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(54) Verfahren zur berithrungslosen Durchmesserbestimmung von MeRgut

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur beriihrungslosen Durchmesserbestimmung von strangférmigem MeRgut
fiir die walzgut- und kabelherstellende Industrie. Das Ziel der Erfindung besteht darin, eine VergréRerung der
ObjektfeldgroBe bei gleicher Auflésung und eine Schwingungsfehlerkompensierung zu erreichen. Der Erfindung liegt
die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu schaffen, das im MeRfeld frei bewegliches strangférmiges MeRgut mit einem
Durchmesser > 5 mm bei einer Aufldsung = 10 um, miRt, wobei mechanisch bewegte Teile entfallen.
Erfindungsgem4B wird die Aufgabe dadurch geldst, daR ein fester Zwischenraum zwischen CCD-Zeile und optischer
Achse entsteht, der vor oder nach der Abtastung der Zeilen bei der MeRvorrichtung dazuaddiert wird und daR die
CCD-Zeilen gemeinsam, d. h. synchron, mit einem Versatz von einem halben Takt, aber in ihrer Richtung
entgegengesetzt, abgetastet werden.
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Erfindungsanspruch:

Verfahren zur berlihrungslosen Durchmesserbestimmung von strangférmigem MeRBgut, bei dem das
MeRgut riickwartig mit einer Lichtquelle {iber einen Kondensator angestrahlt und mit elektronischen
Rastern ausgewertet wird, wobei das MeRgut mit einem halbdurchléssigen Spiegel in zwei
gleichgroBe Abbildungen mit je der halben aber gleichstarken Helligkeit aufgeteilt wird, die mitje einer
CCD-Zeile abgetastet werden und hierbei die eine CCD-Zeile die untere und die andere CCD-Zéile die
obere Bildhélfte abtastet, gekennzeichnet dadurch, daR ein fester Zwischenraum (12, 13) zwischen
CCD-Zeile und optischer Achse entsteht, der vor oder nach der Abtastung der Zeilen bei der
MefRwertbildung dazuaddiert wird und daR die CCD-Zeilen (8, 9) gemeinsam, d. h. synchron, mit einem
Versatz von einem halben Takt, aber in ihrer Richtung entgegengesetzt, abgetastet werden.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur beriihrungslosen Durchmesserbestimmung von strangfdrmigem MeBgut fir die
walzgut- und kabelherstellende Industrie.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Nach der DE-OS 2750109 ist ein Laser-Scanning-Verfahren, bei dem ein Laserstrahl {iber einen rotierenden Polygonspiegel
abgelenkt wird, bekannt. Die divergierenden Strahlen werden durch eine Optik parallelisiert. In dem parallelen Strahlenbtndel
des Meffeldes befindet sich das MeBobjekt. AnschiieRend wird das Parallelbiindel durch eine Optik auf einen Fotoempfénger
fokussiert. Uber die Synchronisation der Strahlenlaufzeit durch das MeRfeld wird aus der Dunkelzeit wéhrend der Abschattung
des Laserstrahls durch das MeRgut der Durchmesser des MeRgutes ermittelt, Nachteilig ist der hohe Fertigungs- und
Justageaufwand der einzelnen optischen Bauelemente. Weiterhin ist bei einem groRen MeRfeld die Optik zur Parallelisierung
bzw. Fokussierung mit groRen Abbildungsfehlern behaftet.

In der DD-PS 152988 ist ein Verfahren beschrieben, bei dem die durch ein Objektiv abgebildete SchattengroRe eines
MeRobjektes durch eine Diodenzeile gemessen wird. Die GréRe des MeRobjektes ergibt sich hierbei tiber den
AbbildungsmaBstab des Objektivs im Zusammenhang mit dem Abstand der Sensoren auf der Zeile. Es zeigen sich
MeRfeldbegrenzungen und systematische MeRfehler bei schwingenden MeRobjekten.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, eine VergréRerung der ObjektfeldgréRe bei gleicher Auflésung und eine
Schwingungsfehlerkompensierung zu erreichen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu schaffen, das im MeRfeld frei bewegliches strangférmiges MeRgut
mit einem Durchmesser >5mm bei einer Aufldsung = 10 m miRt, wobei mechanisch bewegte Teile entfallen.

Bei dem Verfahren wird das MeRgut riickwirtig mit einer Lichtquelle iiber einen Kondensor angestrahlt und mit elektronischem
Raster ausgewertet. Hierbei wird das MeRgut mit einem halbdurchlassigen Spiegel in zwei gleich groRe Abbildungen mit je der
halben aber gleich starken Helligkeit aufgeteilt.

Die Abbildung wird mit je einer CCD-Zeile abgetastet, wobei die eine CCD-Zeile die untere und die andere CCD-Zsile die obere
Bildhalfte abtastet.

ErfindungsgemaR ist, daB ein fester Zwischenraum zwischen CCD-Zeile und optischer Achse entsteht, der vor oder nach der
Abtastung der Zeilen bei der MeRBwertbildung dazuaddiert wird und daR die CCD-Zeilen gemeinsam, d.h. synchron, mit einem
Versatz von einem hatben Takt, aber in ihrer Richtung entgegengesetzt, abgetastet werden.
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Ausfithrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel ndher erldutert werden. Es zeigen:

Fig.1: die Meanordnung
Fig.2: die Taktregime.

Entsprechend Fig. 1 befinden sich auf einer optischen Achse 21 nacheinander die Lichtquelle 1, der Kondensor 2, das MeRgut 3,
das Objektiv 4, der halbdurchléssige Spiegel 5 und die Bildebene 6 mit einer oberhalb der optischen Achse 21 angeordneten
CCD-Zeile 8, wobei sich zwischen der CCD-Zeile 8 und der optischen Achse 21 ein Zwischenraum 12 befindet. Eine weitere
optische Achse 22 verlauft durch den Spiegel 5 und enthélt eine Bildebene 7 mit einer CCD-Zeile 9 und einen Zwischenraum 13
zwischen CCD-Zeile 9 und optischer Achse 22. Der Abstand zwischen der CCD-Zeile 8 und dem Spiegel 5 ist gleich dem Abstand
zwischen der CCD-Zeile 9 und dem Spiegel 5. Die CCD-Zeilen 8 und 9 liegen in unterschiedlichen Ebenen. Das heilt, die optischen
Achsen 21 und 22 stehen unter einem Winkel a von 10° bis 170°, vorzugsweise 90°, zueinander.

Nach Fig.1 wird das von einer Lichtquelle ausgestrahite Lichtbiindel durch einen Kondensor 2 parallelisiert. Das MeRgut 3 wnrd
durch das Objektiv 4 und einen halbdurchldssigen Spiegel 5 in zwei gleich grof3e Abbildungen mit je der halben oder gleich
groRen Helligkeit auf die beiden Bildebenen 6, 7 aufgeteilt. Die CCD-Zgile 9 tastet die obere Bildhélfte 10 und die CCD-Zeile 8 die
untere Bildhalfte 11 ab. Der entstehende Zwischenraum 12 bzw. 13ist gleich oder gréRer als Null und dientzur VergréRerung des
MeRgutfeldes. AulRerdem entféllt dadurch eine Teiljustierung der CCD-Zeilen 8, 9 relativ zueinander, da der Zwischenraum 12
bzw. 13 elektrisch erfalt wird. Der Wert fiir den Zwischenraum 12 bzw. 13 wird einmal ermittelt und in einen Speicher 14 fest
eingegeben. Eine Logik 15 steuert den zeitlichen Ablauf, so daf die Zeilensignale Uber eine Signalaufbereitung 16, 17 nach dem
ReiBverschluBprinzip gemaf Fig.2 parallel, aber um einen halben Takt versetzt und anschlielend der Zwischenraum 12 bzw. 13
aus dem Speicher 14in einen Zahler 18 eingelesen wird. Bei der Zahlengruppe in der Fig. 2 bedeutet die erste Ziffer— 1 oder 2—
die CCD-Zeile 8 oder 9 und die zweite Ziffer — 1 bis n —den entsprechenden Bildpunkt. Der Zahlerinhalt wird Uber einen
Zwischenspeicher 19 einer Anzeigeeinheit 20 zugeflihrt. Die CCD-Zeilen 8, 9 arbeiten, bezogen auf die optische Achse 21, von
innen nach auf3en oder von auBen nach innen. Diese Betriebsweise ermdglicht.eine Schwingungsfehlerkompensation. Ein
Regler 23 sorgt fiir eine gleichbleibende Beleuchtungsstérke. |
Durch die Erfindung ist eine VergréRerung der zu bestimmenden MeRfeldgréf3e bei gleichbleibender Aufldsung maéglich.
infolge des gegenlédufigen Abtastens tritt eine Schwingungsfehlerkompensation auf.
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