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Menetelmd ja laite kuitujen ldpimitan valvomiseksi

Tamd keksintd liittyy yhtédmittaisten lasikuitujen,
esimerkiksi sellaisten kuitujen valmistukseen, jotka val-
mistetaan sulattamalla hiukkasmaisia seosaineksia tai mine-
raaleja, joihin kuwuluu basaltti ja sentapainen, ja tarkem-
min sanottuna tapaan ja laitteeseen yhden tai useiden t&l-
laisten kuitujen keskildpimitan valvomiseksi ja kuidunveto-
prosessin gddtdmiseksi keskilédpimitan pitdmiseksi ennalta
mddrdtyssd koossa.

Tarkoituksena on, ettd termi "hajonnut" sellaisena
kuin sitd tdssd kdytetddn, tarkoittaa hajontaa eteenpdin,
hajontaa taaksepdin ja hajontaa suorassa kulmassa sis&dén
tulevaa sateilyd vastaan.

Alalla on hyvin tunnettua, ettd yhtédmittaisia lasi-
kuituja voidaan valmistaa vet&mdlld useita sulalasivirtoja
kuiduiksi, kokoamalla kuidut sdikeeksi ja kelaamalla sidie
pakaksi myéhempéé kdyttdd varten erilaisten tucotteiden val-
mistuksessa. 8Sula lasi virtaa uunista ja esiahjon kautta
syOttimeen tai ldpivientiin, johon on mucdostettu useita
aukkoja. Sula.lasi virtaa aukoista virtoina, joita
vedetddn alaspdin suurella nopeudella kuiduiksi vedettdviksi,
Useita vedettyjd kuituja kootaan sitten sdikeeksi, joka
peitetddn viimeistykselld ja kelataan kelaushylsyn kokooma-
putkelle.

Aiemmin on kdytetty erilaisia jdrjestelmid sddtdmddn
kelaushylsyn pydrintdnopeutta tasaisen vetonopeuden yll&-
pitdmiseksi ja niin ollen sellaisten kuitujen valmistamisek-
si, joilla on likimain sama l&pimitta ja tasainen lédpimitta
koko pituudeltaan. Pakan l&pimitta suurenee asteittain, kun
sdie kelataan kokoomaputkelle; hylsyn pyoOrintdnopeutta on
sen tdhden samanaikaisesti pienennettdvd vakiovetonopeuden
ylldpitdmisekgi. US-patenttijulkaisussa 3 265 476 (Roberson)
selitetddn, ettd kelausnopeutta vaihdellaan ohjelmoidulla

tavalla tai tietyn kuvion mukaan, niin ettd vetonopeus eli.
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sdikeen nopeus on suunnilleen vakio. Vaihtoehtoista tapaa
kuitulédpimitan sddtdmiseksi selitetddn US-patenttijulkai-
sussa 3 126 268 (Roberson), jossa lépiviennin aseteltua
ldmpttilaa vaihdellaan ohjelmoidulla tavalla tai tietyn
kuvion mukaan suurenevan kelausnopeuden kompensoimiseksi,
kun pakka muodostetaan.

Tdllaiset sddtdjdrjestelmdt antavat tosin tyydyttdvii
tuloksia ja edustavat merkittdvdd parannusta verrattuna
aiemmin alalla tunnettuihin sddtdjdrjestelmiin, mutta nyt
on havaittu, ettd vield tasaisempia kuituja voidaan valmis-
taa kiyttdmslld vilineitd valmistettavien kuitujen l&pimitan
valvontaan ja yhden tai useiden kuidunmuodostustekijdiden,
kuten ldpiviennin asetellun ldmpodtilan, hylsyn kelausnopeu-
den tai ldpiviennin aikaisen ympdristdn s8&tddén. Jos val- -
mistettaisiin kuituja, joilla on lihes sama l&pimitta ja
tasainen ldpimitta koko pituudeltaan, olisi sdiepituus sydt-
timestd luovutettua lasikiloa kohti muuttumattomasti sama,
mikd lisdd kdyttdjdn luottamusta tuotteen laatuun, kun
sdikeen tai kuidun ldpimitta tai paino pituusyksikk®d kohti
on ilmoitettu. Aiemmin tunnetuissa jédrjestelmissi ei veto-
nopeus tai lineaarinen sdikeen nopeus yleensd ole ollut
riittdvdn vakio sellaisten kuitujen saamiseksi, joilla on
ldhes sama ldpimitta ja yhtd suuri ldpimitta koko pituudel-
taan. Vaikka tdllaiset jérjestlmédt todella sditdvit nopeut-
ta tarkasti, voi jokin muista useista toisiinsa liittyvistd,
kuidunmuodostusprosessiin vaikuttavista tekijdistd olla
muuttunut, jolloin sdidtdlaitteen asettama nopeus muodostuu
virheelliseksi ja antaa tulokseksi, etteivit kuidut vastaa
toivottuja vaatimuksia. Esimerkiksi sulan lasin paine-
korkeus lédpiviennissd on pidettdvd vakiona vakiovirtauksen
saavuttamiseksi ldpiviennin aukkojen lidpi. Edelleen on sulan
lasin lé&mp®tila pidettdvd vakiona sulan lasin vakioviskosi-
teetin saamiseksi ja niin ollen vakiovirtauksen saamiseksi
aukkojen ldpi. Sen tdhden on jatkuvasti vedettyjen kuitu-

jen kulloinenkin l&pimitta mitattava jokaisessa pisteessi
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tai kaikissa pisteissd niiden pituutta pitkin, kun niita
vedetddn, niin ettd yhtd tai useampia kuidunmuodostusteki-
joitd voidaan s&dtdd toivotun lidpimitan saamiseksi.

Erddnd vaikeutena, joka kohdataan lasikuitujen l&dpi-
mitan mittauksessa, on ettd ldpimitat usein ovat d&rimmidisen
pienid, tavallisesti suuruusluokaltaan muutama harva /u.
Lasikuitujen herkkyys kulumiselle vaikeuttaa kuitujen lipi-
mittojen mittausta, koska jokainen toimenpide kuitujen mit-
taamiseksi tavallisesti vaatil, ettd kuidut pysdytetdan tai
niitd pid&dtetddn jollakin tavalla mittauksen aikana. Sen
tdhden koskettavat mittaukset eivdt itsessddn ole sopivia
kuitulédpimittojen mittaukseen kulloisenkin muodostusvaiheen
aikana, koska kuidut liikkuvat ddrimmdisen suurilla nopeuk-
silla, mikd voisi aiheuttaa vahingoittumista kulumisen takia.

Tdmdn keksinndn erdind tarkoituksena on sen tihden
saada aikaan luotettava ja tédsmdllinen tapa sekd laite usei-
den kuitujen keskikuituldpimitan tunnustelemiseksi kuituja
koskematta, jolloin t&md laite reagoi kuitujen ldpimittojen
pieniin muutoksiin, niin ettd laitteen l3dhtdsignaalia voi-
daan kdyttd3 mittaus- ja/tai sditdtarkoituksiin.

Esilld olevan keksinndn mukaisesti on saatu aikaan
tapa valvoa useiden lasikuitujen keskildpimittaa, jolloin
téhdn tapaan kuuluvat toimenpiteet valaista kuituja s&hkSmag-
neettisella s&teilylld, tunnustella kuitujen hajottamaa si-
teilyd, ja kehittds signaali, joka on riippuvainen siitd sé-
teilymé&drdstd, joka tunnustellaan kuitujen keskildpimitan
osoittamana. Edullisesti sdhkdmagneettinen siteily on pda-
asiassa monokromaattisen valon side.

Lisdksi keksinndn kohteena on lasikuitujen valmis-

tukseen kdytettdvd laite, johon kuuluu sydtin termoplastis-

ta ainetta olevan sulan massan vastaanottamiseksi, jolloin

tdssd sySttimessid on aukoilla varustettu seind useiden
tdllaisten ainevirtojen luovuttamiseksi, pydrivi kokooja
virtojen vetdmiseksi yhtdmittaisiksi kuiduiksi ja kuitujen

kelaamiseksi pakaksi, kokoomalaite, joka on sijoitettu
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sybttimen Jja kelaajan vdliin kuitujen kokoamiseksi sdikeek-
si, ennen kuin ne kelataan pakaksi, laite kuitujen valaise-
miseksi sdhkdmagneettisella sdteilylld, laite kuitujen
hajoittaman sdhkdmagneettisen sdteilyn kokoamiseksi, ja
laite, joka kootusta hajonneesta sidhkOmagneettisesta sdtei-
lystd riippuen kehittdid sdhkodsignaalin, Jjoka oscoittaa kuitu-
jen keskildpimitan. Sydtin on sopivasti sdhkdldmmitteinen,
ja siihen voi kuulua sddtélaite sydtetyn sdhkdtehon suuruu-
den sddtdmiseksi. Pydrivddn kokoojaan voi kuulua sen nopeut-
ta sditelevd laite, ja laitteeseen voi edelleen kuulua ympd-
ristdd syottimen alapuclella sddtavd laite. Edullisesti
laitteeseen kuuluu laite kehitetyn signaalin keskiarvon:
laskemiseksi ajan suhteen ja laite keskiarvosignaalin vertaa-—
miseksi vertailusignaaliin, joka osoittaa toivottua keski-~
lédpimittaa, virhesignaalin kehittdmiseksi ja on té&mid ver-
tailulaite yhteydessd joko sydttimen sddtdlaitteeseen, kelaa-
jan sditdlaitteeseen tai ympdristdn sddtdlaitteeseen virhe-
signaalin antamiseksi jollekin kolmesta s&&dtdlaitteesta tai
mille tahansa niiden yhdistelmdlle kuidunvalmistusprosessin
muuttamiseksi kuitujen tasaisen keskildpimitan saavuttami-
seksi.

Esilld olevan keksinndn mukainen jarjestelmd sopii
hyvin kuidunmuodostusympdristddn, johon kuuluu suuri sidteily-~
lamp&kuormitus aukoilla varustetusta seindstd, esisuihkutuk-
sesta ja jaksoittaisesta puhdistuksesta aiheutuva kosteus,
kiintedt sideaineet sydttimen ja lépiviennin ympdri kier-
tdvidssd ilmassa, lidpiviennin muutoksista aiheutuvan iskun
ja vdrdhtelyn aiheuttama kuormitus ja samantapaisia vahingol-
lisia ymp8ristdtekijoitd. Edelleen jdrjestelmd ei hdiritse
ldpiviennin normaalia kdytt83d eikd koneenhoitajan paidsyi
ldpivientiin.

Edullisessa rakenteessa on kalibrointielementti
yhdistetty s&hkdoptiseen mittauskojeeseen sellaisen jdrjestel-
mdn saamiseksi, johon kuuluu koko sdhkdoptisen ketjun auto-

maattinen kompensointi ilman mittausprosessin keskeytysté
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kuidunnuodostusprosessissa tuotettujen kuitujen keskil&pi-
mitan valvomiseksi. SdhkSoptiseen kojeeseen kuuluu useita
valodiodeja, jotka muodostavat pddasiassa monokromaattisen
sdhkOmagneettisen sdteilyn ldhteen, sekd optiikka sdteilyn

kokoamiseksi ja fokusoimiseksi ilmaisimeen. S&dteily suun-

- nataan ndytteenottotilavuuden ldpi, jossa se osuu kuituihin,

joiden ldpimitat on mitattava hajontatekniikan avulla.
Kalibrointielementti on kiertyvisti sijoitettu sdhkOmagneet-
tisen sdteilyn radalle, optisesti ylévirhaan néytteenotto-
tilavuudesta, niin ettd sdteily jaksoittain pididtetddn ja
siitd otetaan névte.

Vaikka esilld olevaa keksintdd tdssd selitetddn
sellaisen suoritusmuodon suhteen, joka k&dsittdd hajonnan
taaksepdin, on korostettava, ettd keksinndn mukaisilla uu-
silla aspekteilla on paljon laajempi sovellutus Jja niitd
voidaan soveltaa jarjestelmiin, jotka k&sittdvidt hajonnan
eteenpidin ja sivuille lasikuitujen mittausta varten.

Esilld olevan Keksinndn mukaiset muut tarkoitukset,
edut ja sovellutukset kdynevidt selville seuraavasta keksin-
ndn edullisten suoritusmuotojen yksityiskohtaisesta seli-
tyksestd,

Piirustuksissa on

‘Kuv. 1 lohkokaavio, joka esittdd esilld olevan keksin-

nén sovitusta useita lasikuituija tai =-lankoja valmistavaan
laitteeseen, kun taas

kuv. 2 on kaaviollinen kuva, joka esitt&id esilld ole~-
van keksinndn mukaisesti edullisesta anturin suuntausta kui-
tujen pituusakselin suhteen,

kuv. 3 on kaaviollinen kuva, joka esittid kahden
anturin suuntausta yhden ja saman l&piviennin suhteen,

kuv., 4 on yksityiskohtainen tasokuva esilli olevassa
keksinndssd kdytettdvidstd laitteesta,

kuv. 5 on yksityiskohtainen pystyprojektiokuva kuvi-
ossa 4 ‘esitetystd laitteesta,

kuv. 6 on lohkokaavio, joka esittdid keksinndon mukais-
ta sddtdjidrjestelmdd mikrotietokoneeseen perustuvassa jar-

jestelmissd,
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kuv. 7 on kaaviollinen kuva esilld olevassa keksin-
ndssd kdytettdvdstd laitteesta, joka pyyhkdisee valvottavia
kuituja, ja

kuv. 8 on kaaviollinen tasokuva kuviossa 7 esitetys-
td laitteesta, joka esittdd kulmasuuntausta pyyhkdisyn aika-
na.

Kuv. 1 esittdd esilld olevan keksinndn sovitusta
useita lasikuituja tai -lankoja valmistavaan laitteeseen.

Tprillisessa kuidunmuodostusprosessissa raaka-aine tai

seosaine syOtetddn sulatusuunista 12 sopivalla syéttdlaitteel-

la 14 virtauksena, jocka on riittdvd ylldpitdmddn sulan lasin
16 Massavirtausta, joka otetaan ulos ja saa virrata esiahjoa
18 pitkin kuituja muodostavaan sydttimeen tai ldpivientiin
20. Lipiviennist# 20 sula lasi virtaa useina virtoina auk-
kojen 21 muodostaman verkon 1ldpi, jotka aukot on muodosttet-
tu ldpiviennin 20 pohjaan, jolloin ndissd aukoissa voi olla
ulkonevia nysid tai ne ovat ilman sellaisia. Normaalisti
ldpivienti 20 on s&hkOldmmitteinen limpdtilan sddtdH varten,
minkd ansiosta sulan lasin ldhtevien virtojen viskositeet-
tia voidaan s&d&tdida. Sulalasivirrat, jotka tulevat ulos
aukoista 21, vedetddn suurella nopeudella erillisiksi kui-
duiksi 22 vedettdviksi. Vedetyt kuidut 22 kulkevat alas
pddasiassa kartiomaisesti kokoomaelimeen 24, joka muodostaa
sdikeen 26. Kokoomaelin 24 voi myds sydttii sopivan vii-
meistyksen sdikeeseen 26 tunnetulla tavalla, tai myShempi
applikaattori voi my&s olla sovitettu. Kokoomaelimestd 24
sdie 26 liikkuu kelaushylsylle 28, jossa se kelataan kokoo-
maputkelle pakan muodostusta varten. Kelaushylsyd 28 kdyt-
tdd moottori 30 tai jokin muu sopiva laite, ja moottorin 30
kierroslukua sdddetddn yleensi kierrosluvun sditimelli 32.
‘Lampdtilan sd3din 36 sdstdd sihkdenergiamiirii,
jonka voimanldhde 34 luovuttaa l&dpiviennin 20 ldmmitystd
varten, jolloin l&pivienti 20 pidet#ddn ennalta madrdtyssd .
l&mp&tilassa.  Ympdrist®d lidpiviennin 20 alapuolella siide-

tdén ilmansydttolaitteen 44 avulla, joka on sijoitettu ldpi-
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viennin 20 alapuclelle sddt&dmdsn ldmpdtilaa ja ilmavirtaa,
esimerkiksi US-patenttijulkaisun 4 202 680 (Thompson) mukai-
sesti. Ilmansdddin 46 on liitetty ilmansydttdlaitteeseen

44 sHEtdmE&n sitd ilmamddrdd, jonka ilmansydttdlaite 44 luo-
vuttaa. Vailhtoehtoisesti voidaan ldmpStilaa lédpiviennin ala-
puclella sddtdd nokkalaippasovitelmalla, kuten US-patentti-
julkaisussa 2 908 036 (Russell) esitetdan, jolloin t&dllai-
seen sovitelmaan myos kuuluu sdddin sen virtauksen sddtdmi-
seksi, jolla jdihdytysvidliaine kulkee nokkalaippasovitelman
ldpi. Edelleen voi vadlineitd olla sovitettuina itse nokka-
laippojen asennon automaattista sddtdd varten.

Sdhkdoptinen anturi 38 on sijoitettu l&piviennin 20
ja kokoomaelimen 24 v#Hliin, niin etti sen lihettidmid valonsi-
de 40 lankeaa edustavalle viimeistdmdttomdlle kuitunidytteel-
le sdhkdoptisesti mddritetyssd ndytteenottotilavuudessa 48.
Emittoitu valo 40 hajoaa taaksepdin kuiduista 22, ja osan
siitd, jota on yleisesti merkitty numerolla 41, kokoaa
anturi 38, Anturi 38 on liitetty sddtdpiiriin 39, joka
vuorostaén voi olla liitetty laitteeseen 42 keskikuituldpi-
mitan lukemiseksi, osoittamiseksi tai varastoimiseksi. SHEES-
tarkoituksia varten viedddn ldhtdsignaali sidtSpiiristd 39
kierrosluvun s&itimeen 32 kelaajan 28 kelausnopeuden vaih-
telemiseksi tai ldmpdtilan s&ddtimeen 36 lHpiviennin 20
lédmpdtilan vaihtelemiseksi tai ilmansHd&itimeen 46 l&piviennin
20 alapuolelle johdetun ilmamd&rdn vaihtelemiseksi, tai mihin
tahansa niiden yhdistelmdidn.

Ndytteenottotilavuus 48 midritellidsdn yhteisend leik-
kauspisteend ldhetetyn valonsiteen ja siteilynkokoomaoptii-
kan v&1il1l3 seuraavan yvhtdl®n mukaisesti:

I . W = vakio
jossa 1 on valodiodin s3iteen voimakkuus watteina/cm2 ja W

on avaruuskulma steradiaanien vastaanottamiseksi. Sekid T

‘ettd W ovat riippuvaiset sijainnista optisen jidrjestelmi#n

suhteen. Todellisuudessa niytteenottotilavuus 48 on

se alue tilassa, jossa valodiodista (60 kuvioissa 4 ja 5)
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tuleva valo voi sekd osua kuituihin 22 ettd tulla kokooma-
optiikan (63 kuvioissa 4 ja 0) vastaanottamaksi.

Viitaten kuvioon 3 on valaisuviivan 52 ja mielenkiin-
non kohteina olevien kuitujen 22 vdlinen kulma aseteltava
siten, ettd maksimaalinen m&drd valoa, Jjoka on hajonnut taak-
sepdin valituista kuiduista, saavuttaa kokoomaoptiikan ja
sitd voidaan k&yttdd hyviksi ldpimitan mittauksessa. Ko-
koomaoptiikan saavuttava emittoitu valom#idrd 52 on maksi-
missa, kun anturi 38 on kallistunut akselillaan, niin ettd
emittoitu valo 52 tulee suorakulmaisesti kuitujen keskipis-
tettd 53 kohti kimpun etusijalle asetetussa osassa. Yleensa
etusijalle asetetaan ne kuidut, jotka sijaitsevat ldpivien-
nin keskialueella, koska kehdlld sijaitseviin kuituihin
helpommin vaikuttavat normaalit muutokset ldpiviennin
tehoassa ja muutokset. ympdristdssi.

On havaittu, ettd kohtuullisena kompromissina koko
ldpiviennin monimutkaisuuden, kustannuksen ja katteen
valilld on kdyttdd kuitujen edustavaa ndytettd ldpiviennistd
20, niin ettd suunnilleen 10 % kuiduista sijaitsee nidyt-
teenottotilavuudessa 48. T&dmd prosentuaalinen otos esite-
tddn kuitenkin esimerkkind eikd rajoittavassa tarkoituksessa.
Lisdksi on huomattava, ettd esilld olevaa keksintdd voidaan
kdyttdd hyvdksi yhden yksittdisen kuidun keskilédpimitan
valvontaan. '

Kuv. 3 esittdd kahden sdhkdoptisen anturin 38 ja 38'
tyypillistd asennusta yhteen ja samaan ldpivientiin, jolloin
useampi kuin yksi pakka kelataan samanaikaisesti yhdelle ja
samalle kelaajalle, esimerkiksi US-patenttijulkaisun 3 897 021
mukaisesti. Kuitukimpun d8riviivaa suunnilleen 30 cm
ldpiviennin istukkalevyn alapuclella l&piviennin oikean
etumaisen neljdnneksen kohdalla, kuviossa 3 n&htynd, on mer-
kitty numerolla 49. Kuitukimpun d&driviivaa l&8piviennin
oikean taemman neljdnneksen kohdalla on merkitty numerolla
50. ©Samalla tavoin on lédpiviennin vasemman sivun suhteen

kuitukimpun &ddriviivaa etummaisen ja taemman neljinneksen
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kohdalla merkitty numerxoilla 49' ja 50'. Anturi 38 antaa
valonsdteen 51, joka valaisee kuitujen osaa neljdnneksissi
49 ja 50 ja m84r&d ndytteenottotilavuuden 48. Anturi
38' antaa valonsdteen 51' hylsyn vasemmalle puoliskolle, jo-
ka valaisee kuitujen osaa nelj@nneksissa 49' ja 50' ja mdéa-
rda ndytteenottotilavuuden 48'. Antureista 38 ja 38' 1l&h-
tevdt signaalit annetaan sddtdpiiriin 39 (kuv. 1) oikeaa
korrelaatiota varten ja kuidunmuodostusprosessin sdidddssi
hyvdksikayttdd varten, kuten seuraavassa selitetdidn yksityis-
kohtaisesti. Haluttaessa voidaan useampia kuin yhta antu-
ria 38 kidyttdd yhteen ja samaan ldpivientiin, vaikka wvain
vksi ainoa pakka kehtaan t&@mdn hylsyn luovuttamista kui-
duista, jolloin valvotaan nipun kuitujen suurempaa poikki-
leikkausta. Erilliset signaalit voidaan sen j3lkeen suhteut-
taa toisiinsa ja niitd kdytetddn kuidunmuodostusprosessin
sadtddn, kuten seuraavassa selitetddn. Kuviossa 3 esitetty
anturien 38 ja 38' kulmasuuntaus mahdollistaa sen, ettd
anturit kokoavat taaksepdin hajonneen valon suurimmista m&d-
ristd kuituja, koska kuituja varjostetaan mahdollisimman
vdhdn tdssid suuntauksessa.

Kuvito 4 Jja 5 esittdvit yvhdessd esillid olevan keksin-
nén kanssa kédytettdvdn sdhkdoptisen anturin 38 erdstd suori-
tusmuotoa tasokuvana ja vastaavasti sivukuvana. Anturissa

38 on kotelo 54, joka on sopivilla kiinnityseilimilli kiin-

‘nitetty asennuslaattaan 56, joka on vuorostaan asennettu

johonkin sopivaan kohtaan kuitukimpun viereen. Xolme valo-
diodia 60 kehittdd valomdar&n, jota on merkitty numerolla
52; valodiodeista 60 tuleva valo 52 fokusoidaan piiasiassa
kollimoiduksi s&teeksi tasokuperan linssin 62 avulla, minki
jdlkeen se poistuu kotelosta 54 aukon 58 kautta. Linssi

62 on sijoitettu siten, ettd sen tasainen sivu sijaitsee
ldhinnd diodeja 60. Monokromaattisen valon kollimoidun sé&-
teen voi myds kehittdd laser tai muu sopiva laite. Diodien
60 emittoiman monokromattisen valon aallonpituus voi esi-

merkiksi olla 0,9 /u. On kuitenkin huomautettava, ettid
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sdde vol sisdltdd useampia kuin yhden aallonpituuden, jossa

tapauksessa mielenkiinnon kohteena oleva aallonpituus tai

aallonpituudet on erotettava kootusta sdteilystd sopivan

suodatustekniikan avulla.

Kaikki valo, joka hajoaa taaksepdin kuiduista ja joka
kulkee ennalta mddrdtyn vydhykkeen, ts. kokoomaoptiikan 63
ldpi, ilmaistaan, jolloin t&t& valoa on merkitty numerolla
72. Kokoomaoptiikka 63, johon kuuluu tasokuperat linssit
64 ja 66, jotka on . sijoitettu siten, ettd niiden kuperat
sivut sijaitsevat vierekkdin, fokusoi taaksepidin hajonneen
valon, mink& jdlkeen valo kulkee infrapunasuodattimen 68
ldpi valoilmaisimeen 70. Valoilmaisimen 70 vastaanottama
mddrd taaksep din hajonnutta valoa on riippuvainen Jjédrjestel-
mdn aksiaalisesta herkkyydestd, joka on suhteessa kokooma-
optiikan 63 polttovdliin ja anturin 38 etdisyyteen kui=-
duista 22. Edullisessa suoritusmuodossa linssin 64 halkai-
sija on valittu siten siitd likimd&drdisestd kaavasta, joka
osoittaa, ett#d kaaritangentti linssin 64 halkaisijaan (D) ja-
ettuna etdisyydelld (d) linssin 64 keskipisteen ldpi mene-
vdstd tasosta ndytteenottotilavuuden 48 keskipisteeseen on
suurempi tai yhtd suuri kuin 5° (arc tan D/d 5°). Lihtd-
signaali valoilmaisimesta 70 annetaan esivahvistimelle, joka
muodostaa sahkOvirtapiirin 74 osan, joka piiri myds sisdltii
diodien 60 kdyttdpiirin.

Kalibrointielementti 76 on asennettu kddntyvasti
kddntdakselille 81, niin ettd se voidaan siirtdd suljettuun
asentooh, jota on merkitty katkoviivoilla kohdassa 78, jol-
loin anturin 38 s&hkdoptisten osien kalibrointi voidaan suo-
rittaa ennalta mddrdtyin vdlein. Kalibrointielementti 76
viedddn suljettuun asentoonsa Jja siitd pois ruuvikdyttd=-
mekanismin 79 avulla, jota kdyttdd vaihteella 80 varustettu
moottori. Kalibrointielementti 76 sisdltdd kuituoptiikan 71,
jossa on padt 73 ja 75. Kalibrointielementin 76 toimin-
taa kédsitellddn yksityiskohtaisesti seuraavassa.

Ilmaletku tai -kytkin 82 antaa ilmaa vaippaan 54
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ilmavarastosta (ei esitetty) pdlyhiukkasten ja sentapaisten
poispuhaltamiseksi kokooma—- tai tarkkailuaukosta 58 ja elek-
tronisen piirin 74 jadhdytté&miseksi poikkeaman estdmiseksi.
Anturi 38 on my&s varustettu L-muotoisella ldmpCkilvelld

84 sen suojaamiseksi ldpiviennin 20 istukkalevyltd sdteile-
vdltd lammoltd. Lampdkilpi 84 on kiinnitetty kotelon 54
yldetuosaan sopivilla kiinnityselimilld, niin ettd L-muo-
toisen ldmpdkilven 84 1lyhyt haara sijaitsee kotelon 54 edes-
sd aukon 58 yldpuolella.

Viitaten kuvioon 6 selitetddn signaalin kdsittelyd
anturista 38, mukaan lukien miten vahvistuksen ja nolla-
arvon automaattinen kompensointi saadaan aikaan sddtdjarjes-
telmd&n 39 avulla mikrotietokoneeseen perustuvassa Jjdrjestel=-
méssd, Valodiodit 60 aktivoidaan kdayttdpiirin 90 avulla,
johon vuorostaan vaikuttavat valodiodikellopiiristd 92
tulevat signaalit. Kellopiiristé‘92 tulevat signaalit saa-
vuttavat kdyttdpiirin 920 analogiamultipleksikytkimen 94
kautta, joka on mikrotietokoneen 96 ohjaama. Multipleksi-
kytkin 94 voi olla myds yhdistetty muihin valodiodikayttd-
piireihin., Valodiodeista 60 tulevan sdteilyn kokoaa sHteen-
muodostuslinssi 62, josta sdteily osuu edustavaan kuitu-~

ndytteeseen sihkSoptisesti méiritetyssd ndytteenottotilavuu-

dessa 48. Taaksepdin hajonneen sdteilyn ottaa vastaan ko-

koomaoptiikka 63, se johdetaan infrapunasuodattimen 68 lapi
ja fokusoidaan valoilmaisimeen 70. Alhaisella tasolla valo-
ilmaisimesta 70 esiintyvd l&ht&signaali vahvistetaan esi-
vahvistimella 100 ja johdetaan elektroniseen multipleksi-
kytkimeen 102, joka ottaa vastaan sddtdsignaalinsa
mikrotietokoneesta 96. Multipleksikytkin 102 voi myds olla
yhdistetty muihin esivahvistimiin. Multipleksikytkin 102
on yhdistetty j&dlkivahvistimeen 104, jossa signaali edel-
leen vahvistetaan ja sen jédlkeen luovutetaan synkroni-
ilmaisimeen 106. Kellopiirid 92 ja synkroni-ilmaisinta 106
kaytetddn tasatahdissa, kuten alalla on hyvin tunnettua,
entistd luotettavamman signaalin kiisttelyn mahdollista-

miseksi, erityisesti alhaisella tasolla olevien signaalien
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kohdalla puolistaattisen taustasidteilyn l&sndollessa, jol-
laista esiintyy hehkuvan ldpiviennin ldheisyydessd.

Synkroni~ilmaisin 106 suodattaa signaalin ja liit-
tdd signaaliin tasajédnnitetason sekd antaa l&ht&signaalin,
jota on merkitty Vf:llé, analogiamultipleksikytkimeen 110,
joka on mikrotietokoneen 96 ohjaama. Signaali Ve On suoraan
verrannollinen ndytteenottotilavuuden 48 useimpien edustavien
kﬁitujen keskikuituldpimittaan. ZKoska multipleksikytkimen
110 ulostuloliitin on yhdistetty synkroni-ilmaisimeen 106
sopivalla logiikalla mikrotietokoneesta 96, sydtetddn Ve
muuntimeen 114 j&nnitteen muuntamiseksi taajuudeksi (V/F-
muunnin 114). V/F-muunnin 114 kehittdi signaalin, jonka
taajuus on suoraan verrannollinen syOtettyyn analogiseen jan-
nitteeseen, jolloin tdmd muoto on digitaalisen kdsittelyn
optimi, kuten alan ammattimies hyvin tiet&dd ja ymmirtdi.

Signaali Ve kompensoidaan sdnkdoptisen jérjestelmin
nolla- ja vahvistusmuutosten suhteen tdsmdllisten ja
luotettavien tulosten varmistamiseksi. Sdhk&optisten siir-
tofunktioiden vahvistusten vaihtelut voivat olla useiden
tekijdiden aiheuttamia, esimerkiksi jos valodiodien kehitt&mi
valomddrd pienennetddn kertoimella 2, josta seuraa, ettd
nettosignaali Vf myds piénenee kertoimella 2. Vahvistus voi
myds vaihdella, jos vieras aine saastuttaa kokoomaoptiikan.
Jos esimerkiksi vain 50 % kokoomaoptiikkaan osuvasta valos-
ta pddstetddn ldpi, seuraa -tdstd, ettd nettosignaali Vf
tulee pienenemddn tekijdlld 2. Jdrjestelmédn nolla- tai
perustasosignaali, Vb’ ts. Vf:n arvo, kun kaikki edustavat
kuidut ndytteenottotilavuudessa 48 on kokonaan poistettu
eikd mitddn ainetta ole tuotu sisddn niiden sijasta, ei
voi luotettavasti ldhetd todellista nollajénnitettd, vaan
muodostuu sen sijaan tietyksi taustasignaaliksi. Vb:n alku-
perd voi olla hajavalo, ympdristdn valo tai jonkinlainen sih-
komagneettinen vaikutus.

Vy,in on todettu olevan sekd pieni ettd melko vakio ja
se voidaan saattaa ldhestymddn nollaa kdyttdmilld nolla-
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potentiometrid 116, joka on yhdistetty multipleksikytkimeen
110 analogiamultipleksikytkimelld 118, Jjoka on mikrotieto-
koneen 96 valvonnassa. Multipleksikytkin 118 voi olla yh-
distetty muihin nollapotentiometreihin. Jos Vh muuttuisi,
on nollapotentiometri 116 yksinkertaisesti sdddettdvissd,
niin ettd Vf ldhenee nollaa, kun mitattavat kuidut pois-—
tetaan.

Sdhkooptisen jdrjestelmén vahvistuksen kompensaatio

" saadaan aikaan kddntamdlla kalibrointielementtid 76 Jjaksoit-

tain alaspdin sen suljettuun asentoon 78. Viitaten kuvioi-
hin 4 ja 6 saadaan kalibrointielementin 6 mekaaninen vaiku-
tus aikaan aktivoimalla vaihteella varustettu moottoii-SO,
joka vuorostaan k#dyttdd ruuvikdyttOmekanismia 79, niin ettd
kalibrointielementtiin 76 vaikutetaan sen kdéntéakselin 81
ympdrilld. Vaihteella varustettua moottoria 80 kdyttdid
mikrotietokoneen 96 antama signaali. Mikrotietokone 96 wvoi
my0s antaa vaiktussignaaleja toisiin vaihteilla varustet-~
tuihin moottoreihin.

Kalibrointielementin 76 ollessa suljetussa asennossa
78 valodiodeista 60 tuleva valonsdde osuu kuituoptiikan 71
pddhdn 73. Sisdin tulevan sdteilyn tarkalleen tunnettu osa
tulee t&lldin ulos kuituoptiikan 71 toisesta pddstd 75
kokoomaoptiikkaan 63. S&dteily kulkee sitten suodattimen 68
ldpi valoilmaisimeen 70, joka kehitt#4 s#hkdsignaalin. Sig-
naali jatkaa matkaansa samaa signaalitietd pitkin kuten
ndytteenottotilavuuden 48 edustavista kuiduista tuleva nor-
maalis ginaali. Niin ollen on ilmeisti, etti koko sdhkdop-
tista siirtofunktiota k3ytet#didn sellaisella tavalla, ettsd

kunkin komponentin muutokset mddritetdin ja lopuksi saadaan

aikaan nididen muutosten kompensointi.

Sighaali Vf, joka viedddn V/F-muuntimeen 114, saadaan
kolmesta ehdosta: (1) edustavista kuiduigsta tulevasta tosi
signaalista; (2) nollasignaalista, kun kuituja ei ole lain-
kaan lédsn&d; ja (3) kolibrointisignaalista. Kaikki signaali-

ehdot pidetddn mikrotietokoneen 96 valvonnassa ohjelma~ ja
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tallennusmuistin 120 mddrddmdn ohjelman mukaan.

Matemaattinen prosessi siirtofunktion automaatti-
sessa kompensoinnissa, joka saadaan aikaan mikrotietokoneen
96 avulla automaattisesti kompensoidun osoittaman aikaan-
saamiseksi, joka on verrannollinen keskikuituldpimittaan,
voidaan yleisesti ilmaista seuraavan mukaisesti:

V' = (v \

£ -V

£~ Vp) Vier

(1)
cal

jossa
Vb-on signaali, kun kuituja ei ole lainkaan ldsnd,

\Y on signaali kalibrointielementin 76 ollessa suljetussa

cal
asennossa 78,

Ve on kokonaissignaali ndytteenottotilavuuden 48 edustavista
kuiduista,

Vref on skaalaus- tai kertojasignaali

ja

Vf‘ on lopullinen, kompensoitu signaali, joka on verrannolli-
nen keskikuitul8pimittaan.

Ilmeisesti keksinndn mukaisen laitteen toimintona on
yhtdldd (1) kdsiteltdessd saada aikaan kokonaissignaali Ver
vihentdi taustasignaalista Vi kertoa signaalilla Vref ja
sitten jakaa kalibrointisignaalilla Vcal’ Vb on vertailu-
signaali, joka saadaan s#ddtOpotentiometristd 116, sen
aikaansaamiseksi, ettd anturista 38 tulevat signaalit ovat
yhtdpitdvid erikseen madrdttyjen kalibrointiarvojen kanssa.
Jos siirtofunktiota pienennetdidn kertoimella 50 %, tdytyisi
nettosignaalia Vf - Vg ilmeisesti pienentdd kertoimella 2.
Kalibrointisignaalilla VCal jako antaa kuitenkin tuloksek-
si, ettad Vf' osoittaa saman reaktion nidytteenottotilavuuden
48 edustavien kuitujen suhteen kuin siirtofunktion ollessa
alkuperdisessd arvossaan.

Mikrotietokone 96 laskee keskiarvot Vf' ajan

suhteen ohimenevien anomaalien vaikutuksen pienentdmiseksi
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vhdessd tai useammissa kuiduissa, jolloin saadaan tarkoi-

tuksenmukaisempi signaali, V sddtotarkoituksia varten.

‘
Koska Vf';n keskiarvo ajan sggteen lasketaan, saadaan
useimpien kuitujen keskildpimitta toistuvista mittaus-
vastauksista kuitujen pituutta pitkin..

On havaittu, ettd anturin kalibroinnin tarkistus suun-
nilleen kerran tunnissa on tyydyttivd sihkdoptisen siirto-
funktion sddtdmiseksi hyvin tarkoille tasoille. Kalibroin-
nin tarkistuksen aloitus tapahtuu mikrotietokoneen ohjaamana
ja tapahtuu joissakin suoritusmuodoissa tunnin vidlein. On
kuitenkin olemassa muita jdrjestelmid, joiden mukaan kalib-
roinnin tarkistus voiddan saada dkaan, kuten seuraavassa
selitetddn.

Mikrotietokone 96 antaa signaalin VO kelaajan nopeu-

. ut
den sddtdd varten. Mikrotietokone 96 voi myds antaa signaalin

'vout Joko analogisessa tai digitaalisessa muodossa tyypilli-

sille paneelimittareille, kirjoittimille tai prosessitie-
tokoneelle ilmaisua, prosessin sditda tai arkistointi?aras—
tointia varten. N&dmd signaalin VOut hyvdksikdytdt ovat alan
ammattimiehelle hyvin tunnettuja ja ne mainitaan esimerkin
vuoksi ejkd rajoittavassa mielessi.

Multipleksifunktiot, jotka saadaanaikaan eri multi-

pleksikytkimilld, mahdollistavat sen, ettd mikrotietokone 96

‘kdsittelee signaaleja useista antureista yhdessi ja samassa

ldpiviennissid tai useista antureista, jotka valvovat useita
ldpivientejd, jolloin yksi tai useammat anturit valvovat
kutakin ldpivientii.

Operaattori piddsee sddtdmddn mikrotietokoneen toi=-
mintoja desimaalikytkimien 122 vilitykselld. Kytkimet 122
ohjaavat piddasiassa mikrotietokoneen 96 eri alirutiineija
halutun parametrin laskemiseksi ja esittidvdt sen halutussa
sisddntulo/ulostulo-portissa. Esimerkiksi voidaan koodeja
viedd kytkimien 122 l&pi, jolloin mikrotietokone 96 saate-
taan antamaan keskikuituldpimittaa vastaava signaali

paneeli-ilmaisimella tai laskelmat voidaan yksinkertaisesti
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toisen koodin sisidnviennin avulla antaa muodossa kuitupituus
kiloa kohti tiettyd ldpivientirakennetta varten.

Kuten ylla on selitetty, voidaan useita tekijoitd,
kuten kelaajan nopeuden sddtodd, lé@piviennin ldmpdtilan s&d-
t64 sekd lidpiviennin alapuolisen ympdriston sddtdd, kdyttdd
muuttamaan valmistettavien kuitujen l&dpimittaa. Kelaajan
nopeuden sddtdd kdytetddn tdssd esimerkkind esilld olevan
keksinndn mukaisen sdhkOoptisen laitteen liitt3misestd kuidun-
muodostusprosessiin, Tdtd ei kultenkaan tule pitdd minddn
rajoituksena, koska mitd tahansa kuidunmuodostustekijdd tail
niiden mitd tahansa yhdistelmdd voidaan kiyttdid esilld ole-
vassa keksinndssd tasaisen ldpimitan omaavien kuitujen saa-
miseksi.

' Viitaten jdlleen kuvioon 1, on esilli olevan keksin-
nén mukainen sdhkéoptinen jdrjestelmd liitetty kuidunmuodos-
tusprosessiin seuraavan mukaisesti. Anturi 38 l&hettdd va-
lonsdteen 40 kuiteuja 22 kohti niytteenottotilavuudessa 48.
Ndihin kuituihin osuva valo hajoaa taaksepdin, jota on
merkitty yleisesti numerolla 41, ja osa siitd kootaan ja
fokﬁsoidaan valoilmaisimeen anturissa 38. Anturi 38 antaa
sitten signaalin sd&t6piirille 39, joka kdsittelee signaalia,
kuten ylld on kuvattu, ja antaa keskikuituldpimitan osoitta-
van signaalin nopeuden sddtimelle 32. Kelaajahylsy 28 on
vhdistetty suoraan kierrosluvultaan vaihtelevaan moottoriin
30, jonka kierroslukua sdddetdidn kierrosluvun sdidtimelld 32.
Jos keskikuituldpimitta on liian suuri, anturi 38 kehittii
signaalin Vf‘, joka on normaalia suurempi. T&m# signaali
kehittdd virhesignaalin kierrosluvun siitimessi 32. Kier~
rosluvun sdddin 32 kdyttdd virhesignaalia hyvdksi moottorin
30 kierrosluvun suurentamiseksi, mikd johtaa sdikeen suu-
rentuneeseen nopeuteen, " Jjolloin saadaan aikaan keskikuitu-
lépimitan pienénnys, niin ettd Vf' lopulta on tdsmdlleen yh-
tdpitdvd kierrosluvun sddtimeen 32 ennalta asetetun vertai-
lusignaalin kanssa. Keskikuituldpimittaa sdddetddn niin

ollen saamalla aikaan vakio Vf‘. Jos keskikuitul&dpimitta
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on liian pieni, anturi 38 kehittdd samalla tavoin signaalin
Vf‘, joka on normaalia pienempi. Tdmd signaali kehittda
virhesignaalin kierrosluvun sddtimeen 32, niin ettd kierros-
luvun sdddin 32 pienentdd moottorin 30 kierroslukua, mika
johtaa sdikeen pienentyneeseen nopeuteen ja niin ollen
keskikuituldpimitan suurenemiseen.

Tyypillisessd kuidunmuodostusprosessissa lisdtHdn
kelaushylsyn 28 kierroslukua koneenhoitajan toimesta tai
kelaajan kierrosluvun sddtimestd 32. T&nd ajankohtana muu-
tetaan sddtda sddtbpiiriin 39, niin ettd lasia, Jjolla on va-
kiokeskikuituldpimitta, kelataan pakaksi lyhven asetus-
siirtovaiheen jdlkeen. Kun ennalta mddratty ajanjakso tai
mieluummin ennalta mddr&tty painomddrd lasia on kelattu pa-
kaksi, prosessi keskeytetddn. Tdnd ajankohtana, kun uusi
kokoomaputki sijoitetaan paikalleen ja uusi prosessi kayn-
nistetddn, sddtdpiiri 39 vastaanottaa signaalin joko koneen-
hoitajalta tai kierrosluvun sditimeltd 32 automaattisen
kalibroinnin suorittamiseksi. Kun kalibrointi on pddttynvt,
siirretddn sddtd uudelleen sdatdpiiriin 39 vakiokeskikuitu-~
ldpimitan omaavan lasin valmistamiseksi. Haluttaessa
voidaan kdyttdd ohjelmaa anturin saattamiseksi automaatti-
seen kalibrointiin, kun kuidunmuodostusprosessi jostakin
syystd hdiriintyy, niin ettei nimellist&d kuitupituutta kiloa
kohti endd voida saada. Tiamin ohjelman etuina on, etti
anturin 38 sisdelementtejd suojataan h&iridn aiheuttaneen on-
gelman korjauksen aikana, ja se mahdollistaa sen, ettd an-
turi 38 kdyttdd seisokkiaikaa siirtofiunktion kalibroinnin
suorittamiseen sen sijaan, ettd tidm& tapahtuu normaalikiytdn
aikana. |

Toisessa suoritusmuodossa, joka on esitetty kuvioissa
7 ja 8, anturi pyyhkdisee kuitujen 133 poikki ldpiviennista
kokonaisuudessaan tai haluttaessa ldpiviennin puolikkaasta
ja kehittdd signaalin, joka on edustavampi 100 %$:lle kui-
duista. Lépiviennin ulkopuoliset mitat on esitetty kuvios-

sa 8 kohdassa 135. Valodiodi 136 antaa valomdidrin, joka
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muodostetaan sidteeksi sdteenmuodostusoptiikan 138 avulla

ja saatetaan osumaan sddepeiliin 140. S&ddepeilil siirtdi
sdteen kokoomaoptiikan 142 kautta pyyhkdisypeiliin 144,
jota kdyttdd nopeudella suunnilleen yksi kierros sekuntia
kohti pieni moottori 146, ja joka voidaan kallistaa jompaan
kumpaan kahdesta asennosta. Pyyhk&8isypeili 144 siirtdid
sdteen kuituihin 133, ja ndytteenottotilavuuden 149 kui-

- duista 133 taaksepdin levinnyt sdteily 148 jatkaa matkaansa

sama-akselisestl taaksepdin pyyhkdisypeiliin 144 kokooma-
optiikan 142 kautta valoilmaisimeen 150. Ne signaalit,
jotka valoilmaisin 150 kehittdd, kun pyyhkdisypeili 144
pyyhkdisee sddettd kuitujen 133 poikki, ilamistaan sitten
synkronisesti ja mikrotietokone k#sittelee ne, kuten yllid
on selitetty.

Anturi kehitt84 signaalin, joka on rajojen Y p (xuv.
8) puitteissa pidetyn pyyhkdisykulman funktio, minkd mi&-
radvdat peilin 144 koko, peilin kaltevuuskulma ja peilin etdi-
syys kuituihin. Anturin kehittdm# signaali on myds kuitu-
akselien funktio anturin optisen akselin 152 suhteen, kuten
y1lld on selitetty. Anturin reaktiota voidaan s#dtdi, niin
ettd reaktio etusijalle asetetuista kuiduista voidaan saada,
ts. anturin optisten parametrien ja lé&pivientiparametrien so-
pivalla yhdistelmdlld on mahdollista analysoida l&piviennin
etu- ja takapuoliskoja. Té&mi etupuoliskon ja takapuoliskdn
analyysi saadaan aikaan kallistamalla pyyhk&isypeilid 144
akselin ymp&ri, joka on suorakulmainen optista akselia 152
vastaan.

Kun pyyhkdisypeili 144 on saavuttanut numerolla 154
merkityn asennon, sdde osuu kalibrointielementtiin 156,
josta tulevan sdteilyn tédsmélleen tunnettu osa lidhtee pyyh-
kdisypeiliin 144 ja sen jdlkeen kokoomaoptiikan 142 kautta
valoilmaisimeen 150 siirtofunktion kompensoimiseksi, kuten
ylld on selitetty. S&hkdoptinen anturi antaa signaalin
sddtimelle (sddtopiirille 39 kuviossa 1) sen ilmaisemiseksi,

ettd pyyhk#isypeili 144 on kalibrointiasennossaan 153,
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jolloin mikrotietokone saatetaan ryhtymdidn kalibrointirutii-
niinsa. Muita vdlineitd voidaan kdyttdd ilmaisemaan, mil-
loin pyyhkdisypeili 144 on kalibrointiasennossaan 154,
esimerkiksi mikrokytkintd, joka reagoi moottorin 146

akselin asentoon.

Vaihtoehtoisissa suoritusmuodoissa anturi voi pyyh-
kdistd ndytteenottotilavuutta kadntymalla tai kiertymdlld ak-
selin ympdri tai se voi liikkua suoraviivaisesti ldpivien=-
tid pitkin, esimerkiksi kahdella tavanomaisella kiskolla tai
raiteella.

Lienee selvdd, ettd esilld olevassa keksinndssd voi=-

-daan tehdd muunnoksia. ja muunnelmia poikkeamatta keksinndn

ajatuksesta. Lienee my8s selvdd, ettei keksinndn piirid
saa tulkita tédssd esitettyyn erityiseen suoritusmuoctoon
rajoittuvaksi vaan ainoastaan oheisten patenttivaatimusten
mukaisesti, luettuina kéyttden edelld olevaa selitystd

taustana.
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Patenttivaatimukset

1. Tapa valvoa kuitukimpun useiden lasikuitujen
keskikuituldpimittaa, t unn e t t u siitd, ettd
sihkdmagneettisen sdteilyn sdde suunnataan kuitukimpun
osan ldpi, ettd sdteilymddrd, jonka kuidut hajottavat
kuitukimpun mainitun sdteen valaiseman osan optisesti mda-
ritetyssd ndytteenottoalueessa, ilmaistaan ensimmdisen
signaalin kehittdmiseksi, joka on verrannollinen ilmais-
tuun siteilyyn, jolloin ndytteenottoalue sisiltdi useita
kuituja, ja ettd mainittua ensimmédistd signaalia k8ytetddn
saamaan aikaan kuitujen keskildpimitan osoittama.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tapa, ¢t u n -

nettu siitd, ettd sdteilyn osa sdteessd suunnataan

jaksoittain uudelleen ja ettd sen mddrd ilmaistaan kalibroin-

tisignaalin aikaansaamiseksi, jolloin kuitujen keskikuitu-
ldpimitta ilmaistaan kalibrointisignaalin suhteen.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen tapa,
tunnettu siitd, ettd useiden lasikuitujen valvonta
suoritetaan kuidunmuodostusprosessissa ja ettd ensimmdisen
signaalin keskiarvo lasketaan aikavdlin yli toisen signaa-
lin saamiseksi, ettd toista signaalia verrataan vertailu-
signaaliin, joka ilmoittaa toivotun keskildpimitan, virhe-
signaalin kehittdmiseksi ja ettd virhegignaalia kdytetdin
kuidunmuodostusprosessin modifiointiin kuitujen keskildpi-
mitan pitidmiseksi ennalta méddridtyssi koossa.

4. Tapa valvoa useiden lasikuitujen keskildpimittaa,
tunnettu siitd, ettd kehitetddn sdhkOmagneettisen
sédteilyn sdde, ettd rajataan ndytteenottotilavuus, etté
sdteilyn sdde suunnataan ndytteenottotilavuuden lipi, jossa
se vol osua useihin kuituihin, ettd sdteily ndytteenotto-
tilavuudesta kootaan ja fokusoidaan ja ettd sdhkdsignaali,
joka on verrannollinen kootun sdteilyn mddrd8n, kehitetddn

keskikuituldpimitan ilmaisemiseksi.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tapa, tunnet¢t -

t u siitd, ettd useiden lasikuitujen valvonta saadaan aikaan
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kuidunmuodostusprosessissa Ja ettd mainitun sdhkdsignaalin
keskiarvo lasketaan ennalta mddrdtyn ajanjakson yli keski-
signaalin saamiseksi, ettd keskisignaalia verrataan vertailu-
signaaliin, joka osoittaa halutun keskildpimitan virhe-.
signaalin kehittdmiseksi ja ettd virhesignaalia kdytetddn
kuidunmuodostusprosessin modifiointiin kuitujen keskildpi-
mitan pitdmiseksi ennalta midrdtyssd koossa.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tapa, t un -
nettu siitd, ettd sdde piddtetddn jaksoittain Ja ettd
sdteen ennalta mddrdtty osa suunnataan uudelleen, niin ettd
sdhktsignaaliin kuuluu kalibrointikomponentti Jja mittaus-
signaalikomponentti.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen tapa, t un -
nettu siitd, ettd kalibrointisignaalikomponenttia kdsi-
tellddn kalibrointisddtdsignaalin kehitt&miseksi ja ettd
kalibrointisddtdsignaalia kdytetddn saamaan aikaan automaat-
tinen kompensointi sdhk&Soptisen jdrjestelmidn siirtofunktios-
sa.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen tapa, t un -
nettu sgiitd, ettd useita kuituja valvotaan kuidunmuo-
dostusprosessissa ja ettd mainitun signaalin mittaussignaa-
likomponentin keskiarvo lasketaan aikavdlin yli keskisig=-
naalin saamiseksi, ettd keskisignaalia verrataan veftailu~
signaaliin, joka osoittaa toivotun keskildpimitan, virhe-
signaalin kehitt8miseksi ja ettd virhesignaalia kdytetdin
kuidunmuodostusprosessin modifiointiin kuitujen keskildpi-
mitan pitémiséksi ennalta mddrdtyssd koossa.

9. Tapa valvoa useiden lasikuitujen keskildpimit-
taa, tunnettu siitd, ettd kuituja valaistaan
sdhkdmagneettisella sdteilyllsd, ettd ainakin osa kuitujen
sivusuunnassa hajottamasta sateilystd tunnustellaan,
ja ettd ensimmdinen signaali, joka on riippuvainen tunnus-
tellun sédteilyn mddrdstd, kehitetddn kuitujen keskildpimi-
tan osoittamana.

- 10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen tapa, t u n -

nettu siitd, ettd useita lasikuituja valvotaan kuidun-
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muodostusprosessissa ja ettd mainitun ensimmdisen signaalin

keskiarvo lasketaan aikavdlin yli toisen signaalin aikaan-

saamiseksi, ettd mainittua toista signaalia verrataan vertai-

lusignaaliin, joka osoittaa toivotun keskildpimitan, virhe-
signaalin kehittidmiseksi ja ettd tdtd virhesignaalia kayte-
tddn kuidunmuodostusprosessin modifiointiin kuitujen keski-
ldpimitan pitdmiseksi ennalta mddrdtyssd koossa.

11. Tapa valvoa lasikuidun keskildpimittaa, t u n -
nettu siitd, ettd kuitua valaistaan sdhkOmagneettisella
sdteilylld, ettd ainakin osa kuitujen hajottamasta sdhkdmag-
neettisesta sidteilystd tunnustellaan, ettid ensimmdinen signaa-
1i kehitetdin sihkdmagneettisen sdteilyn middrdstd riippuen,
jota tunnustellaan kuidun keskildpimitan osoittamana,
ja ettd sdteilyn osa sdteessd suunnataan jaksoittain uudel-~
leen kalibrointisignaalin kehittd@miseksi, jolloin kuidun
keskikuitulapimitta ilmaistaan kalibrointisignaalin
suhteen.

12. Laite lasikuitujen valmistamiseksi, t un -
nettu sydttimestd termoplastista ainetta olevan sulan
massan vastaanottamiseksi, jolloin tdssd sybttimessd on
aukoilla varustettu seind mainitun aineen useiden virtojen
luovuttamiseksi pydrivdstd kokoojasta mainittujen virtojen
vetdmiseksi yhtdmittaisiksi kuiduiksi ja kuitujen kelaami-
seksi pakaksi, kokoomalaitteesta, joka sijaitsee sySttimen
ja kokoojan vdlissd kuitujen kokoamiseksi sidikeeksi ennen
pakaksi kelausta, laitteesta kuitujen valaisemiseksi sidhkd-
magneettisella sdteilylld, laitteesta kuitujen hajottaman
ja ennalta mddrdtyn vyShykkeen ldpi kulkevan sihkdmagneetti-
sen sdteilyn kokoamiseksi, ja laitteesta, Jjoka on sovitettu
kootusta hajonneesta sdahk&magneettisesta sdteilystd riip-
puen kehittdmdédn ensimmdisen signaalin, joka ilmoittaa
kuitujen keskildpimitan. |

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd sdhkOmagneettinen sdteily muodostuu

pddasiassa monokromaattisen valon kollimoidusta siteestd,
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ettd kokoomalaite fokusoi kootun hajonneen valon signaalin-
kehityslaitteeseen ja ettd signaalinkehityslaitteeseen kuu-
luu valonilmaisinlaite, Joka on sovitettu siihen fokusoidun
hajonneen valon mddrédstd riippuen kehittdmiddn mainitun en-
simmdisen signaalin, sek& ettd laite mainitun ensimmdisen
signaalin integroimiseksi ajan suhteen toisen signaalin
aikaansaamiseksi.

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, <t u n -
nettu siitd, ettd kokoomalaitteeseen kuuluu laite
sdhkOmagneettisen sdteilyn kokoamiseksi, jota kuidut hajot-
tavat taaksepdin.

15. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laite, t un -

‘nettu siitd, ettd kokoomalaitteeseen kuuluu laite sih-

kOmagneettisen sédteilyn kokoamiseksi, jota kuidut hajottavat
sivulle. | |
16. Patenttivaatimuksen 13, 14 tai 15 mukainen

laite, tunnet tu ensimmiisestd lajitteesta, joka on

sovitettu kolmannesta signaalista riippuen modifioimaan lipi-

viennin l&mpttilan asetusarvon, toisesta laitteesta, joka on
sovitettu neljdnnestd signaalista riippuen modifioimaan ke-
laajan nopeuden asetusarvon, ja laitteesta mainitun toisen
signaalin vertaamiseksi vertailusignaaliin, joka ilmoittaa
toivotun keskildpimitan, virhesignaalin kehittimiseksi,
jolloin vertailulaite on yhteydessi ainakin yhteen maini-

tuista ensimmdisestd ja toisesta laitteista mainitun virhe-

.signaalin antamiseksi siihen ao. signaalin modifioimiseksi,

niin ettd valmistettavien kuitujen keskildpimitta pidetid&n
mainitussa toivotussa keskilipimitassa.

17. Patenttivaatimuksen 14 mukainen laite, t u n -
nettu laitteesta, joka saa aikaan sen, etti side
saatetaan pyyhkdisemdédn kuitujen poikki.

18. Laite lasikuitujen valmistamiseksi, t un -
nettu sybttimestd termoplastista ainetta olevan sulan
massan vastaanottamiseksi, jolloin sydttimessd on aukoilla

varustettu seind useiden ainevirtojen luovuttamiseksi,
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pydrivistd kokoojasta virtojen vetdmiseksi yhtadmittaisiksi
kuiduiksi ja kuitujen kelaamiseksi pakaksi, kokoomalait-
teesta, joka sijaitsee syOttimen ja kokoojan vidlissd kui-
tujen kokoamiseksi sdikeeksi, ennen kuin ne kelataan pakak-
si, s&hkOmagneettisen sdteilyn ldhteestd, optisesta lait-
teesta sdteilyn sdteen suuntaamiseksi ndytteenottotilavuuden
ldpi, jotta sdde osuu kuituihin, vastaanotto-optiikasta,
johon kuuluu valoilmaisinlaite, joka on sovitettu sidteilystd
riippuen kehittd&mddn signaalin, joka edustaa sdteilyd, joka
suunnataan ilma isinlaitetta kohti, ja optisesta laittecesta
sdteilyn kokoamiseksi ja suuntaamiseksi néytteenottotila—
vuudesta, jonka ladpi sdde kulkee, sekd kalibrointilaitteesta,
joka on sijoitettu ndytteenottotilavuuden ja optisen laitteen
vdliin sdteen piddttdmiseksi ja sdteen ennalta mdirdtyn osan
jaksoittaiseksi uudelleen suuntaamiseksi optista laitetta
koh£i, niin ettd mainittuun signaaliin kuuluu useita ajan
mukaan vaihtelevia signaalikomponentteja, mukaan lukien kalib-
rointisignaalikomponentti ja mittaussignaalikomponentti.

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd kalibrointisddtblaitteeseen kuuluu
pyﬁrivé-osa, joka on sijoitettu s&hkOmagneettisen sidteilyn
radalle.

20. Patenttivaatimuksen 18 mukainen laite, t u n -
n‘e t ¢t u ensimmdisestd laitteesta, joka on sovitettu en-
simmdisestd signaalista riippuen modifioimaan sy&ttimen
l&mpdtilan asetusarvon, toisesta laitteesta, joka on sovitet-—
tu toisesta signaalista riippuen modifioimaan kelaajan
nopeuden asetusarvon, ja laitteesta mittaussignaalikomponen-
tin vertaamiseksi vertailusignaaliin, joka ilmoittaa toivo-
tun keskildpimitan, virhesignaalin kehitt&miseksi, jolloin
vertailulaite on yhteydessd ainakin yhteen mainituista en-
simmdisestd ja toisesta laitteista virhesignaalin antamisek-
si sille ao. signaalin modifioimiseksi, niin ettd valmis-
tettavien kuitujen keskildpimitta pidetddn mainitussa toi-

votussa keskildpimitassa.
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Patentkrav

1., S&att féf dvervakning av medelfiberdiametern hos
ett flertal glasfibrer i ett knippe fibrer, k & nne -
t ecknat dirav, att en strale av elektromagnetisk
strdlning riktas genom ett parti av knippet av fibrer, att
mangdeh strdlning, som sprides av fibrerna i ett optiskt
definerat samplingsomrade av det ndmnda partiet av fiber-
knippet, vilket belyses av stridlen, detekteras for alstring
av en férsta signal, som dr relaterad till den detekterade
strdlningen, varvid samplingsomradet innehéller ett flertal
fibrer, och att den nidmnda fdrsta signalen utnyttjas till
astadkommande av en indikering av medelfiberdiametern hos
fibrerna.

2. Sdtt enligt patentkravet 1, k & nneteck-
n a t didrav, att en ffaktion av stralningen i stralen om~-
riktas periodiskt och att mdngden ddrav detekteras for
upprédttande av en kalibreringssignal, varigenom medelfiber-
diametern hos fibrerna indikeras rela tivt kalibrerings-
signalen.

3. &S&att enligt patentkravet 1 eller 2, k @ nne -
t ecknat dirav, att Svervakningen av ett flertal glas-
fibrer utféres i en fiberbildningsprocess och att den fdrsta
signalens: medelvdrde berdknas Over ett tidsintervall fo6r
erhdllande av en andra signal, att den andra signalen j&m-
féres med en referenssignal, som anger den &nskade medeldia-
metern, £5¢ alstring av en felsignal och att felsignalen
anvdandes till modifiering av fiberbildningsprocessen for
bibehdllande av medeldiametern hos fibrerna vid en foérut-
bestdmd storlek.

4, 8dtt for overvakning av medeldiametern hos ett
flertal glasfibrer, k @& nnetecknat dirav, att

en strdle av elektromagnetisk strdlning alstras, att en

‘samplingsvolym avgrdnsas, att strdlen av stralning riktas

genom samplingsvolymen, ddr den kan trdffa ett flertal
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fibrer, att strélning fran samplingsvolymen uppsamlas och
fokuseras och att en elektrisk signal, som &r relaterad
till mingden uppsamlad strdlning, alstras f£&r indikering
av medelfiberdiametern.

5. Satt enligt patentkravet 1, k d&nneteck -
n a t ddrav, att Overvakningen av ettbflertal glasfibrer
dstadkommes i1 en fiberformningsprocess och att den namnda
elektriska signalens medelvdrde berdknas Over en férut~
bestdmd tidsperiod f£&r erhidllande av en medelsignal, att
medelsignalen jdmfdres med en referenssignal, som anger den
Onskade medeldiametern fOr alstring av en felsignal och att
felsignalen anvdndeg till modifiering av fiberformnings-
processen f£6r bibehdllande av medeldiametern hos fibrerna
vid en f8rutbestdmd storlek.

6. S&tt enligt patentkravet 1, k @ nne teck -
n a t dirav, att stdrlen blockeras periodiskt och att en
férutbestdmd fraktion av strdlen omriktas, s& att den elekt-
riska signalen innefattar en kalibreringssignalkomponent
och en mdtsignalkomponent.

7. S&4tt enligt patentkravet 6, k dnneteck -
n a t ddrav, att kalibreringssignalkomponenten behandlas for
alstring av en kalibreringsreglersignal och att kalibrerings~
reglersignalen utnyttjas till astadkommande av automatisk
kompensation i Overfdringsfunktionen hos det elektrooptiska
systemet. .

8. 8dtt enligt patentkravet 7, k &nneteck -
n a t ddrav, att ett flertal fibrer Overvakas i en fiber-
formningsprocess och att medelvdrdet av madtsignalkomponenten
av den ndmnda signalen beridknas 8ver ett tidsintervall fdr
erhdllande av en medelsignal, att medelsignalen jadmfdres med
en referenssignal, som anger den onskade medeldiametern,
f6r alstring av en felsignal och att felsignalen anvidndes
till modifiering av fiberbildningsprocessen i och fOr
bibehdllande av medeldiametern hos fibrerna vid en forut-
bestamd storlek.
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9. Sitt fOr dvervakning av medeldiametern hos ett
flertal glasfibrer, k @&nne tecknat ddrav, att
fibrerna belyses med elektromagnetisk stralning, att

dtminstone en del av dea stdrlning, som sprides i sidled av

fibrerna, avkdnnes, och att en f0rsta signal, som dr be-

roende av mingden avkidnd starlning, alstras som indikation
pd fibrernas medeldiameter.

10, Sdtt enligt patentkravet 9, k@& nneteck -
n a t ddrav, att ett flertal glasfibrer &vervakas i en
fiberbildningsprocess och att den ndmnda f6rsta signalens
medelvédrde berdknas Over ett tidsintervall f0r astadkommande
av en andra signal, att den ndmnda andra signalen jamfdres
med en referenssignal, som anger den onskade medeldiametern,
f6r alstring av en felsignal och att denna felsignal an-
véndes till modifiering av fiberbildningsprocessen for
bibehdllande av medeldiametern hos fibrerna vid en férut-
bestdmd storlek.

11. S&tt fOr Overvakning av medeldiametern hos en
glasfiber, k d nnetecknat dirav, att fibern
belyses med elektromagnetisk strdlning, att Atminstone en
del av den elektromagnetiska stradlning, som sprides fran
fibern, avkidnnes, att en f®rsta signal alstras i beroende
av méngden elektromagnetisk str&lning, vilken avkinnes
som indikation pa medeldiametern hos fibern, och att en
fraktion av stralningen i strdlen omriktas periodiskt
f6r upprédttande av en kalibreringssignal, varigenom
indikeringen av medelfiberdiametern hos fibern gdres
relativt kalibreringssignalen.

12. Apparat for framst&dllning av glasfibrer,
kdnnetecknad dirav, att en matare £8r upptagning
av en smidlta massa av termoplastisk material, varvid denna
matare har en med Oppningar utformad vigg f&r avgivning av
ett flertal strdmmar av det nimnda materialet, en roterbar
uppsamlare for utdragning av de ndmnda strdmmarna till

kontinuerliga fibrer och f&r upplindning av fibrerna till
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en packe, en anordning f8r belysning av fibrerna med elektro-
magnetisk strdlning, en anordning for uppsamling av alla
den elektromagnetiska stralning, som sprides av fihrerna
och som passerar genom en fdrutbestdmd zon, och en anordning,
som dr inrdttad att i beroende av uppsamlad spridd elektro-
magnetisk strllning alstra en fdrsta signal, som anger
medeldiametern hos fibrerna.

13. Apparat enligt patentkravet 12, k @& nne -
t ec knad ddrav, att den elektromagnetiska strdlningen
utgdres av en kollimerad strdle av huvudsakligen monokroma-
tiskt ljus, att uppsamlingsanordningen fokuserar det upp-~
samlade spridda ljuset pa& signalalstringsanordningen och
att signalalstringsanordningen innefattar en fotodetektor-
anordning, som dr inrdttad att i beroende av midngden spritt
ljus, som fokuserats d8rpi, alstra den nimnda f8rsta signa-
len, samt en anordning f0r integrering av den nidmnda fdrsta
signalen &ver tiden f&r &stadkommande av en andra signal.

14. Apparat enligt patentkravet 12, k & nn e =
t ec knad didrav, att uppsamlingsanordningen innefattar
en anordning f&8r uppsamling av elektromagnetisk stralning,
som sprides bakdt av fibrerna. |

15. Apparat enligt patentkravet 12, k & nne -

tecknad didrav, att uppsamlingsanordningen innefattar

‘en anordning f&r uppsamling av elektromagnetisk strdlning,

som sprides at sidan av fibrerna.

l6. Apparat enligt patentkravet 13, 14 eller 15,
kdnnetecknad av.en fdrsta anordning, som &r in-
rdttad att i berocende av en tredje signal modifiera bdr-
virdet pd genomfdringens temperatur, en andra anordning, som
dr inrdttad att i beroende av en fjidrde signal modifiera
bérvdrdet pa upplindarens hastighet, och en anordning for
jéamfdrelse av den nimnda andra signalen med en referens-
signal, som anger den Onskade medeldiametern, f£8r alstring
av en felsignal, varvid jdmfoérelseanordningen &r i fdrbin-

delse med atminstone en av de namnda fdrsta och andra
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anordningarna for avgivning av den ndmnda felsignalen
ddrtill i och f&r modifiering av den resp signalen, sa
att medeldiametern hos de fibrer, som framstidlles, hélles
vid den ndmnda Onskade medeldiametern.

17. Apparat enligt patentkravet 14, kX d nn e -

tecknad av en anordning for astadkommande av att

" strdlen bringas att svepa tvidrs fibrerna.

18. Apparat fO6r framstdllning av glasfibrer, k d n -
netecknad av en matare fOr upptagning av en smdlt
massa av termoplastisk material, varvid mataren har en med
Sppningar utformad vdgg fér avgivning av ett flertal strom-
mar av materialet, en roterbar uppsamlare f6r utdragning
av strOmmarna till kontinuerliga fibrer och f£8r upplindning
av fibrerna till en packe, en samlingsanordning, som dr be=
ldgen mellan mataren och uppsamlaren f&r samling av fibrerna
till en strdng, innan de lindas till en packe, en killa f&r
elektromagnetisk stralning, en optisk anordning fér riktande
av en stféle av stralningen genom en samplingsvolym, f£&r
att strdlen skall triffa fibrerna, en mottagaroptik, som
innefattar en fotodetektoranordning, vilken &r inrdttad att
i beroende av stralningen utveckla en signal, som &r
representativ fOr stréalning, vilken riktas mot detektor-

anordningen, och en optisk anordning fdr uppsamling och

‘riktning av strdlningen fran samplingsvolymen, vilken

genomgas av strdlen, samt en kalibreringsregleranordning,
som dr placerad mellan samplingsvolymen och den optiska
anordningen fdr att blockera strdlen och periodiskt omrikta
en foérutbestdmd fraktion av strdlen mot den optiska an-

ordningen, sa att den ndmnda signalen innefattar ett fler-

tal tidsvarierande signalkomponenter, inbegripet en

kalibreringssignalkomponent och en mitsignalkomponent.

19. Apparat enligt patentkravet 18, kX & nn e -
teckna a didrav, att kalibreringsregleranordningen inne-
fattar ett roterbart element, som dr placerat i vigen for

den elektromagnetiska strdlningen.
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20. Apparat enligt patentkravet 18, k & nne -
tecknad av en fOrsta anordning, som dr inrdttad att
i beroende av en fdrsta signal modifiera bdrvirdet pd mata-
rens temperatur, en andra anordning, som &r inrdttad att
i beroende av en andra signal modifiera bdrvidrdet p& upp-
lindarens hastighet, och en anordning foér jimfdrelse av
mdtsignalkomponenten med en referenssignal, som anger den
Onskade medeldiametern, f&r alstring av en felsignal, var-
vid j@mforelseanordningen dr i f6rbindelse med &tminstone
en av de ndmnda fdrsta och andra anordningarna for avgivning
av felsignalen ddrtill i och f&r modifiering av den
respektive signalen, s& att medeldiametern hos de fibrer,
som framstdlles, halles vid den ndmnda dnskade medel-

diametern,
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