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Stosowane obecnie kable spełniają 
wielorakie zadania w różnych 
segmentach przemysłu. Kable mogą 
mieć bardzo różną strukturę, biorąc pod 
uwagę ich zastosowanie. Przykładowo 
przewody skręcane i pełne izolowane 
są poprzez różnorodne materiały 
w różnych geometriach. Czujniki 
odległości niezbędne do pomiaru 
średnicy kabla mogą być zintegrowane 
z systemem, dzięki czemu izolowanie 
da się zoptymalizować podczas procesu 
produkcji. Niemiecki producent maszyn 
Lukas z Vohenstrauss produkuje maszyny 
do izolowania kabli, które wykorzystują 
pomiar laserowy z Micro-Epsilon.

Użytkownik końcowy zakłada, że prze-
wody będą spełniały swoją funkcję 

prawidłowo w każdej aplikacji. Jakkol-
wiek nie jest to możliwe w każdym przy-
padku. Kable są zabezpieczane w kilku 
aspektach, między innymi przed oddzia-
ływaniami elektrycznymi, ale chronio-
ne są też częściowo przed uszkodzenia-
mi mechanicznymi. Zewnętrzny płaszcz 
i poszczególne rdzenie chronią różnora-

kie materiały. Warstwy izolacyjne lub 
ochronne nakręcane są z taśmy wokół 
przewodu lub skrętki przewodów. Zależ-
nie od wymagań aplikacji stosowane są 
materiały izolacyjne o różnych własno-
ściach, zawierające np. Kapton, Teflon, 
mikę, poliester, miedź czy też włókna 
szklane.

Nieosłonięty przewód jest dostarcza-
ny do maszyny owijającej z jednej stro-
ny. W zależności od konfiguracji jest tam 
jedna lub dwie jednostki owijające, skła-
dające się z odbiornika materiału izolują-
cego nawiniętego na roli. Odbiornik jest 
także połączony ze szpulą. Wokół szpuli 
jest obudowa, również połączona z gło-
wicą, która kieruje taśmą. Przewód wi-
ruje w środku tej jednostki. Kiedy prze-
wód przechodzi przez maszynę, szpula 
i głowica ciągle wirują, pobierając taś- 
mę. Zależnie od tego, który kabel jest 
produkowany, możliwe jest pozwolenie 
taśmie na nieznaczne zachodzenie na sie-
bie, aby zmienić podziałkę nawijania lub 
przeszacować siłę naciągu taśmy. Jest to 
możliwe, ponieważ głowica i szpula mo-
gą wirować niezależnie od siebie i osią-

gać różne naciągi oraz kąty. Jeśli zainsta-
lowana jest druga jednostka owijająca, 
przewód może być owijany ponownie, 
również w przeciwnym kierunku w sto-
sunku do pierwszego uzwojenia, oczywi-
ście jeśli jest to wymagane.

Nowe rozwiązanie z czujnikiem
Aby kontrolować naciąg taśmy pod-

czas procesu izolowania (owijania), waż-
na jest wiedza na temat aktualnej średni-
cy szpuli. Początkowo próbowano użyć 
do jej pomiaru odbiciowej bariery świetl-
nej. Czujnik był zamontowany w mecha-
nizmie, który ciągle poruszał się wokół 
osi obrotu zwoju. Jeśli rola przenikała 
przez barierę świetlną, czujnik genero-
wał impuls, który mógł być zinterpreto-
wany jako jej średnica.

Jednakże mechanizm był zbyt skom-
plikowany dla tej aplikacji. W związku 
z tym firma Lukas Anlagenbau zaczęła 
poszukiwać nowego rozwiązania. Zosta-
ło ono znalezione w firmie Micro-Epsi-
lon, która rozwikłała problem przy uży-
ciu bezkontaktowego triangulacyjnego 
czujnika laserowego.

Czujnik laserowy jest w tej chwi-
li montowany w maszynie w okolicach 
bębna. Z tej pozycji pomiar aktualnej 
średnicy bębna dokonywany jest w spo-
sób ciągły. Zarejestrowane dane pomia-
rowe są przesyłane do odpowiedzialnego 
za owijanie przewodu procesora, który 
następnie przelicza wymagany moment 
napędu szpuli. Problemem w tej aplika-
cji jest możliwość umieszczania różnych 
materiałów na bębnie, od błyszczących 
do przezroczystych. Błyszczące meta-
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Fot. 1. Widok fabryki Lukas Anlagenbau. Między innymi produkowane są tam maszyny izo-
lujące (owijające)

Fot. 2. Widok systemu izolującego. Prze-
wód jest przeciągany przez maszynę od 
dołu do góry i dokonuje się wtedy proces 
izolacji
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le stanowią obecnie duży problem dla 
większości czujników laserowych. Jest 
to związane bezpośrednio z ich charak-
terystyką odbiciową. Używane taśmy 
mają grubość około 0,1 mm i szerokość 
od 6 do 8 mm. Czujnik laserowy firmy 
Micro-Epsilon typu optoNCDT 1401 
posiada zakres pomiarowy o wartości 
200 mm i wszystkie spełniają wymaga-
nia tego pomiaru. Wiązka światła lase-
ra odbija się od uzwojonej powierzchni 
i następnie na tej podstawie precyzyj-
nie przeliczana jest średnica zwoju. Dla 
poprawnego gromadzenia danych nale-
ży wziąć pod uwagę, iż głowica ma wie-
le pionowych członów do kierowania ta-
śmą. Może to wprowadzać ciągły błąd  
w poprzek zakresu pomiarowego czujni-
ka, który musi być wyeliminowany przez 
oprogramowanie, aby tylko rzeczywista 
wartość średnicy była dostarczana jako 
wynik pomiaru.

Dwa systemy dla różnych wymogów
W zależności od wymagań aplikacji 

dostępne są dwa podstawowe typy sys-
temów, które gwarantują, że taśma nie 
odwija się niepotrzebnie w momencie 
zatrzymania lub zwolnienia produkcji. 
Proces produkcyjny działa wówczas na 
zasadzie układu regulacji nadążnej i re-
aguje na zmiany wejścia systemu. Taśma 
może być umieszczona w standardowej 
wersji, która ma możliwość regulacji 
obciążenia naciągu większego niż 4 N. 
Wymagany naciąg taśmy jest osiągany 
poprzez hamowanie bębna napędzane-
go jednostką z kontrolą momentu. Pro-

cesor odpowiedzialny za kontrolę owi-
jania wyznacza wymagany moment dla 
sterownika na podstawie danych uzyska-
nych poprzez czujnik laserowy. 

Inna, dostępna jako drugi wariant, wer-
sja ze sterowaniem bębna przeznaczona 
jest dla bardziej czułych taśm o naprę-
żeniu od 1 N. W tym systemie średnica 
wrzeciona jest również mierzona przez 
czujnik laserowy. Wykorzystuje się tu 
również regulację momentu. Oba po-
miary są dokonywane w procesorze od-
powiedzialnym za owijanie dla wyzna-
czania odpowiedniego momentu czy też 
naciągu. W tym bardziej czułym sposo-
bie sterowania eliminowane mogą być 
zewnętrzne czynniki, takie jak tarcie 
i różne temperatury materiału. W związ-
ku z tym system może precyzyjniej re-
gulować i kontrolować, przez co istnieje 
możliwość produkcji finalnego produktu 
o wyższej jakości.

Współpracująca blisko z Micro-Epsi-
lon firma Lukas Anlagenbau, założona  
w 1959 r., zaprojektowała i wdrożyła in-
nowacyjne rozwiązanie do pomiaru śred-
nicy owijającego wrzeciona. To „proste” 
i wygodne rozwiązanie pozwoliło wyeli-
minować zbędny, skomplikowany me-
chanizm. Nadal trwają rozmowy na te-
mat laserowej technologii pomiaru, która 
może być użyta przez firmę Lukas w in-
nych produktach.

O temacie: laser triangulacyjny
Laser rzutuje plamkę światła na po-

wierzchnię, od której jest mierzony dy-
stans. Odbite rozproszone światło moni-

Fot. 3. Głowica i szpula tworzą serce systemu. Czujnik laserowy po prawej mierzy średnicę 
zwoju
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torowane jest przez element światłoczu-
ły. Jeśli odległość pomiędzy czujnikiem 
i powierzchnią się zmienia, wartość kąta 
również ulega zmianie, co rejestruje ka-
mera. Zmiany odległości mogą być wy-
znaczane z bardzo dużą dokładnością 
przy użyciu prostych obliczeń trygono-
metrycznych. Możliwe jest osiąganie 
rozdzielczości w zakresie kilku mikro-
metrów.

Szybka regulacja naświetlania, któ-
ra kontroluje czas naświetlania i in-
tensywność lasera dla każdego mie-
rzonego impulsu, wymagana jest dla 
osiągania odpowiednich dokładno-
ści rezultatów pomiarowych, ale rów-
nież dla zmian obiektów. Innowacyjna 
funkcja RTSC dostępna w czujnikach 
laserowych Micro-Epsilon spełnia to 
zadanie w czasie rzeczywistym. Dzięki 
temu zagwarantowana jest dla każdej 
mierzonej wartości maksymalnie wy-
soka jakość sygnału. 

O technikach pomiarowych Micro-Epsilon
Micro-Epsilon jest firmą, która od 40 

lat dostarcza rozwiązania dotyczące po-
miaru i kontroli przesunięcia, odległości, 
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pozycji i temperatury. Dodatkowo pro-
jektowane, rozwijane i produkowane są 
przez tego producenta kompletne syste-
my kontrolne i pomiarowe. Z doświad-
czeniem zgromadzonym przez 2000 go-
dzin inżynierskich w rozwoju, produkcji 
i używaniu rozwiązań metrologicznych, 
firma Micro-Epsilon cieszy się świet-
ną reputacją jako partner dla przemysłu 
z całego świata. 

Fot. 4. System bez szpuli

Fot. 5. Czujnik optoNCDT 1401 mierzy odległość do materiału owijającego, pozwalając na 
wyznaczenie średnicy. Wiązka lasera trafia na powierzchnię i jest monitorowana przez układ 
CMOS

Wydarzenia


