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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur berihrungslosen Durchmesserbestimmung von laufendem strangférmigen MeRgut,
bei dem das Mef3gut rickwartig mit einer Lichtquelle iiber einen Kondensor angestrahit und die
entstandene Abbildung mittels eines Objektivs auf einem CCD-Sensor erscheint und die durch das
Material abgedunkelten Bildpunkte ausgezahlt werden, dadurch gekennzeichnet, da3 einerseits
eine Neueinstellung des MelRfeldes (y) vor der Messung erfolgt, wobei an dem abbildenden
Varioobjektiv (5) die Brennweite verdndert wird und die Abstdnde zur Objekt- und Bildebene (y’)
beibehalten werden und andererseits eine Neueinstellung des Faktors zur Ermittiung des
Anzeigewertes erfolgt, wobei eine Einstellung eines, die veranderten
AbbildungsmaRstabsverhéaltnisse beinhaltenden, variierten Faktors vorgenommen wird.

2. Einrichtung zur beriihrungslosen Durchmesserbestimmung von laufendem strangférmigen
MeRgut, bei der auf einer optischen Achse nacheinander angeordnet sind eine Lichtquelle, ein
Kondensor, das Mel3gut, ein Objektiv und ein CCD-Sensor, dadurch gekennzeichnet, dal3 das
Varioobjektiv (5) mit einer durch einen Antrieb (7) veranderbaren Brennweiteneinstellung versehen
ist, wobei der Antrieb (7) mit einer Faktoreneinstellung (8) verbunden ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 sich die Entfernung zwischen dem
Kondensor (3) und dem Mef3gut (4) zur Entfernung zwischen dem MeRgut (4) und dem
Varioobjektiv (5) wie 10:1 bis 2:1 verhéit.

4. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR sich der Durchmesser (d,) des
MeRfeldes (y) zum Durchmesser (d,)} des MeRgutes (4) wie 1:0,5 bis 1:0,9 verhalt.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung zur berthrungslosen Durchmesserbestimmung von laufendem
strangformigen MeRgut fiir die walzgut- und kabelherstellende Industrie.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Nach der DE-OS 2750109 ist ein Laser-Scanning-Verfahren mit Einrichtung bekannt, bei dem ein Laserstrahi Gber einen
rotierenden Polygonspiegel abgelenkt wird. Die divergierenden Strahlen werden durch eine Optik parallelisiert. In dem
parallelen Strahlenblindel des Mef3feldes befindet sich das MeBobjekt. AnschlieRend wird das Parallelbindel durch eine Optik
auf einen Fotoempfanger fokussiert. Uber die Synchronisation der Strahlenlaufzeit durch das Meffeld wird aus der Dunkelzeit
wiéhrend der Abschattung des Laserstrahls durch das MeBgut der Durchmesser des Mel3gutes ermittelt.

Nachteilig ist, daf3 bei kleiner werdendem Durchmesser der relative Fehler steigt.

In der DD-PS 248035 ist ein Verfahren und eine Einrichtung beschrieben, bei dem die durch ein Objektiv einer festen Brennweite
abgebildete SchattengréBe eines MeBobjektes durch eine Diodenzeile gemessen wird. Die GroRe des MeRobjektes ergibt sich
iber den einmalig festgelegten, dimensionierten Abbildungsmafstab des Objektivs im Zusammenhang mit dem Abstand der
Sensoren auf der Zeile.

Es zeigt sich auch hier, daf bei kleiner werdenden Durchmessern des MeRBgutes der relative MeRfehler im MeRfeld steigt.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die MeRgenauigkeit zu erhéhen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Einrichtung zu schaffen, die den relativen MeRfehler bei
unterschiedlichen MeBgutdurchmessern auf anndhernd denselben Wert kompensiert.

Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch gelést, daB einerseits eine Neueinstellung des Mef3feldes vor der Messung erfolgt,
wobei an dem abbildenden Varioobjektiv die Brennweite verandert wird und die Abstidnde zur Objekt- und Bildebene beibehalten
werden und andererseits eine Neueinstellung des Faktors zur Ermittlung des Anzeigewertes erfolgt, wobe eine Einstellung eines,
die verdnderten AbbildungsmaRstabsverhiltnisse beinhaltenden, variablen Faktors vorgenommen wird.

Zur Durchfiihrung des Verfahrens ist das Varioobjektiv mit einer durch einen Antrieb verdnderbaren Brennweiteneinstellung
versehen, wobei der Antrieb mit einer Faktoreneinstellung verbunden ist.

Ein weiteres Merkmal der Erfindung besteht darin, daB sich die Entfernung zwischen dem Kondensor und dem MeRgut zur
ntfernung zwischen dem MefRgut und dem Varioobjektiv wie 10:1 bis 2:1 verhilt.

Ein abschlieRendes Merkmal der Erfindung besteht darin, da sich der Durchmesser des Mef3feldes zum Durchmesser des
MeRgutes wie 1:0,5 bis 1:0,9 verhalt.
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Ausflihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel ndher erldutert werden. In der Zeichnung ist die Einrichtunig zur
Durchfiihrung des Verfahrens dargestellt.

Nach der Zeichnung befindet sich auf einer optischen Achse 1 nacheinander die Lichtquelle 2, der Kondensor 3, das Mef3gut 4,
das Varioobjektiv 5 und die Bildebene y’, in der der CCD-Sensor 6 angeordnet ist. Dem Varioobjektiv 5 ist ein Antrieb 7
zugeordnet, der mit einer Faktoreneinstellung 8 verbunden ist. Die Verdnderung des Antriebes 7 bewirkt eine Verianderung des
MeRfeldes y. Dieses bewirkt wiederum eine Verdnderung des AbbildungsmaRstabes, der ein Faktor fiir die GroRe des
MeRgutes 4, bezogen auf die abgedunkelten Bildpunkte, ist.

Die Entfernung zwischen dem Kondensor 3 und dem MeRBgut4 verhialt sich zu der Entfernung zwischen dem Mef3gut4 und dem
Varioobjektiv § wie 10:1 bis 2:1. Der Durchmesser d, des MeRfeldes y verhilt sich dagegen zum Durchmesser d, des MeRgutes 4
wie 1:0,5 bis 1:0,9.

Bei dem Verfahren wird das von einer Lichtquelle 2 ausgestrahlte Lichtblindel durch einen Kondensor 3 parallelisiert und das
MeRgut4 durch das Varioobjektiv 5 scharfin die Bildebene y’ abgebildet. Der CCD-Sensor 6 wandelt die optischenin inkremente
elektrische Signale um. Die Anzahl der durch das MeRgut abgedunkelten Bildpunkte wird in einem Zéhler 8 aufsummiert. Ein
Rechner 10 multipliziert die Anzahl der abgedunkelten Bildpunkte mit einem Faktor, der die AbbildungsmaRstabsverhéitnisse
der Einrichtung beriicksichtigt. Damit ergibt sich der EinzelmeBwert. Das Varioobjektiv 5 erméglicht eine veranderbare
Brennweiteneinstellung, wobei der Abstand des MeRgutes 4 zur Bildebene y’ gleich bleibt. Vor dem Messen wird festgelegt,
welcher Durchmesser d, des MeBgutes 4 gemessen werden soll. Diese Entscheidung wird durch eine Anpassung der GréBe des
MeRfeldes y an den zu messenden Durchmesser d, umgesetzt, indem die Brennweite des Objektivs 5 entsprechend verdndert
und somit das MeRgut 4 bildfiillend auf dem CCD-Sensor 7 abgebildet wird. Gleichzeitig wird Gber eine Kopplung der variierte
Faktor an den Rechner 10 Gbergeben, da mit einer Brennweitendnderung sich der Abbildungsmaf3stab ebenfalls andert. Die
quantitative Anderung des Faktors ist mit der Brennweitenanderung genau abgestimmt. Es wird gewahrleistet, daR die
MefRunsicherheit des Verfahrens durchmesserunabhéngig wird, der relative Fehler ist damit iber dem gesamten Mef3feld y bei
unterschiedlichem Mef3gut 4 anndhernd gleich.

Nachstehend soll dies an drei Varianten verdeutlicht werden.

Es wurde ein Verfahren dimensioniert, das einen CCD-Sensor 6 mit 1000 aktiven Bildpunkten besitzt, die in einem Abstand von
0,013mm angeordnet sind. Damit ist die Bildebene y’ = 13 mm groB. Es wird fir jede Variante das Verhéltnis i Durchmesser d4
des MeRgutes 4 zum Durchmesser d, des MeRfeldes y mit berechnet.

Das Verhidltnis der Abstande Kondensor 3—MeRgut 4 zu MeRBgut 4—-Objektiv 5 ist in allen drei Varianten gleich und betrdgt 2:1.
Der AbbildungsmafBstab b’ berechnet sich aus dem Verhaltnis Bildebene y’ zu MeRfeld y. Die Auflosung berechnet sich aus der
Division des MeRfeldes y durch die Anzahl der aktiven Bildpunkte. Der relative Fehler berechnet sich aus der Division der
Auflésung durch den Durchmesser d4 des MeRBgutes 4,

Variante 1:
Me#ffeld y=50mm
MeBgutdurchmesser dqy=40mm i=08

Daraus ergibt sich der AbbildungsmaRstab b’ = —0,26.
Die Aufldsung betragt 0,05mm.
Der relative Fehler betragt somit 0,125%.

Variante 2:
MeRfeld y=50mm
MeBgutdurchmesser dq=4mm i=0,08

Da derselbe Abbildungsmafstab b’ wirksam ist, hat die Auflésung denselben Wert von 0,05 mm, der relative Fehler hat sich auf
1,25% verzehnfacht.

Variante 3:
Meffeld y=5mm
MeBgutdurchmesser dy=4mm i=08

Fir dasselbe MeRgut 4 wie in der Variante 2 wird ein kleineres MeRfeld y realisiert, der Abbildungsmafstab b’ vergréRert sich
aufb’ = —2,6. Damit betragt die Auflésung 0,005 mm. Der relative Fehler ist 0,125% und hat denselben Wert wie in Variante 1
gezeigt.

Das Verfahren ist in den Varianten 1 und 2 durch ein Varioobjektiv 5 mit einer Brennweite von 50 mm realisiert. Fiir die
vorhandenen Abstandsverhéltnisse ergibt sich daraus in Variante 3 eine Brennweite von 1775mm. Das bedeutet, es wird ein
Varioobjektiv 5 mit variabler Brennweite im Bereich 50... 1775 mm eingesetzt.
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