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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê èçìåðèòåëüíîé

òåõíèêå, â ÷àñòíîñòè ê èçìåðåíè ì äëèíû è
ñêîðîñòè ïåðåìåùåíè  ïðîò æåííûõ
ôåððîìàãíèòíûõ èçäåëèé ìåòîäîì ìàãíèòíûõ
ìåòîê. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò: óìåíüøåíèå
âëè íè  èçìåíåíè  ñêîðîñòè äâèæåíè  èçäåëè  íà
òî÷íîñòü èçìåðåíè  åãî äëèíû. Ñóùíîñòü: íàíîñ ò
íà äâèæóùååñ  èçäåëèå èìïóëüñíûì
ýëåêòðîìàãíèòîì ìàãíèòíûå ìåòêè. Ñ÷èòûâàþò ýòè
ìåòêè ðàñïîëîæåííûì íà ôèêñèðîâàííîì
ðàññòî íèè îò ýëåêòðîìàãíèòà ìàãíèòíûì
ïðåîáðàçîâàòåëåì. Êàæäóþ ïîñëåäóþùóþ ìåòêó
íàíîñ ò â ìîìåíò ñ÷èòûâàíè  ïðåäûäóùåé.
Ïîäñ÷èòûâàþò ÷èñëî ñ÷èòàííûõ ìàãíèòíûõ ìåòîê.
Èçìåð þò âðåìåííîé èíòåðâàë ìåæäó ñîñåäíèìè
ìåòêàìè. Ñêîðîñòü V èçäåëè  è äëèíó Lx èçäåëè 
îïðåäåë þò ïî ôîðìóëàì:

ãäå N - ÷èñëî ïîäñ÷èòàííûõ ìàãíèòíûõ ìåòîê;
t - âðåìåííîé èíòåðâàë ìåæäó ñîñåäíèìè ìåòêàìè;
L0 - áàçîâîå ðàññòî íèå, îïðåäåë åìîå äë  ñëó÷à 
V→0; k - ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåííà 
âåëè÷èíà, èìåþùà  ðàçìåðíîñòü âðåìåíè. 4 èë.
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(54) METHOD OF FERROMAGNETIC ITEMS LENGTH AND SPEED MEASUREMENT

(57) Abstract: 
FIELD: technological processes, measurement.
SUBSTANCE: invention is related to measurement

equipment, in particular, to measurements of
length and movement speed of extended
ferromagnetic items by method of magnetic marks.
Magnet marks are applied on the moving item with
pulse electromagnet. These marks are sensed by
magnet transducer located at a fixed distance
from electromagnet. Every following mark is
applied in the moment of the previous mark
sensing. The number of sensed marks in counted.
The time interval is measured between
neighbouring marks. Item speed V and length Lx are
determined with the help of formulas:

where N - number of counted magnet marks; t-

time interval between neighbouring marks; L0 - basic
distance, determined for case V→0; k -
experimentally determined value, which has time
length.

EFFECT: reduction of item movement speed
change effect on accuracy of its length measurement.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê èçìåðèòåëüíîé òåõíèêå, â ÷àñòíîñòè ê èçìåðåíè ì äëèíû è
ñêîðîñòè ïåðåìåùåíè  ïðîò æåííûõ ôåððîìàãíèòíûõ èçäåëèé ìåòîäîì ìàãíèòíûõ ìåòîê.

Èçâåñòåí ñïîñîá èçìåðåíè  äëèíû ìåòîäîì ìàãíèòíûõ ìåòîê, ðåàëèçîâàííûé â
óñòðîéñòâå äë  èçìåðåíè  äëèíû ôåððîìàãíèòíûõ èçäåëèé (àâò. ñâèä. ÑÑÑÐ ¹326434,
ÌÏÊ G01B 7/04, îïóáë. 22.11.1972 ã.). Ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â íàíåñåíèè íà äâèæóùååñ 
èçäåëèå èìïóëüñíûì ýëåêòðîìàãíèòîì ìàãíèòíûõ ìåòîê, ñ÷èòûâàíèè ýòèõ ìåòîê
ðàñïîëîæåííûì íà ôèêñèðîâàííîì ðàññòî íèè îò ýëåêòðîìàãíèòà ìàãíèòíûì
ïðåîáðàçîâàòåëåì, íàíåñåíèè êàæäîé ïîñëåäóþùåé ìåòêè â ìîìåíò ñ÷èòûâàíè 
ïðåäûäóùåé, ïîäñ÷åòå ÷èñëà ñ÷èòàííûõ ìàãíèòíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ìàãíèòíûõ ìåòîê è
îïðåäåëåíèè äëèíû èçäåëè  ïóòåì óìíîæåíè  ÷èñëà ïîñ÷èòàííûõ ìàãíèòíûõ ìåòîê íà
áàçîâîå ðàññòî íèå.

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ñïîñîáà èçìåðåíè   âë åòñ  íèçêà  òî÷íîñòü èçìåðåíè  ïðè
âûñîêèõ è íåïîñòî ííûõ ñêîðîñò õ äâèæåíè  èçäåëè , ÷òî îáóñëîâëåíî óâåëè÷åíèåì ïðè
ïîâûøåíèè ñêîðîñòè äâèæåíè  ôàêòè÷åñêîãî (îòëè÷àþùåãîñ  îò áàçîâîãî) ðàññòî íè 
ìåæäó ìàãíèòíûìè ìåòêàìè.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ 
ñïîñîá èçìåðåíè  äëèíû è ñêîðîñòè ôåððîìàãíèòíûõ èçäåëèé, ðåàëèçîâàííûé â
óñòðîéñòâå äë  èçìåðåíè  äëèíû ôåððîìàãíèòíûõ èçäåëèé (ïàòåíò ÐÔ ¹2082078, ÌÏÊ 6

G01 B7/04, îïóáë. 20.06.1997). Ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â íàíåñåíèè íà äâèæóùååñ  èçäåëèå
èìïóëüñíûì ýëåêòðîìàãíèòîì ìàãíèòíûõ ìåòîê, ñ÷èòûâàíèè ýòèõ ìåòîê ðàñïîëîæåííûì íà
ôèêñèðîâàííîì ðàññòî íèè îò ýëåêòðîìàãíèòà ìàãíèòîìîäóë öèîííûì ïðåîáðàçîâàòåëåì,
íàíåñåíèè êàæäîé ïîñëåäóþùåé ìåòêè â ìîìåíò ñ÷èòûâàíè  ïðåäûäóùåé, ïîäñ÷åòå ÷èñëà
ñ÷èòàííûõ ìàãíèòîìîäóë öèîííûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ìàãíèòíûõ ìåòîê, èçìåðåíèè
âðåìåííîãî èíòåðâàëà ìåæäó ñîñåäíèìè ìåòêàìè è îïðåäåëåíèè äëèíû èçäåëè  ïóòåì
óìíîæåíè  ÷èñëà ïîñ÷èòàííûõ ìàãíèòíûõ ìåòîê íà áàçîâîå ðàññòî íèå, à ñêîðîñòè
èçäåëè  ïóòåì äåëåíè  áàçîâîãî ðàññòî íè  íà âðåìåííîé èíòåðâàë ìåæäó ñîñåäíèìè
ìåòêàìè.

Íåäîñòàòêîì òàêîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè   âë åòñ , êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå,
çàâèñèìîñòü ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíè  äëèíû èçäåëè  îò ñêîðîñòè èçäåëè . Èçìåíåíèå
ñêîðîñòè äâèæåíè  èçäåëè  ïðèâîäèò ê äåôîðìàöèè è ñìåùåíèþ ìàãíèòíîé ìåòêè â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè. Ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè äâèæåíè  óâåëè÷èâàåòñ  ðàññòî íèå
ìåæäó ñîñåäíèìè ìåòêàìè (ìåòêè íàíîñ òñ  ðåæå), ÷òî ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ çàíèæåííîãî
ðåçóëüòàòà èçìåðåíè  ïî ñðàâíåíèþ ñ äåéñòâèòåëüíûì çíà÷åíèåì èçìåð åìîé âåëè÷èíû.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäëàãàåìîãî ðåøåíè   âë åòñ 
ïîâûøåíèå òî÷íîñòè èçìåðåíè  çà ñ÷åò óìåíüøåíè  âëè íè  íà ðåçóëüòàò èçìåðåíè 
èçìåíåíè  ñêîðîñòè äâèæåíè  èçäåëè .

Óêàçàííûé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ñîãëàñíî ñïîñîáó èçìåðåíè  äëèíû è
ñêîðîñòè ôåððîìàãíèòíûõ èçäåëèé, çàêëþ÷àþùåìóñ  â íàíåñåíèè íà äâèæóùååñ  èçäåëèå
èìïóëüñíûì ýëåêòðîìàãíèòîì ìàãíèòíûõ ìåòîê, ñ÷èòûâàíèè ýòèõ ìåòîê ðàñïîëîæåííûì íà
ôèêñèðîâàííîì ðàññòî íèè îò ýëåêòðîìàãíèòà ìàãíèòíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì, íàíåñåíèè
êàæäîé ïîñëåäóþùåé ìåòêè â ìîìåíò ñ÷èòûâàíè  ïðåäûäóùåé, ïîäñ÷åòå ÷èñëà ñ÷èòàííûõ
ìàãíèòíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ìàãíèòíûõ ìåòîê, èçìåðåíèè âðåìåííîãî èíòåðâàëà ìåæäó
ñîñåäíèìè ìåòêàìè è îïðåäåëåíèè äëèíû èçäåëè  ïóòåì óìíîæåíè  ÷èñëà ïîñ÷èòàííûõ
ìàãíèòíûõ ìåòîê íà áàçîâîå ðàññòî íèå, à ñêîðîñòè èçäåëè  ïóòåì äåëåíè  áàçîâîãî
ðàññòî íè  íà âðåìåííîé èíòåðâàë ìåæäó ñîñåäíèìè ìåòêàìè, áàçîâîå ðàññòî íèå
êîððåêòèðóåòñ  â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ïóòåì åãî óâåëè÷åíè  íà âåëè÷èíó,
ïðîïîðöèîíàëüíóþ ñêîðîñòè äâèæåíè .

Íà ôèã.1 è 2 èçîáðàæåíû ýëåêòðîìàãíèò, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî îñóùåñòâë åòñ 
íàíåñåíèå ìàãíèòíîé ìåòêè, è ôðàãìåíò èçäåëè , íàõîä ùèéñ  â ïîëå ýëåêòðîìàãíèòà,
ñîîòâåòñòâåííî äë  ñëó÷àåâ íåïîäâèæíîãî è äâèæóùåãîñ  èçäåëè ; íà ôèã.3 - âèä ñèãíàëà
îò ìàãíèòíîé ìåòêè ïðè ðàçëè÷íûõ ñêîðîñò õ äâèæåíè ; íà ôèã.4 - ñòðóêòóðíà  ñõåìà
óñòðîéñòâà, ðåàëèçóþùåãî ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá.

Ãëàâíûì ôàêòîðîì, îáóñëàâëèâàþùèì âëè íèå ñêîðîñòè äâèæåíè  èçäåëè  íà
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ðåçóëüòàò èçìåðåíè  åãî äëèíû ìåòîäîì ìàãíèòíûõ ìåòîê,  âë åòñ  ñìåùåíèå ìàãíèòíîé
ìåòêè â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ïðè èçìåíåíèè ñêîðîñòè äâèæåíè . Ôèçè÷åñêè ýòî
îáú ñí åòñ  ñëåäóþùèì. Â èçâåñòíûõ óñòðîéñòâàõ, ðåàëèçóþùèõ ìåòîä ìàãíèòíûõ ìåòîê,
äë  ñ÷èòûâàíè  ìàãíèòíûõ ìåòîê èñïîëüçóåòñ  ìàãíèòîìîäóë öèîííûé èçìåðèòåëüíûé
ïðåîáðàçîâàòåëü. Â ýòîì ñëó÷àå íà èçäåëèå íàíîñ òñ  ìàãíèòíûå ìåòêè âèäà (ïîë ðíîñòè)
SNNS ëèáî NSSN. Â ÷àñòíîñòè, äë  ðàçìåòêè êàðîòàæíîãî êàáåë  â ãåîôèçèêå â êà÷åñòâå
ñòàíäàðòíîé ïðèí òà ìàãíèòíà  ìåòêà âèäà SNNS [3-5]. Ïî ñóòè äåëà ïðè íàíåñåíèè òàêîé
ìàãíèòíîé ìåòêè îñóùåñòâë åòñ  íàìàãíè÷èâàíèå äâóõ ñîñåäíèõ ó÷àñòêîâ èçäåëè 
(êàðîòàæíîãî êàáåë , òðîñà) â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíè õ. Òàêîå íàìàãíè÷èâàíèå
ïðèìåí åòñ  äë  óñèëåíè  è ëîêàëèçàöèè ïðîñòðàíñòâåííîé ñîñòàâë þùåé ìàãíèòíîãî
ïîë  ìåòêè ïîïåðå÷íîãî îòíîñèòåëüíî ïðîäîëüíîé îñè èçäåëè  íàïðàâëåíè . Èìåííî ýòà
ñîñòàâë þùà  ìàãíèòíîãî ïîë  ìåòêè îïðåäåë åò çíà÷åíèå âûõîäíîãî ñèãíàëà
ìàãíèòîìîäóë öèîííîãî ïðåîáðàçîâàòåë . Íàíåñåíèå ìàãíèòíîé ìåòêè óêàçàííîãî âèäà
îñóùåñòâë åòñ  ïóòåì âîçäåéñòâè  íà èçäåëèå ìàãíèòíûì ïîëåì ýëåêòðîìàãíèòà ñ Ø-
îáðàçíûì ìàãíèòîïðîâîäîì (ôèã.1). Íà ÷åðòåæå âèäíî, ÷òî ñèëîâûå ëèíèè ìàãíèòíîãî ïîë 
ýëåêòðîìàãíèòà 1 ïðîíèçûâàþò ñîñåäíèå ó÷àñòêè èçäåëè  2 â ïðîòèâîïîëîæíûõ
íàïðàâëåíè õ. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî âîçäåéñòâè  óïîì íóòûå ó÷àñòêè èçäåëè  îêàçûâàþòñ 
íàìàãíè÷åííûìè â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíè õ. Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî ñ÷èòàòü,
÷òî äëèíà íàìàãíè÷åííûõ ó÷àñòêîâ â ñëó÷àå íåïîäâèæíîãî èçäåëè  ïðèìåðíî ðàâíà
ìåæïîëþñíîìó ðàññòî íèþ ìàãíèòîïðîâîäà à (ôèã.1). Â ñëó÷àå äâèæåíè  èçäåëè  â
ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè ñî ñêîðîñòüþ V äëèíà íàìàãíè÷åííûõ ó÷àñòêîâ ñòàíîâèòñ 
íåîäèíàêîâîé. Íà ôèã.2 ïîêàçàí âèä íàìàãíè÷åííûõ ó÷àñòêîâ â ìîìåíò îêîí÷àíè 
èìïóëüñà ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà, ïîäàâàåìîãî íà ýëåêòðîìàãíèò äë  çàïèñè ìàãíèòíîé
ìåòêè. Ïåðâûé ïî õîäó äâèæåíè  íàìàãíè÷åííûé ó÷àñòîê èçäåëè  îêàçûâàåòñ  äëèííåå
âòîðîãî íà âåëè÷èíó b. Çíà÷åíèå b îïðåäåë åòñ  ñêîðîñòüþ V äâèæåíè  èçäåëè  è
äëèòåëüíîñòüþ Ò èìïóëüñà çàïèñè ìàãíèòíîé ìåòêè:

Ìèíèìàëüíà  äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà çàïèñè îïðåäåë åòñ  äëèòåëüíîñòüþ ïåðåõîäíîãî
ïðîöåññà â öåïè îáìîòêè ýëåêòðîìàãíèòà, çàâèñ ùåé, â ñâîþ î÷åðåäü, îò èíäóêòèâíîñòè
îáìîòêè ýëåêòðîìàãíèòà. Ïîñêîëüêó ïðè íàíåñåíèè ìàãíèòíûõ ìåòîê òðåáóåòñ  îáåñïå÷èòü
çíà÷åíèå èíäóêöèè, áëèçêîå çíà÷åíèþ èíäóêöèè íàñûùåíè  ìàòåðèàëà èçäåëè , à
ïîïåðå÷íûé ðàçìåð èçäåëè  ìîæåò äîñòèãàòü çíà÷åíèé ïîð äêà íåñêîëüêèõ äåñ òêîâ ìì
(íàïðèìåð, ïðè ðåøåíèè çàäà÷è èçìåðåíè  äëèíû ñòàëüíûõ êàíàòîâ), òî âî ìíîãèõ
ðåàëüíûõ ñëó÷à õ äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà çàïèñè íå ìîæåò áûòü ìåíåå åäèíèö - äåñ òêîâ
ìèëëèñåêóíä. Ïðè ñêîðîñò õ äâèæåíè  ïîð äêà íåñêîëüêèõ ì/ñ âåëè÷èíà b äîñòèãàåò
çíà÷åíèé ïîð äêà åäèíèö - äåñ òêîâ ìì.

Íà ôèã.3 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè ïîïåðå÷íîé ñîñòàâë þùåé íàïð æåííîñòè ìàãíèòíîãî
ïîë  Íó ìåòêè îò îòíîñèòåëüíîãî çíà÷åíè  ïðîäîëüíîé êîîðäèíàòû x/à äë  ðàçíûõ
çíà÷åíèé b. Çíà÷åíèå êîîðäèíàòû x=0 ñîîòâåòñòâóåò ìåñòîïîëîæåíèþ ïðîåêöèè îñè
ñèììåòðèè ýëåêòðîìàãíèòà íà äâèæóùååñ  èçäåëèå â ìîìåíò íà÷àëà èìïóëüñà çàïèñè.
Àíàëèç êðèâûõ ôèã.3 ïîêàçûâàåò, ÷òî â ñëó÷àå íåïîäâèæíîãî èçäåëè  (V=0 è
ñîîòâåòñòâåííî b=0) ìàãíèòíîå ïîëå ìåòêè ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî îñè x=0. Â ñëó÷àå
íàëè÷è  äâèæåíè  (V≠0, b≠0) ïîëå ìàãíèòíîé ìåòêè äåôîðìèðóåòñ . Ïðè ýòîì íàðóøàåòñ 
ñèììåòðè  è ïðîèñõîäèò ñìåùåíèå ìàãíèòíîé ìåòêè âäîëü ïðîäîëüíîé îñè. Ìàãíèòíûå
ìåòêè íàíîñ òñ  ðåæå (âîçðàñòàåò ðàññòî íèå ìåæäó ñîñåäíèìè ìåòêàìè), ÷òî ïðè
ðåàëèçàöèè ìåòîäà èçìåðåíè  äëèíû ïî ñïîñîáó-ïðîòîòèïó ïðèâîäèò ê çàíèæåííîìó
çíà÷åíèþ ðåçóëüòàòà èçìåðåíè  ïî ñðàâíåíèþ ñ èñòèííûì çíà÷åíèåì èçìåð åìîé äëèíû.

Êîëè÷åñòâåííî ñòåïåíü âëè íè  ñêîðîñòè äâèæåíè  íà ðàññòî íèå ìåæäó ñîñåäíèìè
ìåòêàìè îïðåäåë åòñ  ðàññòî íèåì ∆ ìåæäó ïåðåäíèìè ôðîíòàìè êðèâûõ ôèã.3 ïî óðîâíþ
ïîðîãà ñðàáàòûâàíè  óñòðîéñòâà ñ÷èòûâàíè  ìàãíèòíûõ ìåòîê. Â ñëó÷àå âûïîëíåíè 
óñëîâè  b<<à ìîæíî îðèåíòèðîâî÷íî ïðèí òü, ÷òî ∆≈b. Íåâûïîëíåíèå óñëîâè  b<<a
íåöåëåñîîáðàçíî, ïîñêîëüêó ïðèâîäèò ê ðåçêîìó âîçðàñòàíèþ çíà÷åíè  ∆ (òàê, ïðè
äîñòèæåíèè b çíà÷åíè  à/2 ðàññòî íèå ∆≈2⋅b).
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Îòíîñèòåëüíà  ïîãðåøíîñòü èçìåðåíè  äëèíû ïî ñïîñîáó-ïðîòîòèïó, îïðåäåë åìà 
ñîîòíîøåíèåì çíà÷åíèé ∆ è áàçîâîãî ðàññòî íè  L0, èìåþùåãî çíà÷åíèå ïîð äêà
íåñêîëüêèõ ìåòðîâ, ìîæåò äîñòèãàòü ïîð äêà åäèíèö - äåñ òêîâ ïðîöåíòîâ, ÷òî âî ìíîãèõ
ñëó÷à õ íå óäîâëåòâîð åò òðåáîâàíè ì ê òî÷íîñòè èçìåðåíè .

Ñóòü ïðåäëàãàåìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  çàêëþ÷àåòñ  â êîððåêöèè ðåçóëüòàòà
èçìåðåíè  äëèíû ñ ó÷åòîì âîçðàñòàíè  ðàññòî íè  ìåæäó íàíîñèìûìè íà èçäåëèå
ìàãíèòíûìè ìåòêàìè ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè äâèæåíè . Èçìåð åìîå çíà÷åíèå äëèíû Lx

ïðè ñêîðîñòè äâèæåíè  èçäåëè  V ñîãëàñíî ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáó èçìåðåíè  íàõîäèòñ 
ïî ôîðìóëå:

ãäå N - ÷èñëî ïîäñ÷èòàííûõ ìàãíèòíûõ ìåòîê; L0 - áàçîâîå ðàññòî íèå, îïðåäåë åìîå
äë  ñëó÷à  V→0; k - ïîñòî ííûé ìíîæèòåëü.

Ïðîèçâåäåíèå k⋅V=∆ - ïðîïîðöèîíàëüíà  ñêîðîñòè äâèæåíè  âåëè÷èíà ïîïðàâêè, íà
êîòîðóþ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëàãàåìûì èçîáðåòåíèåì êîððåêòèðóåòñ  áàçîâîå ðàññòî íèå
L0. Âåëè÷èíà k, èìåþùà  ðàçìåðíîñòü åäèíèöû âðåìåíè - ñåêóíäû, îïðåäåë åòñ  ïðåæäå
âñåãî äëèòåëüíîñòüþ Ò èìïóëüñà çàïèñè ìàãíèòíîé ìåòêè, íî òàêæå çàâèñèò îò
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èñïîëüçóåìîãî äë  çàïèñè ìåòêè ýëåêòðîìàãíèòà, çàçîðà
ìåæäó ýëåêòðîìàãíèòîì è èçäåëèåì è ð äà äðóãèõ ìåíåå çíà÷èìûõ ôàêòîðîâ. Ïîýòîìó äë 
äîñòèæåíè  âûñîêîé òî÷íîñòè èçìåðåíèé äëèíû çíà÷åíèå k öåëåñîîáðàçíî îïðåäåë òü
ýêñïåðèìåíòàëüíî. Äë  ïðèáëèçèòåëüíîé îöåíêè çíà÷åíè  k ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî
ïðèâåäåííîå ðàíåå ðàâåíñòâî ∆≈b, èç êîòîðîãî ñ ó÷åòîì (1) âûòåêàåò, ÷òî k≈Ò.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá èçìåðåíè  äëèíû ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí ñ èñïîëüçîâàíèåì
óñòðîéñòâà (ôèã.4). Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò ýëåêòðîìàãíèò 1, ìàãíèòîìîäóë öèîííûé
ïðåîáðàçîâàòåëü 3, ñõåìó âêëþ÷åíè  ìàãíèòîìîäóë öèîííîãî ïðåîáðàçîâàòåë  4,
ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî 5, ôîðìèðîâàòåëü èìïóëüñà çàïèñè 6, âû÷èñëèòåëüíûé áëîê 7.
Ìàãíèòîìîäóë öèîííûé ïðåîáðàçîâàòåëü 3 ïîäêëþ÷åí ê ñõåìå âêëþ÷åíè 
ìàãíèòîìîäóë öèîííîãî ïðåîáðàçîâàòåë  4. Âûõîä ñõåìû 4 ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì
ïîðîãîâîãî óñòðîéñòâà 5, íà âòîðîé âõîä êîòîðîãî ïîäàåòñ  ïîðîãîâîå íàïð æåíèå Uïîðîã.
Âûõîä ïîðîãîâîãî óñòðîéñòâà ñîåäèíåí ñî âõîäîì âû÷èñëèòåëüíîãî áëîêà è ïåðâûì
âõîäîì ôîðìèðîâàòåë  èìïóëüñà çàïèñè 6, âòîðîé âõîä êîòîðîãî ñëóæèò äë  ïîäà÷è
ñèãíàëà "Ñòàðò" çàïèñè ïåðâîé ìåòêè. Ê âûõîäó ôîðìèðîâàòåë  èìïóëüñà çàïèñè 6
ïîäêëþ÷åí ýëåêòðîìàãíèò 1.

Ïðîöåññ èçìåðåíè  äëèíû è ñêîðîñòè äâèæåíè  èçäåëè  íà÷èíàåòñ  ñ ìîìåíòà ïîäà÷è
ñèãíàëà "Ñòàðò" íà âõîä ôîðìèðîâàòåë  èìïóëüñà çàïèñè 6, ôîðìèðóþùåãî â îáìîòêå
ýëåêòðîìàãíèòà 1 èìïóëüñ òîêà çàäàííîé äëèòåëüíîñòè T. Âîçíèêàþùèì ïðè ýòîì
ìàãíèòíûì ïîëåì ýëåêòðîìàãíèòà îñóùåñòâë åòñ  çàïèñü íà äâèæóùåìñ  èçäåëèè 2
ïåðâîé ìàãíèòíîé ìåòêè. Çàïèñàííà  ìàãíèòíà  ìåòêà ïåðåìåùàåòñ  âìåñòå ñ èçäåëèåì è
äîñòèãàåò ìàãíèòîìîäóë öèîííîãî ïðåîáðàçîâàòåë  3, îáìîòêè êîòîðîãî ñîåäèíåíû ñî
ñõåìîé âêëþ÷åíè  ìàãíèòîìîäóë öèîííîãî ïðåîáðàçîâàòåë  4. Âûõîäíîé ñèãíàë ñõåìû 4,
âîçíèêàþùèé ïðè ïðîõîæäåíèè ìàãíèòíîé ìåòêè, áëèçîê ïî ôîðìå ñîîòâåòñòâóþùåé
êðèâîé ôèã.3. Ïðè äîñòèæåíèè ýòèì ñèãíàëîì óñòàíîâëåííîãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíè  Uïîðîã

ïðîèñõîäèò ñðàáàòûâàíèå ïîðîãîâîãî óñòðîéñòâà 5 è ôîðìèðîâàíèå íà åãî âûõîäå
èìïóëüñà "Ìåòêà", ïîñòóïàþùåãî íà âõîäû ôîðìèðîâàòåë  èìïóëüñà çàïèñè 6 è
âû÷èñëèòåëüíîãî áëîêà 7. Ôîðìèðîâàòåëåì 6 ãåíåðèðóåòñ  â îáìîòêå ýëåêòðîìàãíèòà
èìïóëüñ òîêà çàäàííîé äëèòåëüíîñòè è îïèñàííûé âûøå ïðîöåññ çàïèñè - ñ÷èòûâàíè 
ìàãíèòíûõ ìåòîê ïðîäîëæàåòñ . Âû÷èñëèòåëüíûì áëîêîì îñóùåñòâë åòñ  ïîäñ÷åò ÷èñëà
ìàãíèòíûõ ìåòîê N, îïðåäåëåíèå âðåìåííîãî èíòåðâàëà ìåæäó ñîñåäíèìè ìåòêàìè t,
âû÷èñëåíèå çíà÷åíèé ñêîðîñòè V è äëèíû Lx.

Èñêîìîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè äâèæåíè  ñ ó÷åòîì ïîïðàâêè íà óâåëè÷åíèå ðàññòî íè 
ìåæäó ìåòêàìè îïðåäåë åòñ  ïî ôîðìóëå:

Çíà÷åíèå äëèíû íàõîäèòñ  ïî ôîðìóëå (2).
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Èñïûòàíè  îïûòíîãî îáðàçöà óñòðîéñòâà ôèã.4 â òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè ïðîèçâîäñòâà
ñòàëüíûõ êàíàòîâ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà èçìåðåíè 
äëèíû ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà âûñîêà  òî÷íîñòü èçìåðåíè  äàæå ïðè ìàëûõ çíà÷åíè õ
áàçîâîãî ðàññòî íè  L0 è áîëüøîì äèàïàçîíå èçìåíåíèé ñêîðîñòè äâèæåíè  V. Òàê, äë 
ñëó÷à  L0=0,5ì; V=0,2÷2,5 ì/ñ ìàêñèìàëüíà  ïîãðåøíîñòü èçìåðåíè  äëèíû ñîñòàâèëà
0,3%.
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá èçìåðåíè  äëèíû è ñêîðîñòè ôåððîìàãíèòíûõ èçäåëèé, çàêëþ÷àþùèéñ  â

íàíåñåíèè íà äâèæóùååñ  èçäåëèå èìïóëüñíûì ýëåêòðîìàãíèòîì ìàãíèòíûõ ìåòîê,
ñ÷èòûâàíèè ýòèõ ìåòîê ðàñïîëîæåííûì íà ôèêñèðîâàííîì ðàññòî íèè îò ýëåêòðîìàãíèòà
ìàãíèòíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì, íàíåñåíèè êàæäîé ïîñëåäóþùåé ìåòêè â ìîìåíò
ñ÷èòûâàíè  ïðåäûäóùåé, ïîäñ÷åòå ÷èñëà ñ÷èòàííûõ ìàãíèòíûì ïðåîáðàçîâàòåëåì
ìàãíèòíûõ ìåòîê, èçìåðåíèè âðåìåííîãî èíòåðâàëà ìåæäó ñîñåäíèìè ìåòêàìè è
îïðåäåëåíèè ñêîðîñòè èçäåëè  è äëèíû èçäåëè , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñêîðîñòü V
èçäåëè  è äëèíó Lx èçäåëè  îïðåäåë þò ïî ôîðìóëàì:

ãäå N - ÷èñëî ïîäñ÷èòàííûõ ìàãíèòíûõ ìåòîê; t - âðåìåííîé èíòåðâàë ìåæäó ñîñåäíèìè
ìåòêàìè; L0 - áàçîâîå ðàññòî íèå, îïðåäåë åìîå äë  ñëó÷à  V→0; k - ýêñïåðèìåíòàëüíî
îïðåäåëåííà  âåëè÷èíà, èìåþùà  ðàçìåðíîñòü âðåìåíè.
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