu. Obecnie do budowy tachometrów w większości przypadków, jako czujniki wykorzystywane są, enkodery.

Prądnica tachometryczna (tachometr analogowy) - jest analogowym przetwornikiem prędkości kątowej w. Zasada pracy polega na skorelowaniu prędkości kątowej wałka tachometru z napięciem przez niego wytworzonym. Zasada jego pracy jest, zbliżona do pracy prądnicy. Ze względu na budowę można wyróżnić tachometry pracujące, jako prądnice prądu stałego (DC) lub zmiennego (AC).
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a) funkcja przetwarzania pradnicy tachometrycznej, b) schemat
tachometrycznego uktadu pomiaru predkosci.

Napiecie wytworzone na wyjsciu tachometru V, jest proporcjonalne do
predkosci katowej watka tachometru w, i opisane jest wzorem, noszgcym
nazwe funkcji przetwarzania: . Stata A,, nazywana jest, statg tachometru. Tech-
niczne rozwigzanie wykorzystania pradnicy tachometrycznej przedstawiono na

. Napiecie wytworzone w pradnicy jest mierzone woltomierzem
wyskalowanym w jednostkach predkosci. W ogromnej wiekszosci przyrzgdow
pomiarowych wykorzystujgcych pradnice tachometryczne, na obrotomierzu
mozna odczyta¢ wartosci predkosci obrotowej (n), wyrazonej w obotach
ma minute. Odstepstwo od przedstawienia predkosci w jednostkach uktadu
SI, jakimi sg radiany/s, wynika z lepszego odbioru wielkosci obr/min, przez
uzytkownikow niz odczytywana wartos$¢ predkosci katowej (w). Zaleznosé
pomiedzy predkoscig katowag w (rad/s) i predkoscig obrotowa opisuje row-
nanie: n = %' w (obr/min).

Tachometr pradu statego (DC), zbu-
dowany jest z magnesu statego, kumutatora, szczotek, rezystora o zmiennej
opornosci i dotgczonego woltomierza wyskalowanego w jednostkach pred-
kosci obrotowe;.
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Zasada pracy tachometru analogowego wykorzystujacego
pradnice pradu statego, a — schemat elektryczny, b — widok przyktadowej
pradnicy tachometrycznej.

Twornik pradnicy obraca sie w statym polu magnetycznym. Obrét twornika
wytwarza napiecie w uzwojeniach. Komutator taczac odpowiednie bieguny po-
woduje pojawienie sie na wyjsciu pradnicy tachometrycznej statego napiecia.
Polaryzacja napiecia wyjsciowego zalezy od kierunku obrotu watu twornika.
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Schemat elektryczny tachometru pradu zmiennego.

Tachometr pradu zmiennego (AC) ze wzgledu na budowe nie posiada
komutatora, dzieki czemu unika sie jednego z problemdw zwigzanych z jego
obstugg jakim jest ograniczenie maksymalnej predkosci obrotowe]. Wielkoscig
wyjsciowg z pradnicy pragdu zmiennego jest napiecie i czestotliwosé, ktore
sg zalezne od predkosci obrotowej watka pradnicy. W celu wytworzenia na-
piecia statego stosowany jest mostek prostowniczy z zespotem filtracyjnym.
Podstawowg wadg pradnic tachmetrycznych AC jest ich nieliniowa charak-
terystyka. Dlatego wspotczesne pradnice tachometryczne wyposazone s3
w ukfady kompensacji nieliniowosci.



Tachometr cyfrowy — wykorzystuje uktady licznikéw, zliczajgce liczbe
odebranych impulséw w ciggu jednostki czasu. Wadg tego rozwigzania jest
koniecznos$¢ zmiany algorytmu pracy w przypadku pomiaru niewielkich pred-
kosci. Encoder optyczny

Zadanie: Zaktadajqgc liniowq charakterystyke tachometru, wyznaczyc sta-
tq przetwarzania prgdnicy tachometrycznej jezeli przy predkosci obrotowej
n, = 500 obr/min wartos¢ napiecia wyjsciowego wynosi V,= 5V, zas przy
predkosci obrotowej n, = 1500 obr/min, wartosc napiecia wyjsciowego wynosi
V, = 10 V. Zakres pomiarowy prqdnicy wynosi od 50 obr/min do 10000 obr/min.

Czujnik podczerwieni PIR (Pasive Infra Red) — czujnik wrazliwy na dzia-
tanie promieniowania podczerwonego. Wykorzystuje wtasciwosci tantalek
litu jako materiatu wykrywajgcego zmiany promieniowania IR. W obecnosci
pola elektrycznego, kiedy materiat zostanie ogrzany przez promieniowanie
IR nastepuje uporzgdkowanie (polaryzacja) wewnatrz struktury dipolowe;j.

w celu zwiekszenia selektywnosci
czujnikéw, sygnat docierajgcy do czujnika jest wstepnie filtrowany przez ma-
teriat zatrzymujacy inne dtugosci fal elektromagnetycznych.

Widok i uktad potaczen czujnika PIR. Oznaczenia: GND — masa,
F — sprzezenie zwrotne z wzmachniacza, umozliwia ustalenie progu dziatania,
S — sygnat wyjsciowy, D - zasilanie (+).

Z funkcjonalnego punktu widzenia zmiana wartosci promieniowania
docierajgcego do czujnika powoduje zmiane pojemnosci uktadu i zmiane
czestotliwosci pracy. Zmiana czestotliwos$ci moze by¢ przetworzona na zmiane
np. napiecia wyjsciowego z czujnika. Czujnik PIR zbudowany jest z sensora
PIR umieszczonego w obwodzie rezonansowym. W rzeczywistosci czujnik PIR,



jest w obudowie, w ktorej znajduje sie okienko z zamontowanym filtrem
przepuszajgcym promieniowanie podczerwone (IR). Dodatkowo standaryzacje
sygnatu wyjsciowego z czujnika zapewniajg wzmacniacz i uktad komparato-
ra (poréwnawczy). Zadaniem komparatora jest poréwnanie
napiecia przychodzacego z czujnika PIR, z zadanym napieciem progowym.
Komparator poréwnuje dwa napiecia wejsciowe, jezeli napiecie z czujnika PIR
bedzie wyzsze od zadanego, to na wyjsciu komparatora pojawi sie napiecie
zblizone do napiecia zasilania, czujnik wysle sygnat wykrycia zmiany nateze-
nia promieniowania IR. Jezeli napiecie wychodzace z uktadu rezonansowego
czujnika PIR bedzie nizsze niz napiecie poréwnawcze, to na wyjsciu uktadu
pojawi sie napiecie bliskie wartosci ujemnego bieguna zasilania i czujnik nie
wysle sygnatu.
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Zasada dziatania przetwornika PIR, a) zasada dziatania
przetwornika podczerwieni, b) schemat uktadu poréwnawczego (komparatora),
umieszczonego w przetworniku PIR.
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Czujniki PIR wykorzystywane sg w ukfadach wykrywajacych ogien, lub
przegrzanie elementdw roboczych maszyn, miernikach wskaznika NVDI.
Réwniez mozna je wykorzysta¢ w zespotach pozycjonowania lub czujnikach
osiggniecia temperatury pracy przez systemy katalityczne.



Czujniki sity

W systemach mechatronicznych okreslenie wartosci sit wystepujgcej
w ukfadzie mechanicznym jest jednym z podstawowych zagadnien. Ponie-
waz pewna grupa czujnikéw i przetwornikdow sity stosowana jest do budowy
urzgdzen mierzacych cisnienie, dlatego zostang one omdéwione w dalszej
czesci ksigzki, przy opisie czujnikéw cisnienia. Specyficzng grupe urzadzen
pomiarowych, stanowig czujniki pomiaru sity, w tréjpunktowym uktadzie
zawieszenia (TUZ) narzedzi. Ze wzgledu na specyfike obcigzen TUZ, czujniki
te muszg posiadac szeroki zakres pomiarowy oraz znaczng odpornosé na
przecigzenia. Obecnie jednym z czes$ciej stosowanych rozwigzan wykorzysty-
wanych do budowy tego typu czujnikdw, jest zespolone stosowanie czujnika
sity zintegrowanego z przetwornikiem analogowym. W tego typu czujnikach
do pomiaru wielkosci mierzonej wykorzystywany jest efekt magnetomecha-
niczny, nazywane efektem Villary’ego. Zjawisko, to polega na zaburzeniu jed-
norodnosci pola magnetycznego wytwarzanego przez prad ptynacy w cewce,
w wyniku jej odksztatcenia. Ze wzgledu na wysoka czutos¢, efekt Villarego
jest podstawg do budowy wszelkiego typu przetwornikéw sity i momentu
obrotowego.

Czujnik tego typu, zbudowany jest z rdzenia wykonanego z materiatu ma-
jacego wiasciwosci magnetostrykcyjne (stopy Fe, Ni, Co, Th, Dy), na ktérym
umieszczono trzy cewki. Przez dwie cewki przeptywa prad zmien-
ny. W cewce pomiarowej, w wyniku zjawiska indukcji elektromagnetycznej,
wytwarzane jest pewne napiecie. Odksztatcenie, rdzenia powoduje zmiane
przebiegu strumienia magnetycznego, co indukuje zmiane napiecia w cewce
pomiarowej, ktéra to zmiana jest nastepnie wzmacniana i przesytana, jako
sygnat wyjsciowy. W zastosowaniach przemystowych, czujniki wykorzystujace
materiaty magnetostrykcyjne stanowig powazng konkurencje dla czujnikéow
piezoelektrycznych.

Uwaga: Wtasciwosci magnetostykcyjne polegajg na odksztafcaniu sie
materiatu pod wpfywem pola magnetycznego. W czujnikach wykorzysty-
wane jest zjawisko odwrotne, polegajgce na zmianie warosci pola magne-
tycznego w wyniku odksztatcenia materiatu.

Na rysunku przedstawiono budowe i zasade dziatania czujnika
pomiaru plonu w kombajnie zbozowym, wykorzystujgcego efekt Villary’e-
go. Pret o wtasciwosciach magnetostrykcyjnych zamocowany jest do ptyty
oporowej, przytwierdzonej do Sciany przenosnika ziarna. Druga strona preta
wyposazona jest w ptyte pomiarowa. Ziarno uderzajgc o ptyte pomiarowsa,
powoduje przenoszenie sity na pret pomiarowy. Odksztatcenie preta pomia-
rowego, powoduje przy kazdym uderzeniu ziarna, zmiane jego witasciwosci
magnetycznych. W efekcie prad przeptywajacy przez cewke nawinietg na pre-



cie, zmienia swojg amplitude drgan. Kazde ziarno uderzajgc o ptyte powoduje
chwilowga zmiane amplitudy drgan. Jezeli w miejsce opornika, zamontowany
zostanie licznik sumujacy, ile razy amplituda ulegta zmianie, wtedy mozna
okresli¢ liczbe uderzen o ptyte pomiarowga. Na podstawie tej liczby mozna
oszacowac ilo$é zboza przesytanego przez przenosnik.
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Schemat i zasada dziatania czujnika sity wykorzystujacego
efekt Villary’ego, a — zasada pracy czujnika sity, b — wykorzystanie czujnika sity
do pomiaru liczby impulséw sity wywieranych przez materiat.

Czujniki i przetworniki cisnienia, stuzg do pomiaru cisnienia gazéw i cieczy.
Czujniki cisnienia cieczy stosowane sg w roznych urzgdzeniach wyposazonych
w motory lub sitowniki hydrauliczne. Przetworniki ci$nienia wyposazone s3
zwykle w czujniki mechaniczne (membrana, mieszek), podtgczone do prze-
twornika elektrycznego. Ze wzgledu na cene czujniki cisnienia s dostepne,
przede wszystkim, jako czujniki mechaniczne lub czujniki mechaniczno-elek-
tryczne. Jednym z najstarszych rozwigzan czujnikdw pomiaru cisnienia sg
czujniki membranowe lub mieszkowe wyposazone w element stykowy. Sg to
czujniki dwustanowe, ktére w stanie normalnym, bez dostarczenia cisnienia



cieczy do wejscia czujnika, sg czujnikami zwartymi. Wzrost ci$nienia medium
naciskajagcego na membrane powoduje jej przemieszczenie
i rozwarcie styku przymocowanego do membrany. W wyniku, czego naste-
puje rozwarcie obwodu elektrycznego i sygnalizacja osiggniecia okreslonej

wartosci ciSnienia w obwodzie.
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Stykowy dwustanowy, czujnik cisnienia., a — przekréj i zasada
dziatania, b — widok kompletnego czujnika, c — schemat obwodu elektrycznego
i przebieg sygnatu wyjsciowego z czujnika.

Stykowe przetworniki mechaniczne charakteryzuja sie stosunkowo wy-
soka histerezg pomiarowa . Z tego wzgledu, sg coraz rzadziej
wykorzystywane w urzgdzeniach wymagajacych doktadnej sygnalizacji prze-
kroczenia zaktadanego cisnienia cieczy w monitorowanym uktadzie. Nie mniej,
ze wzgledu na niska cene i wysoka niezawodnos¢, mozna czesto spotkaé
w uktadach pomiaru cisnienia oleju w silnikach spalinowych.

Poniewaz czujnik stykowy wskazuje tylko przejscie pomiedzy pewng
okreslong wartoscig ci$nienia, nie moze by¢ wykorzystywany w systemach,



ktorych zadaniem jest odczyt jego wartosci. W grupie przetwornikdw umoz-
liwiajgcych pomiar wartosci cisnienia stosowane s3:
[ potencjometryczne, wykorzystujgce potencjometr elektryczny do
przetwarzania cisnienia w sygnat pomiarowy,
[d wyposazone w przetwornik magnetoelektryczny (LDVT),
1 wykorzystujgce przetworniki piezo-krystaliczne,
[d pojemnosciowe.



