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Przedmiotem wynalazku jest bezkontaktowy
grubos$ciomierz do blach zimnych lub goracych,
oparty na wykorzystaniu absorpcji promienio-
wania gamma.

Ciggly pomiar grubosci goracej blachy w cza-
sie jej walcowania nastrecza duze trudnosci,
co z kolei uniemozliwia zainstalowanie przy
walcarce miernika mechanicznego ze wzgledu
na wysoka temperature blach, jak tez jej du-
ze wibracje. Dotychczas przeprowadza sie kon-
trole gruboéci blach wyrywkowo, przewaznie
na brzegach pasma blach z pominigciem jej
Srodka.

Powyzsze trudnosci starano sie usuna‘é'przez
zastosowanie tak zwanych grubosciomierzy rent-
genowskich, wykorzystujac w tym celu zjawisko

" *) Wladciciel patentu 'oéwiadczyl, ze Wspoli-
twércami wynalazku sg mgr inz. Tadeusz Flor-
kowski i mgr Ludwik Gorski.

absorpcji promieni X w mierzonej blasze. Tym
sposobem uzyskuje si¢ zakres pomiaru gru-
bosci blach w granicach od 1 do 6 mm z do-
kladnoscia od 0,02 do 0,05 mm.

Urzadzenie to wymaga dla swego dzialania
lampy rentgenowskiej, ktéra musi byé czesto
wymieniana oraz urzadzenia zasilajgcego.o dos-
konalej stabilnosci. Stwarza tc szereg . trud-
no$ci i niedogodnosci, a takze znacznie pod-
wyzsza koszt inwestycyjny i eksploatacyjny.

Bezkontaktowy grubosciomierz wedlug wyna-
lazku usuwa dotychczasowe trudnosci z doko-
naniem pomiaru grubosci blach, a takZze zna-
cznie upraszcza dotychczasowe sposoby, pole-
gajace na zastosowaniu lamp rentgenowskich.

W , bezkontaktowym gruboiciomierzu wediug

~Wynalazku zastosowano sztuczne izotopy pro-

mieniotwércze na przykiad Tm '™, Cs!¥7, lub
Co %, wykorzystujgc- zdolnosé absorpeji pro-
mienjowania gamma lub promieniowania hamo-



wanis,” pochodzyce z tych izotopéw. W zalei- .

nobei od czalgresu mierzomych grubosei blach
moznar zastosowaé oprécz wymienionych izo-

topbw ’ #6410 ‘promieniowania X w postaci

. proetwornika f — X ze Zr6dlem promieniowa-
nia.p (Sr* + Y™ Jub Eu %), Dzigki zastosowa-

'niu izotopébw przyrzad wedlug wynalazku po
o@owluhkn dobraniu parametréw ukladu mo-
i2e dokonywaé pomiaru gruboéci blach stalowych
h!z“‘moﬁli niezelaznych, walcowanych na zimno
lub goraco w zakresie od 0,6 do 30 mm. Wigzka
promieniowania przechodzi przez mierzong bla-
che, w ktérej azostaje czeSciowo pochlonigta.
Miarg gruboéci jest nateZenie promieniowania,

" ktbre przeszio przez blache. Detektorem pro-
mienfowania jest znany licznik scyntylacyjny
z cdpowiednim ukladem elektronicznym.

_Na rysunku fig. 1 przedstawia schemat bu-
dowy ‘meéchanicznej ukladu pomiarowego, fig. 2
— schemat elektronicznego ukladu pomiaro-
wi

Zr6dbo -promieniowania 1 umieszczone jest
w odpowiedniej ostonie zeliwmej, ktéra zapew-
nia bezpieczefistwo pracy zalogi, a zarazem
moze byé w niej chowane, na przyklad, pod-
czas transportu lub remontu calego urzadze-
nia. Do ostony zamontowana jest fotokomérka
5, L3, majagca na celu sterowanie ukladem- po-
miarowym i rozréznianie stadiéw pracy urza-
dzenia: Licznik ‘scyntylacyjny 4 ustawiony jest
na osi wiagzki 2 promieniowania, pochodzgcego
ze 4rédla 1 w odleglosci 5—100 cm zaleznie od
warunk6éw pomiaréw i przenikajacej przez wal-
cowang blache 3. Jezeli w miejscu pomiaru
bAa.cha ulega pofaddowaniu, woéwezas licznik
scyntylacyjny nalezy ustawi¢ pod pewnym ka-
tem do mierzonej blachy. W przypadku wal-
cowania blach na gorgco do licznika 4 pod-
tacza sie w celu chlodzenia odpowiedni plaszez
wWodny, przez ktéry stale przeplywa woda prze-
Wodem 7, za§ przewodem 6 przeplywa sprezone
powietm ktérego celem jest zdmuchiwanie
mend.-ry Cato§¢ urzgdzenia obudowana jest

w odpowiedniej konstrukeji 8.

Licznik scyntylacyjny sklada sige ze scynty-
latora i fotopowielacza L1. Fotony X lub gam-
ma padajgc na scyntylator wywoluja btyski
Swietlne, ktére z kolei sg rejestrowane przez
fotopowielacz, zamieniajacy je na impulsy elek-
tfryczne. Poszczegblne dynody fotopowielacza
Zasilane sg z dzielnika napiecia. Impulsy z fo-
topowielacza sa na elemencie RC, ktérego sche-
That przedstawia fig. 2.

- Element RC stanowi opér anodowy fotopo-
wielacza ‘Ro ~ oraz kondensator catkujacy C.

Od wartoéci oporu i pojemnoéci kondensatora
zalezy stala czasowa ukladu pomiarowego.
Opér anodowy sklada sie z jednego oporu sta-
tego Ro oraz dodatkowego oporu Rx zmienia-

. négo przy nastawianiu réznych grubo$ci wzor-

cowych, od ktérych mierzone s odchyki. Do-
dawanie oporu dodatkowego Rxr kompensuje
spadek pradu anodowego fotopowielacza L1 spo-
wodowany spadkiem natezenia wigzki promie-
niowania gamma po przejSciu przez mierzong
blache. Napiecie na elemencie catkujagcym RC
jest miarg natezenia promieniowania padajgcego
na licznik scyntylacyjny 4, a zmiany tego na-
piecia reprezentujg odchytki mierzonej grubosci
od zadanej oporem dodatkowym grubosci wzor-
cowej. Opory dodatkowe Rx zmieniane s3 za
pomocy 2zdalnie sterowanego ukladu przekaz-
niké6w Px. Nastawnik grubo$ci zadanych jest
umieszczony w zasiegu operatora walcarki. Na-
piecie na elemencie catkujacym mierzone jest
przez woltomierz lampowy, zbudowany na lam-
pie L2. Woltomierz jest ukladem mostkowym,
pracujgcym na podwojnej triodzie LR, ktéry
por6wnuje napiecie na elemencie RC ze sta-
tym napieciem kompensacji Uk dostarczonym
przez stabilizowany zasilacz anodowy. Réznice
tych sygnaléw daja pewien prad plynacy po-
miedzy katodami obu triod. Spadek napiecia
powodowany przez ten prad na matym opo-
rze Rp jest sygnalem wejSciowym dla poten-
cjometru samopiszacego Ila. Potencjometr zero-
wania woltomierza lampowego Rz umozliwia
okresowy kontrole stabilnosci tego elementu.
Wskagnikiem optycznym jest duza tarcza 2a
z podziatkg, podajaca wielko§¢ aktualnej od-
chylki grubodci oraz strzatka wskazujgca. Na-
ped strzatki dprzezony jest ukladem selsyno-
wym ze wskaZnikiem potencjometru samopi-
szacego la, Uktad pomiarowy dla blachy goracej
posiada fotokomorka 5, L3, ktéra poza stero-
waniem ukladem pomiarowym rozr6znia dwa
stadia pracy urzadzenia, a mianowicie —
pierwszym stadium jest pomiar grubosci gdy
w miejscu pomiarowym znajduje si¢ goraca
blacha, drugim za$§ stadium jest przerwa po-
miedzy pasmami blachy, ktéra jest wykorzy-
stywana do samoregulacji czulo§ci przyrzadu
pomiarowego. Sygnat z fotokomérki 5, L3 po-
dawany jest na przekaznik 3a fotokomérki,
ktéry z kolei steruje ukiadem automatycznej
regulacji czubosci. Uklad automatycznej regu-
lacji czuloéci “sklada sie z przekaZnika foto-.
komé6rki 3a, przekaZnika czasowego, stykow
pomocniczych w potencjometrze samopiszacym
la, przekasnikéw uruchamiajacych = silniczek .



rewersyjny 1 silniczka rewersyjnego 4a oraz
zmiennego opornika Ra w cbwodzie dzielnika
fotopowielacza. Praca tego ukladu polega na
tym, ze w czasie przerwy w pomiarze gruboéci,
to znaczy w czasie przerwy pomiedzy poszcze-
g6lnymi pasmami mierzonej blachy, =zostaje
wlaczony przekanik fotokomoérki, ktéry uru=
chamia przekaZnik czasowy i zwiera na krétko

opér dodatkowy Rx w obwodzie Pa fotopo-

wielacza. Preekaznik czasowy wlqcza po uply-
wie okolo 2 sekund, to zmaczy po msg_e" pa-

trzebnym na ustalenie sie¢ przebiegéw nieusta-

lonych napiecie na przekazniki uruchamiajgce
silniczek rewersyjny 4a. W czasie przerw w wal-

cowaniu blachy licznik scyntylacyjny reje- -

struje catkowite natgzenie n:leoslabi-one: w;ia.zkl
promieniowania gamma. Poniewaz opér dodat-
kowy w obwodzie anodowym fotopowielacza
jest wtedy zwarty na krétko przekaZnikiem Pa
wychylenie potencjometru samopumcego odpo-
wiada wtedy polozeniu zerowemu, czyli $rod-
kowi skali rejestratora. Jezeli to nie nastapi,
np. w wyniku efektéw zmeczenia fotopowie-
lacza lub zmian wysokiego napiecia podawa-
nego na fotopowielacz, Zzostaja wlaczone do-
datkcwe styki w. potencjometrze samopisza-
cym, ktére z kolei uruchamiajg silniczek re-
wersyjny 4a. Z walem silniczka sprzegniety
jest poprzez odpowiednia przekladni¢ reduku-
jgcg obroty suwak opomika zmiennego Ra,
mieszczacego sie w:obwodzie dzielnika napie-
cia fotopowielacza’ Jezeli wychylenie potencjo-
metru samopiszacego jest za duze, opér ten
zostaje zwiekszony, co daje. w nastepstwie
zmniejszenie pradu dzielnika i obniZenie czu-
losci fotopowielacza. Przy zbyt matym wychy-
leniu czuloéé fotopowielacza zostaje podwyz-
szona i w ten spos6b zostaje automatycznie
utrzymane polozenie zerowe, czyli Srodkowe
potencjometru samopiszacego, co zapewnia sta-
bilnoéé aparatury i samokompensacje wszyst-
kich efektéw majacych wplyw na zmiany czu-
tosci czujnika pomiarowego, woltomierza lam-
powego i wumacniacza potencjometru samo-
piszacego. Zanikanie aktywnoéci zrédla promie-
niotwérezego 1 jest w ten spos6b automatycz-
nie korygowane.

W chwili gdy mierzona blacha znajduje sie
w miejscu pomiarowym, caty uklad automatycz-

nej regulacji czulosci zostaje wylgczony przez:

fotokomoérke. 5, L3. W przypadku pomiaru gru-
boéci blachy zimnej wiaczanie uktadu automa-
tycznej regulacji czulosci moze odbywaé sie
recznie lub za pomoca przekaznika w obwodzie
anodowym fotopowielacza. W ukladzie wbudo-

wany jest ponadto anodowy zasilacz stabili-

- gowany, dajacy napiecia Ua oraz napiecie po-

trzebne do uruchamiania przekaZnikéw. Do -
zasilania fotopowielacza zastosowano wysoko

_stabilizowany zasilacz wysokiego napiecia.

Bezkontaktowy gruboiciomierz wedlug wy-
nalazku spelnia wszystkie warunki techniczne,
dzigki czemu nadaje si¢ do eksploatacji w wa-
runkach ruchowych, przy czym pod wieloma
wzgléedami przewyizsza znane urzgdzenia rent-
genowskie stogowane do tego celu.

Bezkontaktowy grubofciomierz odznacza sie
w pracy dokladnodcia, zapewmniajacqa pomiar
aktualnej grubosci blachy lub odchylek w gra- -
nicach dopusaczalnych, szybkoseia reakcji od-
powiednia do duzych . szybkoéei . walcowania
np. 10 m/sek., odporno$cig na wysoka tempera-
ture walcowanej blachy np. 1000°C, odpornos-
ci3 mechaniczng na uszkodzenja, stabilnobeia
pracy i powtarzalnoécia wynikéw, catkowitym
zapewnieniem bezpieczefistwa pracy, mozliwoé-
cia przekazywania wynik6éw na wskazniki op-
tyczne, umieszczone w dowolnych miejscach
hali produkcyjnej, a takie na przyrzad reje-
strujacy.

Zastrzezenia patentowé

1. Bezkontaktowy grubo$ciomierz do blach zim-
nych lub goracych oparty na wykorzystaniu
absorpeji promieniowania gamma, znamienny

~ tym, ze obw6d catkujacy impulsy (Ro, RC),
umieszczony - jest bezpofrednio w obwodzie
anodowym fotopowielacza (LI) oraz opér
anodowy (Ro) fotopowielacza (LI) i opory
dodatkowe (Rx) polaczone w odpowiedni
spos6b w celu nastawienia grubosci wzor-
cowej, od ktérej mierzone sa odchylki, przy
czym napiecie na elemencie catkujgcym jest
mierzone znanym woltomierzem lampowym
(L2) w ukladzie mostkowym, a dla podwyz-
szenia czutodci ukladu stosuje sie kompen-
sacje wychylenia (UK).

2. Bezkontaktowy gruboéciomierz wediug zastrz.
1, znamienny tym, Ze posiada uklad auto-
matycznej stabilizacji czuto$ci, sterowany fo-
tokomérksg (5, L3), regulujacy czutoéé foto-
powielacza (L1) przez zmiane natezenia pra-
du dzielnika fotopowielacza i stuzacy do
utrzymania stalej czulo§¢i ukladu pomiaro-
wego niezaleznie od zakl6écefi, jak np. zmia-
ny aktywnos$ci Zrédia promieniowania, nie-
-stabilno$é¢ wysokiego napiecia fotopowiela-
cza, zmeczenie fotopowielacza itp.
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