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Sposob ciaglego i bezstykowego pomiaru Srednic drutéw i pretow
metalowych oraz urzadzenie do stosowania tego sposobu

1

Przedmiotem wynalazku jest sposob cigglego
i bezstykowego pomiaru Srednic drutéw i pretow
metalowych za pomoccg mikrofal to jest fal o diu-
go$ciach od 1 m do 1 mm, w ktérym wykorzysta-
no zalezno§¢ wspdiczynnika odbicia fali od drutu
lub preta umieszczonego w prowadnicy falowej, od
jego $rednicy oraz urzgdzenie do stosowania tego
sposobu, w ktérym mierzy sie bgdz wspbéiczynnik
odbicia bgdz wspobtezynnik przenoszenia odcinka
prowadnicy falowej zawierajgcego badany drut
lub pret.

Znane sposoby cigglego pomiaru Srednic drutéow
i pret6w metalowych polegajg badZ na wykorzy-
staniu ulepszonych konwencjonalnych metod me-
chanicznych, w ktéorych przetwornikiem jest zega-
rowy czujnik stykowy zamieniajgcy zmiany $red-
nicy drutu na wychylenia wskazé6wki lub na zmia-
ny opornosci specjalnego opornika pomiarowego,
badZz mna wykorzystaniu metod magnetycznych,
gdzie przetwornikiem jest cewka indukcyjna
z badanym drutem jako rdzeniem, ktérego zmiany
Srednicy zostaja zamienione ma zmiany indukcyj-
nosci przetwornika. '

Pierwszy ze sposobow charakteryzuje sie ograni-
czong dokladno$cig i ograniczonym zakresem po-
miarowym — mnie nadaje sie na przykilad do po-
miaréw Srednic bardzo cienkich drutéw, ze wzgle-
du na konieczno$¢ wywierania pewnego nacisku
mechanicznego ma mierzony drut, ponadto duza
stala czasowa przetwornika ogranicza zastosowanie
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tego sposobu w uktadach automatycznej regulacji.
Spos6b ten mnie moze byé réwmiez stosowany w
przypadkach gdy proces technologiczny odbywa
sie w wysokiej lub niskiej temperaturze pod wy-
sokim lub niskim -cisnieniem.

Drugi ze znanych sposobéw posiada ogramiczony
zakres pomiarowy — nie nadaje sie na przyklad
do pomiaréw $§rednic bardzo cienkich drutéw imo-
ze Dbyé stosowany jedynie dla drutéw i pretéw
z materialéw fer-~magnetycznych, za§ wyniki po-
miaréw w bardzo duzym stopniu zalezg od ferro-
magnetycznych wilaSciwoS§ci materiatu, z ktérego
jest wykonany mierzony drut lub pret.

Celem wynalazku jest usprawnienie pomiaru
i kontrola $rednicy drutéw i pretéw metalowych,
w procesie wytwarzania wymienionych wyrobéw,
przez umozliwienie przeprowadzania ciaglych ibez-
stykowych pomiaréw, ktérych wyniki nie zaleza
od rodzaju metalu, stanu powierzchni, temperatu-
ry czy tez ciSnienia w otaczajgcej przestrzeni
i mogg byé przeprowadzane w bardzo szerokim
zakresie srednic, w tym réwniez dla bardzo malych
Srednic.

Cel ten zostal osiggniety przez wykorzystanie
zaleznosci wspoétczynnika odbicia lub wspobiczyn-
nika przenoszenia fali rozchodzgcej sie w prowad-
nicy falowej, w ktérej umieszczono drut lub pret
metalowy, od Srednicy tego drutu lub preta. Do-
konujac pomiaru wspéblczynnika -odbicia badZ
wspblezynnika przenoszemia odcinka prowadnicy



54 848

3

falowej zawierajgcego badany wyrédb, mozna uzy-
skaé sygnat elektryczny proporcjonalny w pewnym
zakresie do $rednicy tego drutu lub preta. Wediug
wynalazku mierzony element umieszcza sie w pro-
wadnicy falowej, co powoduje zaburzenie pola
elektromagnetycznego, réwnowaznego niecigglosci
0 admitancji bocznikujgcej, ktérej warto§é jest
miarg $rednicy tego elementu.

Korzy$ci techniczne wynikajgce ze stosowania
sposobu wedlug wymalazku polegajg ma zwieksze-
niu dokladno$ci wykonywania pomiaréw kontrol-
nych w procesie wytwarzania drutéw i pretéw
metalowych, przy réwnoczesnym umcaliwieniu
pomiaréw ciaglych i bezstykowych 0o ma szczeg6l-
ne znaczenie przy kontroli produkei drutéw i pre-
tow w wysckiej lub niskiej temperaturze, pod
wysokim lub niskim ciénieniem, jakie to warun-
ki wystepuja w wielu wspélczesnych procesach
technologicznych. Pomiar $rednicy jest natychmia-
stowy i moze byé wykorzystany do sterowamia
procesem techmlogicmym, przy czym stata cza-
sowa urzgdzenia pomiarowego, wedlug wynalazku,
jest praktycznie pomijalnie mala.

Wynalazek zostanie blizej objasniony na przy-
kladzie wykonania, w falowodzie prostokgtnym
uwidocznionym na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schematycznie drut lub pret metalo-
wy umieszczony w falowodzie prostokgtnym wraz
z odpowiednim cbwodem zastepezym, fig. 2 przed-
stawia ideowo charakterystyki odcinka falowodu

- zawlerajgcego drut lub pret metalowy przy zmia-
nach $rednicy badamego elemerntu, fig. 3 pokazuje
ograniczenia nakladane na warto§ci mierzonej
Srednicy i niedokladno$ci pomiaru $rednicy wymi-
kajace z -istaty-sposobu bedacego przedmiotem
wynalazku, Fig. 4 pokazuje, na przyktadzie wyko-
nania, budowe wurzadzenia do stosowania sposobu
wedlug wynalazku, fig. 5 przedstawia schemat
blokowy przykladu gastosowania urzadzenia do
stosowania sposobu pomiarm §rednic drutéw i pre-
toéw, a fig. 6 przedstawia zdjetg doswiadczalnie za-
leznosé wzglednego matezenia fali elektromagne-
tycznej przechodzgcej przez odcinek falowodu za-
wierajacy badany elementt.

Fig. la i b przedstawia schematycznie przekréj .
falowodu prostokgtnego o diuzszym boku a, w

ktérym umieszczono poprzecznie badany drut lub
pret metalowy o $rednicy d. Obwod zastepezy od-
cinka falowcdu prostokgtnego zawierajgcego po-
przecznie umieszczony drut lub pret metalowy
przedstawia fig. 1lc, natomiast zalezno$¢ sklado-
wych urojonych obwodu zastepczego od stosunku
§rednicy drutu lub preta do diugosci szerszego
boku falowodu przedstawia fig. 2a, gdzie pokazano
réwniez odwzorowanie periodycznych zmian $red-
nicy na zmiany skladowej urojonej wiprowadzonej
‘do falowodu przez badany element.

W pustym falowodzie rozchodzi sie fala elektro-
magnetyczna Pj, natomiast wprowadzenie badanego
drutu lub preta powoduje zaburzenie pola elek-
tromagnetycznego i powstanie dwu nowych fal:
fali odbitej Pr oraz fali przechodzgcej Py, kt6rych
warto$ci zalezag od wartoSci skladowych urojo-
nych wprowadzanych. przez drut lub pret. Fig. 2b
przedstawia zalezno§é mocy odbitej i przechodza-
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cej przez odcinek falowodu z badanym drutem lub
pretem, gdzie pokazano réwniez odwzorowanie
periodycznych zmian sktadowych urojonych wpro-
wadzanych przez badany drut lub pret na zmiany
mocy odbitej lub przechodzgcej przez odcinek fa-
lowodu z badanym elementtem.

Fig. 3 pokazuje ograniczenia dokltadno$ci pomia-
ru $rednicy drutu lub preta wynikajgce ze sposo-
bu bedacego przedmiotem wynalazku, dla niedo-
kladnosci +19,. Fig. 4 pokazuje na przykladzie
wykonania szczegély budowy urzgdzenia do wsto-
sowania sposobu pomiaru wedlug wymalazku, kt6-
re zawiera odcinek falowodu prostokatnego 1,
przez ktéry przechodzi poprzecznie badany drut
iub pret 2, polgczony elektrycznie ze Sciankami
prowadnicy falowej bezstykowymi poigczeniami
diawikowymi 3, ztozonymi z odcink6w wsp6lasio-
wego i radialnego, umoZliwiajgcymi swobodne
przesuwanie sie badanego drutu lub pretu przez
urzgdzenie.

Fig. 5 przedstawia uproszczony schemat blokowy
mostka mikrofalowego, bedgcego przykladem za-
stosowania urzgdzenia do stosowania sposobu po-
miaru wedlug wynalazku. Sygnal mikmrofalowy,
zmodulowany amplitudowo sygnalem akustycznym,
dostarczany z generatora 4 dzieli sie w rozgatezie-
niu 5 na dwa sygnaly, z ktérych jeden podlega
zmianie fazy w zmiennym przesuwniku fazowym
6 oraz zmianie amplitudy w zmiennym ttumiku 7,
natomiast dsugi sygnal jest przepuszezany przez
urzadzenie 8, do stosowania sposobu wedlug wy-
nalazku. :

Oba sygnaly lacza sie w rozgaleziemiu (9) i pod-
legaja demodulacji w demodulatorze 10, a nastep-
nie po wizmocnieniu we wzmacniaczu akustycznym
11 s3 uwidoczmione na wskazniku 12, Jezeli syg-
naty z obu ramion mostka dochodzace do rozga-
lezienia 9 posiadaja réwme amplitudy i przeciwne
fazy, mostek zmajduje sie w réwnowadze i sygnal
na wskazniku 12 jest réwny zero. Zmiana Srednicy
drutu przechodzgcego przez urzadzenie 8 zakléea
réwnowage mostka i na wskazniku 12 pojawia sie
sygnat mieré6wnowagi, bedacy miarg Srednicy ba-
danego drutu przechodzgcego przez urzadzenie 8.

Pomiar $rednicy drubtéw lub pretéw sposobem
wediug wynalazku polega na okrefleniu stosunku
fali odbitej do padajgcej — tak zwanego wspol-
czynnika odbicia, badz stosunku fali przechodzgcej
do padajgcej — tak zwanego wspblezynnika prze-
noszenia badanego drutu lub preta umieszczonego
w prowadnicy falowej, jak to uwidoczniono na
przykiadzie wykonania ma fig. la.

Ze znajomosci wspodiczynnika odbicia lub wspél-
czynnika przemoszemia mozna wnosié o wartodeci
frednicy badanego elamentu na podstawie uprzed-
nio okreslonej krzywej wzorcowania, w czasie
ktérego Srednice drutu Iub preta okresla sie sta-
tycznie konwencjonalnymi metodami mechanicz-
nymi, przy czym pomiaru dokomuje sie mostkiem
mikrofalowym, ktéry na przykladzie wykonania
przedstawiono na fig. 5. Dla ilustracji, fig. 6 po=
kazuje krzywa wzorcowania zdjeta do§wiadczalnie.
w tym mostlkku dla drutu metalowego o Srednicy
okolto 0,75 mm.
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Zastrzezenia patentowe

. Sposbéb cigglego i bezstykowego pomiaru Sred-
nic drutéw i pretéw metalowych, znamienny
tym, ze drut lub pret metalowy umieszeza sie w
prowadnicy falowej, co powoduje zaburzenie
pola elektromagnetycznego w tej prowadnicy,
réwnowaznego nieciggto$ci o admitancji bocz-
nikujgcej, ktérej wartosé jest proporcjonalna do
§rednicy tego drutu lub preta i jest miara jego
Srednicy wykorzystywang do pomiaru.

). Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, zZe
mierzy si¢ stosunsk fali odbitej od drutu lub
preta metalowego do fali padajgcej ma ten drut
lub pret, ktéry to stosunek jest proporcjonalny
do $rednicy tego. drutu lub preta i jest iniarg
jego frednicy wykorzystang do pomiaru,
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Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
mierzy sie stosunek fali przechodzgcej przez
prowadnice falowa zawierajacg tem drut lub
pret do fali padajgcej na ten drut lub pret, kt6-
ry to stosunek jest proporcjonalny €o $rednicy
tego drutu lub preta i jest miarg jego $rednicy
wykorzystywang do pomiaru.

Urzadzenie do stosowania sposobu wediug
zastrz. 1—3, znamienny tym, ze zawiera odci-
nek prowadnmicy falowej (1) z poprzecznie prze-
chodzacym badanym drutem lub pretem meta-

‘lowym (2) polaczonym elektrycznie ze Sciamka-

mi prowadnicy bezstykowymi - polgczeniami
dlawikowymi (3) umozliwiajgcymi swobodne.
przesuwanie si¢ badanego drutu lub preta przez
to urzgdzenie. i .
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