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Резюме: В продължение на десетки години пневматичните измервателни средства намират широко при-
ложение в решаването на различни метрологични задачи. Това се дължи на основните им предимства, свър-
зани с безконтактният начин на измерване, прост и надежден първичен преобразувател, лесна реализация 
на различни измервателни схеми. Прилагането на електронната и компютърната техника в пневматичните 
измервателни средства отстранява голяма част от техните недостатъци и ги прави конкурентноспособни на 
останалите видове измервателни средства.

Ключови думи: Пневматични уреди, измерване, контрол.

1.Сравнителен анализ на метроло-
гичните характеристики на пневмо-
електронни измервателни средстава 
(ПИС) за линейни размери.
Водещите производители акцентират върху 

три основни типа ПИС, като основните разлики 
са свързани с начините на отчитане. Отчита-
щите уреди могат да бъдат разделени на три 
основни групи:

● Колонни пневматични уреди. Имат опро-
стено дискретно отчитане чрез използването 
на предварително заложени контролни грани-
ци. Така на оператора не се налага отчитане и 
сравняване конкретни стойности. Често този 
тип отчитащи устройства се групират в блокове 
за осъществяване на едновременен контрол на 
повече от един параметър.

● Уреди с аналогово отчитане. Запазили са 
своето приложение от зората на пневматична-
та измервателна техника, като са претърпели 
малко промени свързани с вторичното прео-
бразуване на пневматичния в електрически 
сигнал. Често представляват съчетание между 
аналогово (скално) и цифрово отчитане.

● Компютъризирани измервателни системи. 
С развитието на компютърно базираните кон-
тролноизмервателни системи на преден план 
излиза необходимостта от унифициран електри-
чески измервателен сигнал. Тези изисквания на 
индустрията водят със себе си необходимостта 
от модулна конфигурация на измервателните 
системи. Водещите производители на ПИС 
предлагат в своята гама модулни пневмоелек-
тронни блокове за интегриране в комплексни 
системи за пасивен и активен контрол. Уни-

Фиг.1 Измервателна станция на Mahr фирма Mahr

 



502

версалният електрически измервателен сигнал 
позволява включване на различен тип измерва-
телни преобразуватели към един отчитащ блок. 
Това позволява съчетаването на предимствата 
на различните преобразуватели и улеснява 
прилагането на методи за Статистически анализ 
на процесите (SPC). Част от производителите 
използват индустриални компютри, което дава 
практически неограничени комуникационни 
възможности и позволява използването на ста-
тистическа обработка на информацията.

Производителите предлагат богат набор от 
инструментална екипировка, както и различни 
управляващи блокове и интерфейси. Една от 
основните опции, които се предлагат е възмож-
ността за връзка с компютър. Това е в основата 
за внедряването в съвременни контролно-
измервателни системи и дава възможност за 
различни статически обработки на резултатите.

Част от водещите производители залагат на 
решения базирани на модулен принцип, като 
потребителя има възможност да конфигурира 
показващият уред с различни типове измерва-
телни датчици. 

Mahr [11] предлагат базова станция върху 
която могат да бъдат монтирани до четири ко-
лонни уреда (Фиг.1), като на всяка от колоните 
могат да бъдат отчитани по два параметъра 
едновременно. Станцията разполага със стан-
дартен RS 232 интерфейс за връзка с компютър, 
като се предлага и специализиран софтуер за 
програмиране на усилвателите. Има слот за из-
ходящи сигнали за създаване на обратна връзка. 
Уредът може да се използва 
с модули за измерване с 4 
индуктивни индикатора, 2 ин-
крементални, 1 пневматичен и 
4 право токови едновременно, 
както и до 4 от всеки вид. [10]

Немскат а  фирма  IBR 
(Фиг.2) предлага сходни въз-
можности за конфигуриране 
на измервателни станции чрез 
хоризонтални или вертикални 
отчитащи уреди и възможност 
за използване на различни 
типове измервателни преобра-
зуватели: идуктивни датчици 
(HB / LVDT); инкрементални 
датчици (1Vpp / 11µА); инкре-
ментални датчици (TTL); дат-
чици с аналогов изход (±10V 

/ 0…20mA); динамично отчитащи датчици на 
Mitutoyo; IBR ISi сензори; датчици със сериен 
и паралелен интерфейс. [7]

За създаването на комплексни контролно 
измервателни станции (Фиг.3) по-голяма попу-
лярност са добили модулните системи, участ-
ващи като елементи на компютърно базирани 
обработващи информацията станции.[37] Те 
предлагат широк набор от комуникационни 
възможности: RS232 интерфейс; USB интер-
фейс; Profibus интерфейс; Profinet интерфейс; 
Ethernet интерфейс; Wireless LAN. [7]

За директно приложение в производствени 
условия по-подходящи са вариантите с използ-
ване на индустриални компютри и директно 
включване цели блокове с различен тип пре-
образуватели (КАО Microbot). Това дава въз-
можност за създаване комплексна контролно 
измервателна станция базирана на индустриа-
лен компютър с възможност за връзка с до 10 
различни модула. [9] Въпреки голямото разноо-
бразие от предлаганите на пазара пневматични 
измервателни средства повечето от тях имат 
сходни метрологични характеристики – Таб-
лица 1. [3,4,5,6,7,8,9,11].

2.Приложение на ПИС
Пневматичните измервателни средства най-

често намират приложение при контрол на ва-
лове и отвори. Те са използват при системи за 
активен и пасивен контрол, като най вече при 
струговане и кръгово шлифоване. [2]

Фиг.2. Модулна система на фирма IBR
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В Таблица 2 са представени основните 
приложения на ПИС, като са сравнени възмож-
ностите на класическите и пневмоелектронните 
средства. [1]

При измерването на отвори от значение е 
възможността за контрол на взаимното им раз-
положение, както и възможностите за контрол 
на конуси, което намира широко приложение 
при производство на инструментална екипи-
ровка.

Много широко приложение на ПИС се на-
блюдава при контрол на малки отвори, където 
ролята на дюза играе самият отвор. Това е 
един от случаите, в които не се изисква скъпа 
инструментална екипировка. 

Сходно приложение се наблюдава в цигаре-
ната индустрия, където чрез ПИС се контролира 
плътността на тютюна в готовото изделие.

Автомобилната индустрия е един от ос-
новните потребители на ПИС що се отнася до 
контрол на колянови валове (Фиг.4), отвори по 
блоковете на двигателите, малки отвори и в 
частност на хидравличните елементи.

Пневматичните измервателни средства 
успешно “съжителстват” с електрическите 
в много машиностроителни производства и 
автомобилната индустрия. При измерване на 
отвори и валове в условията на серийното и 
масовото производство и при контрол на пози-
ционни отклонения и отклонения на формата те 

Фиг.3. Комплексна измервателна станция – CAO Metrology Microbot

Фиг.4 – Контролиране на колянови валове с ПИС
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са предпочитани. При недопустимо наличие на 
електрически ток или магнитни полета в зоната 
на измерване и при извършване на безконтакт-
ни измервания, без значение на инертността 
на пневматичното преобразуване, те са неза-
меними. Уредите се използват за осредняване 
на стойностите на измервателния сигнал и 

Таблица 2.
 

Контролирана 
величина 

 
Принципна схема на 

измерването 

Пневмо-
електронен 

уред 

Класически 
пневматичен 

уред 
 

Линейни размери 

 

 

600 µm 

 

200 µm 

 Форма и 

разположение на 

повърхнини 

 

 

600 µm 

60 Hz 

 

200µm 

5 Hz 

Диаметри на 

отвори 

 

 

600 µm 

 

200µm 

Малки 

премествания 

 

 

1 mm 

 

400µm 

Грапавост на 

повърхнини 

 

 

 1< Ra <40µm 

 

1<Ra<20µm 

Малки отвори 

 

 

5 mm2 

 

3 mm2 

 

намират широко приложение в устройствата 
за активен контрол.

Съществуват решения, които са комбинация 
между разгледаните принципни схеми и спе-
цифични приложения към конкретни детайли. 

За съчетаване на положителните качества 
на пневматичните и контактните датчици често 
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се използват комбинирани приспособления. 
При тях от основно значение е унифицираният 
изходен измервателен сигнал, който позволява 
обработката на получените данни и статисти-
ческият анализ на резултатите да се извършва 
на един електронно изчислителен блок. Това 
улеснява операторите и намалява цената на 
измервателните системи.

В Таблица 2 са представени основни при-
ложения и възможности на пневматичните 
измервателни средства [1].

3.Предимства и недостатъци на 
съвременните пневмоелекронни 
измервателни средства
В Таблица 3 са представени предимства и 

недостатъци на ПИС. Важно предимство на 
пневмоелектронните уреди е възможността за 
интегриране със съвременните компютъризира-
ни системи за управление на производствените 
процеси. Наличието на стандартен интерфейс 
за връзка с компютър или промишлен контро-
лер дават възможност за автоматизиране на 
процесите на измерване и контрол.

Използването на микропроцесорен кон-
тролер-индикатор облекчава настройката на 
измервателната система. На практика се прави 
калибриране на системата преди работа по 
атестирани образци-еталони, което повишава 
метрологичните качества на контролно-измер-
вателното средство.

Необходимостта от настройка на уредите 
при всяко пускане е техен основен недостатък, 
който изисква квалифициран персонал за рабо-
та. От друга страна това дава възможности за 

грешка поради наличието на човешки фактор 
при определянето на настройките на уредите. 

Приложението на пневматичните измер-
вателни средства в автомобилната индустрия 
изисква анализ на възможностите на измерва-
телните средства (MSA – Measurement System 
Analysis) с включване на зависимостта от 
оператора.

4.Изводи и заключения
Пневмоелектронните измервателни средства 

се развиват непрекъснато, при които усилията 
на производителите са насочени към намаля-
ване на недостатъците им и разширяване на 
комуникационните им възможности. Основна 
тенденция е модулният принцип за изгражда-
не на комбинирани контролно измервателни 
системи.

Въпреки сериозните възможности, които 
предлагат компютърно базираните системи 
на лице остават проблемите с настройката на 
уредите преди стартиране на работа с тях. 

Постоянни цели за подобрения са метроло-
гичните характеристики, методите за калибри-
ране на ПИС и намаляване на неопределеността 
на измерване при повишена надеждност.
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STATUS AND DEVELOPMENT OF AIR-ELECTRONIC GAUGES
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Abstract: - For decades pneumatic gauges are widely used in solving various metrology tasks. This is due to their 
main advantages associated with contactless measurement method, simple and reliable primary converter, and easy 
realization of different measurement schemes. The application of electronic and computer equipment in pneumatic 
instrumentation removed much of their disadvantages and makes them competitive to other types of measuring devices. 
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