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Fotoelektryczny impulsowy miernik potozenia i wymiarow
przedmiotéw ruchomych, w szczegdlnos$ci przedmiotéw goracych,
' w trakcie procesu produkcyjnego
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Wynalazek dotyczy fotoelektrycznego impulso-
wego miernika potozenia i wymiaréw, stuzgcego do
bezkontaktowego pomiaru polozenia lub pomiaru
wymiaréw przedmiotéw ruchomych w trakcie pro-
cesu produkcyjnego, a w szczegb6lnosci materiatow
gorgcych takich jak wlewki, kesy, drut, blachy
walcowane na gorgco i inne. W przeciwienstwie do
znanych rozwigzan pracujgcych na czestotliwo$ci
sieci wynoszgcej 50 Hz lub 60 Hz impulsowy mier-

nik wedlug wynalazku pracuje przy wilasnej, w ra-

zie potrzeby podwyzszonej czestotliwo$ci nosnej, na
przyklad 500 Hz, umozliwiajac przez to dokonanie
pomiaru szybkozmiennych wielkoSci. Znane mier-
niki sg z reguly napedzane silnikiem synchronicz-
nym i dlatego majg tylko jeden kanal do przesyla-
nia impulséw, ktérych faza jest mierzona w odnie-
sieniu do napiecia sieci. Powoduje to czesto poja-
wianie sie bledéw pomiaru, pochodzgcych z wahan
napiecia i czestotliwos$ci sieci.

Istota fotoelektrycznego impulsowego miernika
wedlug wynalazku polega na uzyciu wirujgcego
elementu, na przyklad wirujgcego bebna, jako ele-
mentu generujgcego dwa szeregi sygnaléw impul-
sowych, przy czym element ten jest napedzany do-
wolnym silnikiem, na przyklad elektrycznym sil-
nikiem asynchronicznym zwartym. Na pobocznicy
wirujgcego elementu sg rozmieszczone réwnomier-
nie i réwnolegle do osi obrotu podluzne otwory.

Otwory 'te przecinaja promieniowanie zwigzane z°

wielko$cig mierzong ruchomego przedmiotu a zara-
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zem sluzg do generowania szeregu impulséw od-
niesienia, mierzgc w ten spos6b kgt przestrzenny
i zamieniajgc go na kat fazowy. Za pomocg wiru-
jacego elementu glowica pomiarowa dokonuje po-
miaru. Wynik tego pomiaru jest przesylany dwoma
réownoleglymi kanalami o identycznych wlasciwo-
§ciach czestotliwo$ciowych. Dzieki temu zostaja
usuniete Zrédla szeregu bledow fazowych, wyste-
pujacych w znanych urzgdzeniach.

Na rysunku fig. 1 przedstawia schematycznie wi~
dok fragmentu glowicy pomiarowej fotoelektrycz-
nego impulsowego miernika wedlug wynalazku,
fig. 2 — zestawienie zespoléw regulatora petli,
a fig. 3 — schemat blokowy elektroniki regulatora
petli. Glowica pomiarowa miernika wedlug wyna-
lazku sklada sie z elementu wirujgcego 1, w kt6-
rym moze byé na przyklad stalowy -beben (fig. 1).
Na pobocznicy elementu 1 (bgbna) sg rozmieszczo-
ne réwnomiernie podluzne otwory 2 o krawedziach
réwnolegltych do osi wzglednie krawedzi mierzo-
nego przedmiotu D i prostopadiych do kierunku
ruchu pobocznicy. Element 1 jest napedzany silni-
kiem elektrycznym 3 i wiruje ze stalg predkoscia.
W glowicy sg umieszczone dwa uklady fotoelektry-
czne wyposazone w elementy fotoczute 5. Elemen-.
ty 5 stanowia zr6édia dwoch szeregow impulséw
a i b jako napieé zmiennych, przesunietych miedzy
sobg o kat fazowy. Jako elementé6w 5 mozina uiyé'v
fotodiody germanowe, fototranzystory germanowe
lub podobne. ) :

(2383

IBLIOTEKW

]
Urzccu Patentowsys



48967

3

W miejsce jednego z ukladéw fotoelektrycznych
mozna zastosowaé generator synchroniczny 6 o sta-
lym magnesie. W tym przypadku wirnikiem gene-
ratora 6 pozostaje nadal ten sam element 1 (be-
ben). Jezeli element fotoczuly 5 jest zrédlem sygna-
1u elektrycznego a to generator 6 jest zrodiem sy-
gnalu b, przy czym polozenie stojana generatora 6
ustala faze szeregu impulséw b jako impulséw od-
niesienia.

W celu wzmocnienia o§wietlenia elementu foto-
czutego 5 stosuje sie w ukladach fotoelektrycznych

10

na drodze promieniowania pochodzgcego od mie=""

rzonego przedmiotu D, soczewke 7 a do zmiany
kierunku biegu promieni uzywa sie¢ lustra 4. Fo-
wierzchnia lustra 4 jest napylona warstwg metalu,
na przyklad ztota lub odpowiednio dobranymi war-
stwami aluminium, germanu i krzemionki. War-
stwa ta czyni z lustra filtr optyczny o zmniejszo-
nym wspélczynniku odbicia dla widzialnej cze$ci
widma. W przypadku gdy miernik jest uzywany
do pracy w podwyzszonej temperaturze otoczenia
winien on byé dodatkowo wyposazony w polprze-
wodnikowy ochladzacz elektryczny 8, w ktorym
jest umieszczony miniaturowy element fotoczuty 5.

Promieniowanie niosgce informacje o poloZeniu

krawedzi wzglednie osi mierzonego przedmiotu D, ~

na przyklad drutu, przechodzi przez otwory 2, od-
bija sie od lustra 4 i pada na miniaturowy element
fotoczuty 5. Po przejsciu przez otwory 2 wirujgceego
bebna 1 promieniowanie staje sig¢ szeregiem impui-
séw o kacie fazowym ¢, bedgcym miarg polozenia
przedmiotu D. Kat ten jest mierzony w odniesieniu
do impulséw z drugiego pomocniczego zZrodia o tej
samej czestotliwo$ci. Drugi szereg impuls6w mozna
uzyskaé albo z drugiego analogicznego elementu fo-
toczulego o$wietlonego pomocniczym zrodiem pro-
mieniowania albo z pomocniczego generatora syn-
chronicznego 6, ‘ktérego wirnikiem jest, jak juz
wspomniano, ten sam beben 1.

Fotoelektryczny impulsowy miernik polozenia
i wymiaréw wedlug wynalazku moze znalezé za-
stosowanie miedzy innymi do mierzenia polozenia
drutu w trakcie jego walcowania na gorgco, gdzie
zachodzi konieczno§é pomiaru i regulacji wielkosci
petli drutu. Miernik zastosowany do tego procesu
musi byé wyposazony w dodatkowe zespoly prze-
twarzajace sygnaly celem sterowania predkosci sil-
nika walcowniczego, skutkiem czego nazywa sie go
regulatorem petli. Zmierzona wielkos¢ petli jest
wskazywana na ekranie lampy = oscyloskopowej
a regulacja petli jest realizowana przez zespoét sy-
gnaléw elektrycznych przekazywanych do ukladu
automatyki - napedowej silnika walcowniczego je-
dnej z klatek sgsiadujacych z petla.

Na rysunku fig. 2 i 3 przedstawiajg przyktadowo
kbmplekspwe rozwigzanie fotoelektrycznego impui-
sowego miernika wedlug wynalazku — jako regu-
latora petli, przeznaczonego do mierzenia polpzenia
cirutu walcowanego na gorgco i do sterowania wal-
carka. Dodatkowe zespoly, w ktére jest wyposazo-
ny fotoelektryczny impulsowy miernik wedlug wy-
nalazku stanowigcy regulator petli, skladaja sie z
szafy S regulatora petli, w ktorej jest umieszczony
zesp6t elektroniczny E, czlon calkujacy C, tablica
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ogdlna T oraz ze wskaznika petli W (fig. 2). Glowi-
ca pomiarowa 6 wykorzystuje promieniowanie
podczerwone rozzarzonego drutu D i mierzy kat a
zalezny od przesuniecia X drutu D wzgledem po-
lozenia §rodkowego. Wigzka promieni jest przery-
wana przez wirujgcy beben 1 z otworami 2 (fig. 1)
a nastepnie pada na element fotoczuly 5, wytwa-
rzajac napiecie a o prawie prostokgtnym przebie-
gu funkcji w czasie. Pomocniczy generator syn-
chroniczny 6, ktorego wirnikiem jest beben 1 wy-
twarza napiecie b o przebiegu w czasie zblizonym
do prostokgta i -czestotliwo$ci zgodnej z czestotli-
wo$cig napiecia a. Napiecia a i b sg przeksztalcone
na napiecie prostokatne i po wzmocnieniu we
wzmacniaczach wstepnych sg przesylane ekrano-
wanymi kablami do zespotu elektronicznego E
(fig. 3). Informacja o wartosci i znaku kata a za-
warta jest we wzajemnym przesunieciu fazowym ¢
napie¢ a i b. W zespole elektronicznym E napiecia
a i'b zostaja wzmocnione we wzmacniaczach moty
a nastepnie w detektorze fazy zostajg przeksztaico-
ne na napjecie stale proporcjonalne do kata ¢
z uwzglednieniem znaku.

Napiecie to jest wprowadzone jako ,,sygnal pro-
porcjonalny” P do obwodu sterowania predkosci
silnika. walcowniczego .z mozliwoscig - skokowego
regulowania na tablicy ogélnej T wielko$ci tego na-
piecia (regulacja statyzmu). )

Celem wuzyskania samonastawno$ci regulatora
jest zastosowany czlon catkujgcy C, otrzymujgcy
sygnal na zadzialanie, od zespotu elektronicznego E
(fig. 3). Czlon catkujgcy C jest rozwigzany jako
trojpotozeniowy uklad z regulowang wielkoScig
strefy nieczulo$ci o mechanicznym przesuwaniu
styk6w potencjometru przez silnik dwufazowy M.

Dzieki temu, ze glowica G nie podaje sygnalu,
gdy drutu D nie ma w polu widzenia, przy czym
napiecie calego zespotu elektrcnicznego E wynosi
wtedy ,,zero” Voltéw, czion catkujgcy C jest w spo-
czynku w zakresie strefy nieczulo$ci, zachowujac
uzyskane nastawienie. Umozliwia to, w pewnych
granicach, samoczynne doregulowanie pracy wal-
carki do wlasciwego stosunku predkosci klatki bez
udziatu obstugi. Do obwodu sterowania silnika
walcowniczego jest wprowadzony sygnal calkowy I
przez czion calkujgcy C. Wskaznik petli W jest wy-
posazony w lampe oscyloskopows, na ekranie kto-
rej ukazuje si¢ obraz O-petli gorgcego drutu D w
postaci §wiecgcego pionowego odcinka. Obraz ten
przesuwa sie w osi X’ w §lad za ruchami petli dru-
tu D, a w osi z’ przesuwa sie w $§lad za ruchami
suwaka czlonu calkujgcego C. Praktycznie biorgc
obraz O zawiera trzy informacje, a mianowicie:
1) invfor_muje‘o obecnosci petli drutu D w polu wi-
dzenia glowicy G, gdy za$ petli drutu w polu wi-
dzenia nie ma, obraz gasnie, 2) informuje o wielko-
Sci petli drutu, przy czym przesuwanie poziome

obrazu O (wzdtuz osi x’) odpowiada zmianom kata a.
czyli pfzesunieciom petli drutu oraz 3) informuje.

o zapasie oporu opornika regulatora samonastaw-
nego, gdzie przesuwanie pionowe z’ obrazu O od-
twarza ruchy suwaka potencjometru w czlonie €
(fig. 3) i informuje o ewentualnej potrzebie dqre-
gulowania predkosci opornikiem sterowania recz-
nego.
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Fotoelektryczny impulsowy miernik potozenia
i wymiaréw wedlug wynalazku pozwala przepro-
wadzié skomplikowane pomiary z duzg dokiadno-
§cig, przy duzej predkosci dzialania miernika i pet-
nym wysterowaniu fazowym. Predkos¢ dziatania
miernika jest o rzad wyzsza (10-cio krotnie) od
predkosci dzialania znanych rozwigzan tego typu,
przy czym istnieje tu liniowa zalezno$¢ sygnatow
od wielko$ci mierzonej. W przypadku gdy w polu
widzenia nie ma mierzonych przedmioté6w miernik
nie daje falszywych sygnaldéw. Ponadto zapewnia
niezalezno$é sygnalow od czestotliwo$ci sieci.

Miernik wedlug wynalazku nadaje sie szczegdl-
nie do pomiaru potozenia i wymiaréw materiatow
walcowanych na gorgco.

Zastrzezenia patentowe

1. Fotoelektryczny impulsowy miernik potozenia
i wymiarow przedmiotéw ruchomych, w szcze-
goélnosci przedmiotéw gorgcych, w trakcie pro-
cesu produkcyjnego, w ktéorym miarg potozenia
osi wzglednie krawedzi mierzonego przedmiotu
jest kat fazowy @ miedzy zmiennymi napiecia-
mi elektrycznymi, pochodzgcymi ze zrédet dwoch
szereg6b6w impulséw znamienny tym, ze sklada
sie z wirujgcego elementu (1), na przyklad be-
bna, ktéry ma na swej pobocznicy réwnomier-
nie rozmieszczone otwory (2) o krawedziach
roéwnolegtych do osi wzglednie krawedzi przed-
miotu (D) i prostopadlych do kierunku ruchu
pobocznicy oraz z dwoch ukladow fotoelektry-
cznych wyposazonych w elementy fotoczute (5)
o$wietlane przez promieniowanie przechodzgce
przez otwory (2), przy czym jedno promienio-
wanie jest zwigzane z przedmiotem (D) a dru-
gie promieniowanie ma kierunek bedgcy wiel-
kos$cig odniesienia dla polozenia osi wzglednie
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6
krawedzi przedmiotu (D), elementy (5) za$§ sta-
nowig zrédla dwoéch szeregéw impulséw (a i b)
jako napie¢ zmiennych przesunietych miedzy so-
ba o kat fazowy o.

Fotoelektryczny impulsowy miernik wedlug
zastrz. 1, znamienny tym, Ze posiada soczewke
(7) w ukladach fotoelektrycznych, w celu wzmo-
cnienia o$wietlenia elementu fotoczulego oraz
lustra (4) do zmiany kierunku biegu promieni,
ktérego powierzchnia jest napylona warstwami
metalu, na przyklad zlota, dzieki czemu lustro
(4) stanowi filtr optyczny.

impulsowy miernik wedlug
zastrz. 1 i 2, znamienny tym, ze ma wbudowany
potprzewodnikowy ochladzacz elektryczny (8),
ktory chlodzi element fotoczuly (5), przy czym
ochladzacz (8) ma zastosowanie podczas pracy
miernika przy podwyzszonej temperaturze oto-
czenia.

Odmiana fotoelektrycznego impulsowego mier-
nika wedlug zastrz. 1, znamienna tym, ze w
miejsce jednego z ukladow fotoelektrycznych
stosuje si¢ generator synchroniczny (6) o stalym
magnesie, przy czym wirnikiem generatora (6)
jest ten sam element np. beben (1), polozenie za$
stojana generatora (6) ustala faze szeregu im-
pulséw (b) jako impuls6w ‘odniesienia.

impulsowy miernik wedlug
zastrz. 1—4 zastosowany do regulacji petli dru-
tu walcowanego na gorgco, znamienny tym, ze
jest wyposazony na wyjsciu we wzmacniacze
i detektor fazoczuty oraz w czlon catkujgcy (C),
a ponadto we wskaznik potozenia (W), ktérym
jest najlepiej lampa oscyloskopowa, na ktorej
ekranie powstaje obraz (0) przedmiotu (D).
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