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Czujniki optyczne
w przemyśle
opakowaniowym

Czujnik optyczny, przechodz¹c d³ug¹
drogÍ rozwoju, poczynaj¹c od prostych
fotokomÛrek na úwiat³o widzialne, a†koÒ-
cz¹c na skomplikowanych uk³adach wy-
korzystuj¹cych modulowane úwiat³o lase-
rowe jako noúnik informacji, zdoby³ w³as-
ne miejsce praktycznie w†kaødej dziedzi-
nie wspÛ³czesnej automatyki przemys³o-
wej. O†jego popularnoúci zadecydowa³y
m.in.: duøe strefy dzia³ania, wykrywanie
obiektÛw bez wzglÍdu na materia³ z†jakie-
go s¹ wykonane, precyzja i†szybkoúÊ dzia-
³ania oraz niezwykle proste wyregulowa-
nie parametrÛw pracy juø po zainstalowa-
niu lub przy zmianie asortymentu pro-
dukcji.

Zalety popularnie nazywanej ìoptykiî
zosta³y dostrzeøone przez specjalistÛw od
opakowaÒ i†szybko sta³a siÍ ona jednym
z†g³Ûwnych elementÛw automatyki w†tej
branøy. Specyfika procesÛw oraz rÛønorod-
noúÊ asortymentu okaza³y siÍ idealnym úro-
dowiskiem dla tego typu czujnikÛw.

Aplikacje wystÍpuj¹ce w†przemyúle
opakowaniowym, przy rozwi¹zywaniu
ktÛrych pomocne jest wykorzystanie czuj-
nikÛw optoelektrycznych, moøna podzie-
liÊ na kilka podstawowych grup.

Liczenie lub wykrywanie
obecnoúci obiektu

Jednym z†najczÍúciej wystÍpuj¹cych
zastosowaÒ jest proste liczenie lub wykry-
wanie elementÛw np. na taúmoci¹gach wy-
chodz¹cych z†pras, itd. Do obiektÛw o†re-
gularnych kszta³tach (np. pude³ka karto-
nowe, pojemniki z†tworzyw sztucznych,
butelki, woreczki papierowe itp.) dosko-
nale nadaj¹ siÍ standardowe czujniki typu
odbiciowego (rys. 1), np. SCOO, FT20,
posiadaj¹ce szerok¹ wi¹zkÍ úwietln¹.

Pewien problem mog¹ sprawiaÊ obiek-
ty ma³e, rÛønokolorowe, przezroczyste,
o†powierzchni zwierciadlanej. Do wykry-
wania przedmiotÛw ma³ych lub o†zmie-
niaj¹cych siÍ barwach naj-
lepsze efekty daje zastoso-
wanie czujnikÛw refleksyj-
nych, wspÛ³pracuj¹cych
z†lusterkami (rys. 1), np.
SCOR, FR 50 lub czujni-
kÛw odbiciowych z†elimi-
nacj¹ wp³ywu t³a (rys. 1),
np. typu: FMH18, FT50H,
ktÛrych strefa dzia³ania nie
zaleøy od koloru obiektu,
a†cienka wi¹zka umoøliwia
wykrywanie bardzo ma-
³ych przedmiotÛw. Obiek-
ty przezroczyste mog¹ byÊ
rozpoznawane np. przez
czujniki FR20RG typu re-

fleksyjnego o†specjalnie skorygowanym
wzmocnieniu. W†aplikacjach o†trudnych
warunkach úrodowiskowych (np. przy du-
øym zapyleniu, w†mgle wodnej) naleøy
stosowaÊ czujniki typu ultradüwiÍkowego
(UM30), bardzo odporne na tego typu za-
k³Ûcenia.

Wykrywanie elementÛw obiektu
DoúÊ czÍsto spotykane s¹ aplikacje,

w†ktÛrych czujnik ma za zadanie wykry-
cie elementu znajduj¹cego siÍ na obiekcie
lub w†obiekcie (rys. 2).

Podstawowym problemem w†tej gru-
pie jest wykrywanie rÛønego rodzaju
znacznikÛw, np. na taúmach foliowych,
etykietach itp. Czujnik pracuj¹cy w†tej ap-
likacji powinien rozpoznawaÊ rÛønokolo-
rowe znaczniki o†wymiarach zawieraj¹-
cych siÍ w†granicach od 0,5 do kilku mm,
poruszaj¹cych siÍ z†prÍdkoúciami docho-
dz¹cymi czasem do kilkunastu m/s.

Dla wolnych, prostych systemÛw
(znaczniki o†duøym kontraúcie, o†wymia-
rach powyøej 2-3 mm) wystarczaj¹cy jest
prosty czujnik kontrastu pracuj¹cy na
úwiat³o czerwone lub podczerwieÒ (np.
typu SOOO-20 lub FL64RG), a dla szyb-
kich i†z³oøonych polecamy czujnik kon-
trastu typu FT82 lub czujnik koloru
FL64C. Dwa ostatnie typy charakteryzuj¹
siÍ szybk¹ odpowiedzi¹ (<50µs) oraz moø-
liwoúci¹ wykrywania znacznikÛw o†do-
wolnych barwach.

Spotykane s¹ rÛwnieø uk³ady, w†ktÛ-
rych musimy pozycjonowaÊ dany obiekt.
Moøemy w†tym przypadku wykorzystaÊ
ukszta³towanie powierzchni oraz otwory
montaøowe lub technologiczne. W†tym
przypadku moøemy skorzystaÊ z†precyzji
czujnikÛw wykorzystuj¹cych úwiat³o lase-
rowe. Do wykrywania elementÛw powierz-
chni (np. øeberka, bolce) doskonale nada-
j¹ siÍ czujniki typu FT50RHL z†eliminacj¹
wp³ywu t³a. Gdy obiekt ma byÊ pozycjo-
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nowany wzglÍdem krawÍdzi lub otworÛw
(nawet o†úrednicach <0,1mm), wykorzys-
tujemy laserowe czujniki typu refleksyj-
nego (FR50RL) lub laserowe bariery jed-
nowi¹zkowe (FLS18).

Kolejn¹ aplikacj¹ w†tej grupie jest kon-
trola poprawnoúci zamontowania elemen-
tÛw sk³adowych obiektu (np. nakrÍtek,
pokrywek, etykiet).

Do prostej kontroli typu ìjest-nie maî
wystarczaj¹ce s¹ czujniki typu odbiciowe-
go (rys. 3), (np. pokrywki na s³oikach,
obserwacja od gÛry), czujniki typu reflek-
syjnego lub bariery jednowi¹zkowe (np.
nakrÍtki na butelkach, s³oikach, obserwa-
cja z†boku).

Jeøeli w†grÍ wchodzi koniecznoúÊ wy-
krycia z³ego montaøu elementu (np. nie-
prawid³owo zakrÍcona nakrÍtka), musimy
korzystaÊ z†czujnikÛw mog¹cych wykry-
waÊ rÛønice wymiarÛw rzÍdu nawet
0,1mm. Pomocne s¹ w†tym przypadku
czujniki typu FT50RLH (dok³adnoúci
0,1mm), bariery laserowe (dok³adnoúÊ
0,05mm) lub czujnik pomiarowy FT50
RLA (rozdzielczoúÊ 0,02mm).

W†nastÍpnym artykule przedstawimy
uk³ad do kontroli poprawnoúci zakrÍcenia
s³oikÛw oraz ich szczelnoúci zrealizowany
za pomoc¹ czujnika pomiarowego
FT50RLA.

Waøn¹ cech¹ czujnikÛw (patrz rys. 3)
jest moøliwoúÊ wykrycia mniejszego ele-
mentu umieszczonego w†wiÍkszym (np.
igie³ lekarskich w†opakowaniu, kawa³kÛw
czekolady w†pude³ku). Doskonale spraw-
dzaj¹cymi siÍ w†tym przypadku s¹ czuj-
niki z†eliminacj¹ wp³ywu t³a typu FT50
RLH (ze úwiat³em laserowym, moøliwoúÊ
wykrywania obiektÛw o†wymiarach wiÍk-
szych od 0,2 mm) oraz FT50RH lub
FMH18 (obiekty o†wymiarach wiÍkszych
niø 2-3mm).

Pomiar poziomu cieczy
i†materia³Ûw sypkich

Pomiar poziomu czy iloúci danego me-
dium jest wykonywany w†kaødej maszynie
opakowaniowej. NajczÍúciej jest on reali-
zowany poprzez kontrolÍ wagi towaru lub
czasu zape³niania opakowania. Dla dok³ad-
niejszej kontroli lub w†sytuacjach tego wy-
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magaj¹cych musimy stosowaÊ rÛwnieø
czujniki optyczne lub ultradüwiÍkowe.

Czujnik typu ultradüwiÍkowego jest
doskona³ym narzÍdziem w†przypadku po-
miaru poziomu mediÛw p³ynnych i†syp-
kich w†duøych opakowaniach (np. becz-
kach - rys. 4) oraz wszÍdzie tam, gdzie
wymagana jest duøa strefa dzia³ania (na-
wet do kilku metrÛw).

Do pomiarÛw bardziej precyzyjnych,
w†ma³ych opakowaniach (np. butelkach,
s³oikach - rys. 5), przy strefach rzÍdu 1-
30 cm pomocne mog¹ byÊ czujniki typu:
FT20RH, FMH18 oraz czujnik pomiarowy
FT50RLA.

Sprawdzanie wymiarÛw,
odkszta³ceÒ, brakÛw, itp.

Z†uwagi na koniecznoúÊ kontroli za-
rÛwno samego opakowania, jak i†opako-
wania juø zape³nionego, musimy czÍsto
korzystaÊ z†dodatkowych operacji, ktÛre
umoøliwi¹ wykrycie brakÛw zwi¹zanych
np. ze z³ymi wymiarami, nieszczelnoúci¹,
z³ym kolorem.

Do kontroli wymiarÛw nie-
zwykle skutecznym, a†zarazem
prostym urz¹dzeniem jest ka-
mera liniowa typu FZS1024,
ktÛra przetwarza obraz powsta-
³y na jej elemencie úwiat³o-
czu³ym (linijka CCD) na syg-
na³ analogowy. Przetwarzanie
odbywa siÍ w†systemie ci¹g-
³ym, wiÍc umoøliwia pracÍ na
liniach technologicznych i†taú-
moci¹gach.Rys. 5.

Proste sprawdzanie jednego wymiaru
(np. úrednicy butelki, odchy³ek wyso-
koúci s³oikÛw itp.) moøe odbywaÊ siÍ za
pomoc¹ czujnika pomiarowego typu
FT50RLA z†wyjúciowym sygna³em ana-
logowym. WstÍpn¹ kontrolÍ typu ìwy-
miar w³aúciwy - wymiar niew³aúciwyî
moøna przeprowadziÊ czujnikami z†eli-
minacj¹ wp³ywu t³a. Interesuj¹cym jest
czujnik pomiarowy FT20RA, w†ktÛrym
istnieje moøliwoúÊ ustawienia dwÛch
progÛw pomiarowych (rys. 6). Jeøeli
obiekt znajduje siÍ w†tym zaprogramo-
wanym oknie (wymiar obiektu z†toleran-
cj¹), czujnik bÍdzie traktowa³ go jako
dobry. Przekroczenie ktÛregokolwiek
progu tolerancji spowoduje zadzia³anie
czujnika.
Maciej Grzondkowski

Artyku³ opracowano na podsta-
wie dokumentacji technicznej firmy
SELS s.c., tel. (0-22) 848-08-42, e-mail:
sels@sels.com.pl.

Tabela zastosowań czujników
Poniżej prezentujemy zestawienie, które ułatwi dobór właściwego czujnika
do konkretnej aplikacji.

Aplikacja

Typ Liczenie Obecność Wykrywanie Wykrywanie Poziom Poziom Pomiary,
czujnika elementów obiektu znaczników elementów mediów mediów wymiaro−

obiektu (duże (małe wanie
zbiorniki) zbiorniki)

Odbiciowy xx xx − ± − − −

Odbiciowy
z eliminacją xx xx − x ± x ±
wpływu tła

Odbiciowy
z eliminacją xx xx − xx − − x
wpływu tła
laserowy

Refleksyjny 1) xx xx − − − − −

Refleksyjny xx xx − ± − − −
laserowy

Bariera xx xx − ± − − −

Bariera xx xx − ± − − x
laserowa

Laserowy − − − ± − x xx
pomiarowy

Kontrastu − − xx − − − −

Koloru − − xx − − − −

Ultradźwiękowy ± ± − − − − −

Ultradźwiękowy − − − − xx − ±
analogowy

Kamera liniowa ± ± − − − − xx

Uwagi:
        xx − bardzo dobry
        x − dobry
        ± wybrane aplikacje
        − nie pasuje

1) wymaga zastosowania lustra odbijającego
emitowane promieniowanie świetlne


