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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest dyskretny czujnik odchylenia od pionu, oraz sposob okreslania od-
chylenia od pionu.

Istniejace wytaczniki stykowe nie nadaja sie do precyzyjnej detekcji i pomiaru odchylenia od pionu
Z uwagi na mata czutosé, skomplikowana budowe, pomiar w podzakresach nieobejmujacych petnego
kata brytowego, lub nie umozliwiaja podziatu petnego kata brylowego na dwadziescia réwnomiernych
podzakresoéw. Podziat petnego kata brytowego na dwadziescia rownomiernych podzakreséw jest bar-
dzo korzystny w specyficznych zastosowaniach ze wzgledu na prostote interpretacji sygnatu z czujnika
odchylenia od pionu.

Przedmiotem polskiego zgtoszenia patentowego nr P.426301 jest czujnik odchylenia od pionu
majacy graniasty korpus i zaopatrzony w ruchomy element, wykonany z materiatu przewodzacego prad
elektryczny umieszczony w przestrzeni ograniczonej przez zestaw elektrod. W zgtoszeniu ujawniono
zestaw elektrod obejmujacy elektrode gérna i dolna umieszczone naprzeciw siebie oraz zestaw przy-
najmniej trzech elektrod bocznych, tworzacych uktad scian graniastostupa foremnego. Takie rozwiaza-
nie pozwala dobrze oznaczy¢ kierunek odchylenia od pionu za pomoca sposobu okreslania odchylenia
od pionu ujawnionego w tym samym zgtoszeniu. Jednak pozwala na wykrycie kierunku odchylenia od
pionu jedynie w osmiu réwnomiernych podzakresach, odpowiadajacych mozliwym o$miu stabilnym po-
tozeniom elementu ruchomego w jednym z rogéw szescianu. Poza tym, zaproponowana w tym zgto-
szeniu metoda detekcji odchylenia od pionu, bazujaca na rozpoznawaniu standw logicznych na po-
szczegdlnych elektrodach bocznych, jest bardzo wrazliwa na zanieczyszczenia powierzchni stykowe;
elektrod oraz elementu ruchomego, powodujace zmiane ich rezystancji elektrycznej.

Celem wynalazku jest zapewnienie czujnika odchylenia od pionu, ktéry dzieli petny kat brytowy
na dwadziescia rownomiernych podzakreséw i umozliwia stykowe okreslenie kierunku odchylenia od
pionu cechujac sie mata wrazliwoscia na zanieczyszczenia powierzchni stykowej elektrod oraz ele-
mentu ruchomego.

Dyskretny czujnik odchylenia od pionu zaopatrzony w korpus i znajdujacy sie w nim ruchomy
element o sferycznej powierzchni przewodzacej prad elektryczny umieszczony w przestrzeni ograniczo-
nej przez zestaw elektrod obejmujacy elektrode gérna i elektrody boczne gérne w gérnej podstawie
korpusu oraz elektrode dolna i elektrody boczne dolne w dolnej podstawie korpusu, ktérych osie symetrii
przechodza przez srodki $cian dwunastoscianu foremnego, a odstepy pomiedzy sasiadujacymi elektro-
dami sa mniejsze od srednicy ruchomego elementu, natomiast powierzchnie stykowe elektrod umiesz-
czonych naprzeciw siebie sa rozstawione na odlegtos¢ wieksza od $rednicy ruchomego elementu i sa
gtadkie, zgodnie z wynalazkiem cechuje sie tym, Ze korpus ma zasadniczo cylindryczny ksztatt i zawiera
czes¢ dolna z rozmieszczonymi rownomiernie na obwodzie otworami, mieszczacymi piec elektrod bocz-
nych dolnych oraz cze$¢ gérna, z rozmieszczonymi rGwnomiernie na obwodzie otworami mieszczacymi
pie¢ elektrod bocznych gérnych. Elektrody boczne gérne i elektrody boczne dolne sa rozmieszczone
naprzemiennie na obwodzie korpusu. Natomiast odstepy pomiedzy sasiadujacymi elektrodami sa mniej-
sze od $rednicy ruchomego elementu.

Korzystnie sasiadujace ze soba elektrody boczne sa potaczone ze soba oraz z elektroda gérna
i dolna za pomoca uktadu rezystoréw o réznych wartosciach lub sa zwarte wytacznie przez ruchomy
element.

Korzystnie co najmniej jedna z elektrod jest wypukia.

Sposéb okreslania odchylenia od pionu cechuje sie tym, Ze stosuje sie czujnik wedtug wynalazku,
dokonujac pomiaru rezystancji elektrycznej za pomoca rezystoréw pomiedzy zaciskami pomiarowymi
potaczonymi z elektroda gérna i dolna, taczonymi elektrycznie za pomoca uktadu rezystoréw o réznych
warto$ciach.

Przedmiot wynalazku zostat ukazany w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym:

Fig. 1a przedstawia otwarta dolna czes¢ korpusu czujnika wedtug wynalazku z widocznym ruchomym
elementem oraz kotkiem ustalajacym, Fig. 1b przedstawia otwarta dolna czes¢ korpusu czujnika wedtug
wynalazku z zamontowanymi elektrodami, Fig. 1c przedstawia czujnik wedtug wynalazku z dolna cze-
$cia korpusu zamknieta gérna czescia korpusu, Fig. 2 przedstawia schematycznie mechanizm zwiera-
nia elektrod przez element ruchomy, Fig. 3 przedstawia oznaczenia poszczegdlnych $scian dwunasto-
$cianu odpowiadajace oznaczeniom poszczegdlnych elektrod przyjetych na Fig. 4, Fig. 4 przedstawia
przyktadowy schemat elektryczny analogowego uktadu elektrycznego do wykrywania, ktére z elektrod
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sg zwarte, natomiast Fig. 5 przedstawia tabele wartosci rezystancji na zaciskach pomiarowych, pota-
czonych z elektroda goérna i dolna za pomoca rezystoréw weditug schematu ukazanego na Fig. 4, przy
potozeniu elementu ruchomego w wierzchotkach powstatych u zbiegu $cian o kolejnych numerach.

Korpus 1 w przyktadzie wykonania czujnika wedtug wynalazku ukazano na Fig. 1c, a jego sama
dolna czesé na Fig. 1a. Korpus ma walcowy ksztait. Alternatywnie mogtby to byé ksztatt dwunasto-
Scienny lub zblizony do niego. Korpus jest wykonany z nieprzewodzacego tworzywa sztucznego i sktada
sie z dwéch czesci: gornej 1b i dolnej 1a.

Na obwodzie czesci dolnej 1a korpusu wykonano pieé otwordw 4a, 4b, 4c, 4d, 4e na elektrody
boczne, z ktérych dwa sg widoczne na Fig. 1a. Od spodu korpus jest zamkniety na state podstawa dolna
z ptaska i przewodzaca elektrodg dolna 7a, pokazana na Fig. 1b. Od goéry czesé dolna korpusu 1a jest
zaopatrzona w kotek ustalajacy 8, dzieki czemu mozna ja odpowiednio zlozy¢ z czescig gorna korpusu
1b i znajdujaca sie na niej elektroda gérna 7b. W tym przyktadzie zastosowano potaczenie na wecisk.
Alternatywnie mozna stosowac inne potaczenie roztaczne.

W otworach 4a, 4b, 4c, 4d i 4e wykonanych na obwodzie czeéci dolnej 1a korpusu umieszczone
sg elektrody 5a, Sb, 5c, 5d i 5e, jak pokazano na Fig. 1b, Fig. 1c i Fig. 2. Analogicznie na obwodzie
czesci gornej korpusu 1b umieszczone sa elektrody 6a, 6b, 6¢, 6d i 6e, z ktérych trzy sg widoczne na
Fig. 1c. W przestrzeni 2 wewnatrz korpusu, pomiedzy elektrodami bocznymi i pomiedzy elektroda gérna
7b i dolng 7a znajduje sie ruchomy element 3 — kulka ze stali tozyskowej. Alternatywnie mozna zasto-
sowac kulke ceramiczna pokryta warstwa przewodzaca prad elektryczny lub dowolny inny element
o sferycznej przewodzacej powierzchni wykonany z przewodzacego materiatu odpornego na korozje
i Scieranie. Mozna réwniez zastosowaé pokrycie ruchomego elementu oraz elektrod warstwa zabezpie-
czajaca, wykonana z materiatu przewodzacego, mato porowatego, gtadkiego i odpornego na korozje
jak np. ztoto, platyna czy iryd.

Po umieszczeniu ruchomego elementu 3 wewnatrz przestrzeni 2 w korpusie dolnym 1a, na Kkor-
pus dolny wciska sie korpus gorny 1b z elektroda gérna 7b, odpowiednio ustawiajac wzgledem siebie
obie czes$ci korpusu przy wykorzystaniu kotka 8.

Twardo$¢ i gtadkosé materiatu elektrod bocznych oraz gérnej i dolnej oraz ruchomego elementu
3 jest istotna z uwagi na mozliwos$¢ redukcji oporéw toczenia, a w konsekwencji wzrost czuto$ci pomiaru.

Odstep pomiedzy kazdg z elektrod potozonych naprzeciw siebie, np. gérna 7b a dolng 7a, jest
nieznacznie wiekszy od $rednicy ruchomego elementu. Odstep pomiedzy kazda z sasiadujacych elek-
trod bocznych, a takze odstep pomiedzy kazda z elektrod bocznych 5a, Sb, 5c, 5d, 5e a elektroda dolng
7a oraz kazda z elektrod bocznych 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e a elektrodg gérng 7b i jest mniejszy od $rednicy
ruchomego elementu 3. Réwniez odstep pomiedzy kazda z elektrod bocznych dolnych 5a, Sb, 5c¢, 5d,
5e a sasiadujacymi z nig elektrodami bocznymi gérnymi 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e jest mniejszy od $rednicy
ruchomego elementu 3.

Dzieki temu, gdy czujnik jest ustawiony pionowo sasiadujace pary elektrod sa od siebie odizolo-
wane, pomijajac ich potaczenie elektryczne za pomoca uktadu rezystoréw. Kazde odchylenie od pionu
skutkuje przemieszczeniem sie ruchomego elementu 3 i zwarciem za jego posrednictwem dwoch elek-
trod bocznych oraz elektrody dolnej, co schematycznie pokazano na Fig. 1b, gdzie elektrody boczne
dolne zwierane z elektrodg dolng 7a przez ruchomy element 3 oznaczono jako 5a i 5b. Jezeli czujnik
zostanie obrécony o 180 stopni wéwczas dwie elektrody boczne gérne zwieraja sie z elektrodg gorna
7b. Przy obrocie czujnika o 90 stopni, co schematycznie pokazano na Fig. 2, dwie elektrody boczne
dolne 5a i S5e zwieraja sie z jedng elektroda boczng goérng 6a. Przy obrocie czujnika o kat nieco wiekszy
niz 90 stopni, dwie elektrody boczne gérne zwieraja sie z jedng elektroda boczna dolna.

Elektrody gorna, dolna i boczne sa ptaskie lub lekko wypukte i gtadkie, dzieki czemu histereza
czujnika jest zredukowana, a jednoczesnie zapewnione jest zwieranie w kazdej orientacji katowej czuj-
nika zawsze tylko dwéch sasiednich elektrod bocznych z elektroda dolna lub gérna, ewentualnie dwdch
sasiednich elektrod bocznych dolnych z jedna elektroda boczna gérna lub jedna boczna dolna z dwiema
bocznymi gérnymi.

Korpus 1a oraz 1b mozna wykona¢ z materiatu przewodzacego prad elektryczny. Wowczas
trzeba tylko zapewni¢ izolacje elektrod bocznych 5a, 5b, 5¢, 5d, 5e od scian korpusu 1a oraz elektrod
bocznych 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e od $cian korpusu 1b. Mozna to zrobi¢ wyscietajac otwory tulejami z mate-
riatu izolujacego. Odizolowanie goérnej elektrody od dolnej mozna zapewni¢ stosujac izolacje lub prze-
ktadke izolujaca pomiedzy korpusem 1ai 1b.

Czujnik wedtug wynalazku mozna wykorzysta¢ jako przetacznik, w ktérym ruchomy element
3 zwiera tylko jeden z obwodow elektrycznych, w zalezno$ci od kierunku odchylenia od pionu, pozostate
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zas obwody pozostawia rozwarte. Wowczas nie stosuje sie rezystoréw taczacych poszczegdine elek-
trody.

Elektrody gérna 7b i dolna 7a sa potaczone ze soba elektrycznie za pomoca uktadu szeregowo
potaczonych rezystoréw, jak to przedstawiono na schemacie na Fig. 4. Do kazdego z tych rezystorow,
podtaczone sa elektrody, potaczone z nimi szeregowo dodatkowymi rezystorami. Elektrody sa umiesz-
czone w scianach bocznych obudowy czujnika. Numery wyprowadzen na schemacie na Fig. 4 odpo-
wiadajg numerom scian dwunasto$cianu na Fig. 3, jaki tworzy geometryczna konfiguracja elektrod. Za-
proponowany uktad elektryczny umozliwia jednoznaczne wyznaczenie wierzchotka czujnika, w ktérym
znajduje sie ruchomy element o sferycznej powierzchni.

Detekcja potozenia ruchomego elementu w danym wierzchotku odbywa sie na podstawie pomiaru
wartosci rezystancji widzianej od strony zaciskéw pomiarowych. Element ruchomy znajdujacy sie w do-
wolnym wierzchotku spowoduje zwarcie trzech odprowadzen odpowiadajacych numerom Scian zbiega-
jacych sie w danym wierzchotku. Zwarcie wyprowadzen spowoduje powstanie dodatkowych potaczen
w obwodzie (potaczenia tréjkat—gwiazda), co wptynie na wartosé rezystancji catego uktadu. Wartosé
rezystancji catego uktadu otrzymana dzieki pomiarowi na zaciskach pomiarowych — Fig. 4 — poréwny-
wana jest z warto$ciami umieszczonymi w tabeli — Fig. 5, Tabela 1. Na tej podstawie mozna odczytac
numery $cian zbiegajacych sie w wierzchotku, w ktérym znajduje sie element ruchomy. Zwarta moze
by¢ tréjka elektrod: trzy boczne 5a, 5b, 5c, 5d, Se, 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e lub dwie boczne z jedng z elektrod
goérna 7b lub dolna 7a.

Kierunek odchylenia od pionu okresla sie jako potprosta prostopadta do ptaszczyzny przechodza-
cej przez trzy punkty styku elementu ruchomego z trzema zwieranymi ze soba elektrodami.

Pomiary rezystancji mozna przeprowadzi¢ dla napie¢ statych lub zmiennych. W przypadku zasto-
sowania pomiaru rezystancji z uzyciem sygnatéw przemiennych o wysokich czestotliwosciach mozna
wyeliminowaé wptyw pasozytniczych pojemnosci elektrycznych powstatych w potaczeniu elektrod i ele-
mentu ruchomego, a przez to zwiekszyé niezawodnos¢ dziatania czujnika.

Pomiar rezystancji pozwala na okreslenie zmiany potozenia natychmiast po ustaleniu sie wyniku
pomiaru.

W ukazanej na Fig. 5 Tabeli 1 zestawiono zbiér wartosci rezystancji mierzonych na zaciskach
pomiarowych przy potozeniu elementu ruchomego w wierzchotkach powstatych u zbiegu $cian o kolej-
nych numerach.

Dzieki zastosowaniu duzych wartosci rezystancji wyszczegdlnionych na Fig. 4 opornikéw, czujnik
cechujace sie mata wrazliwoscia na zanieczyszczenia powierzchni stykowej elektrod oraz elementu ru-
chomego.

Na Fig. 2 ukazano przekrdj perspektywiczny przyktadowej realizacji czujnika w wersji z ptaskimi
elektrodami. Poza elementami przedstawionymi na Fig. 2, dodatkowo wyszczegdlniono wkrety 9a, 9b,
10a, 11d umozliwiajace przymocowanie kabli elektrycznych do kazdej z elektrod (wkrety 10b, 10c, 10d,
10e, 11a, 11b, 11c, 11e nie sg widoczne). W przedstawionym potozeniu, obréconym o kat 90 stopni
wzgledem Fig. 1a, 1b, 1c, element ruchomy 3 zwiera ze sobg elektrody boczne dolne 5a i 5e oraz
elektrode boczng goérna 6a.

Znawca na podstawie powyZzszego opisu jest w stanie rutynowo zaproponowac rézne konfigura-
cje i warianty czujnika wedtug wynalazku obejmujace zastosowanie elektrod o okreslonych ksztattach,
wykonanych z dostepnych w stanie techniki materiatéw o korzystnych wtasciwosciach. Jest réwniez
w stanie zaproponowac rozktad elektrod bocznych adekwatny do zastosowania. Rutynowo wykona kor-
pusy w réznych ksztattach i z réznych materiatéw, a takze zaproponuje uktady logiczne i mikroproceso-
rowe do odczytywania wskazan czujnika. Jest zatem jasnym, ze przedstawione powyzej przyktady ujaw-
niaja wynalazek okreslony zataczonymi zastrzezeniami, nie ograniczajac w zaden sposéb zakresu
ochrony, ktéry z tych zastrzezen wynika.

Zastrzezenia patentowe

1. Dyskretny czujnik odchylenia od pionu zaopatrzony w korpus i znajdujacy sie w nim ruchomy
element (3) o sferycznej powierzchni przewodzacej prad elektryczny umieszczony w prze-
strzeni (2) ograniczonej przez zestaw elektrod (5a, Sb, 5c, 5d, 5e, 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 7a, 7b)
obejmujacy elektrode gérna (7b) w gérnej podstawie korpusu i elektrode dolng (7a) w dolnej
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podstawie korpusu, ktérych osie symetrii przechodza przez srodki $cian dwunastoscianu fo-
remnego, a odstepy pomiedzy sasiadujacymi elektrodami sa mniejsze od $rednicy ruchomego
elementu (3), natomiast powierzchnie stykowe elektrod umieszczonych naprzeciw siebie sa
rozstawione na odlegto$¢ wiekszg od srednicy ruchomego elementu (3) i sg gtadkie, korpus
ma zasadniczo cylindryczny ksztatt i zawiera czes¢ dolna (1a) z rozmieszczonymi réwnomier-
nie na obwodzie otworami (4a, 4b, 4c, 4d, 4e), mieszczacymi pie¢ elektrod bocznych dolnych
(5a, 5b, 5c, 5d, 5e), znamienny tym, ze w czesci gornej (1b) posiada rozmieszczone réwno-
miernie na obwodzie otwory mieszczace pie¢ elektrod bocznych gérnych (6a, 6b, 6¢, 6d, 6e),
przy czym
elektrody boczne gorne i dolne sg rozstawione tak, ze elektrody boczne gérne (6a, 6b, 6¢,
6d, 6e) i elektrody boczne dolne (5a, 5b, 5¢, 5d, 5e) sg ha obwodzie korpusu rozmieszczone
naprzemiennie, natomiast odstepy pomiedzy sasiadujgcymi elektrodami (5a, Sb, ¢, 5d, 5e,
6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 7a, 7b) sa mniejsze od Srednicy ruchomego elementu (3).
. Dyskretny czujnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze sasiadujace ze sobg elektrody boczne
(5a, 5b, 5¢, 5d, 5e, 6a, 6b, 6¢, 6d, 6€) sa potaczone ze soba oraz z elektroda gérna (7b) i dolna
(7a) za pomoca uktadu rezystoréw o réznych wartosciach lub sa zwarte wylacznie przez ru-
chomy element (3).
. Dyskretny czujnik wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, Zze co najmniej jedna z elektrod
(5a, 5b, 5c¢, 5d, 5e, 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 7a, 7b) jest wypukia.
. Sposdéb okreslania wychylenia od pionu, w ktérym stosuje sie czujnik zgodnie z zastrz. od 1 do
3, znamienny tym, dokonuje sie pomiaru rezystancji elektrycznej za pomoca rezystoréow po-
miedzy zaciskami pomiarowymi potaczonymi z elektroda gérna (7b) i dolna (7a), taczonymi
elektrycznie za pomoca uktadu rezystoréw o réznych warto$ciach.
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Rysunki
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Tabela 1

L.p. Numery sScian Opér

(k]
1 1 2 3 129
2 1 3 4 124,5
3 1 4 5 117,9
4 1 5 6 109, 3
5 1 6 2 110,6
6 2 3 10 61,38
7 2 6 11 43,44
8 3 4 9 82,2
9 4 5 8 102,5
10 5 6 7 121
11 7 8 5 110
12 8 9 4 87,51
13 9 10 3 63,86
14 10 11 2 39,75
15 11 7 6 74,23
16 12 7 8 68,03
17 12 8 9 81,74
18 12 9 10 96,55
19 12 10 11 111,5
20 12 11 7 66,31

Fig. 5
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