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(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur
beriihrungslosen Messung der Geschwindigkeit und Lénge
von bewegten Festkorpern, die es ermoglicht, z. B. die
Lange einer Walzader in der Metallurgie, welche sich mit
wechselnder Bewegungsrichtung und verandertlichem
Abstand zu einem Geschwindigkeitsmesser bewegt, genau
zu bestimmen. ErfindungsgemaR wird dies dadurch
erreicht, da® zwei Laserstrahlen, erzeugt durch einen .
He-Ne-Laser mit Strahiteiler, unter einem festgelegten
Winkel auf der MeRobjektoberfliche wieder
zusammengefiihrt werden. Unter Ausnutzung des
Dopplereffektes wird das diffus reflektierte Laserlicht
durch einen Fotoempfénger sowie einer nachgeschalteten,
speziellen Auswerteelektronik in ein elektrisches Signal
umgewandelt, verstarkt und digitalisiert. Dieses
aufbereitete Signal, das proportional der Geschwindigkeit
des MeRobjektes ist, wird einem Mikrorechner zugefihrt.
Hier wird durch Integration der digitalen
Geschwindigkeitsrate die Ldnge bestimmt. Beginn und
Ende einer Messung werden durch eine Lichtschranke
festgelegt. Abstandsdnderungen zwischen dem
Geschwindigkeitsmesser und dem MefRobjekt werden
durch die Nutzung eines elektronisch-mechanischen
Abstandsregelungssystems verhindert. Fiir die Erkennung

: einer technologisch bedingten Richtungsumkehr des
MeRob;extes wahrend der Messung werden von der
Transportsystemansteuerung elektrische Steuerimpulse
dem Mikrorechner zur Verfliigung gestellt. Fig. 1

ISSN 0433-6461

!
15 2 3 5 % 4 16
.
| : i | i
T ' :
[
fo
S A !
A A
i | _.IL.‘ L -
| i — T
|

T

U seiten




1 wwam 1w

Erfindungsanspruch:

1. Anordnung zur berlihrungslosen Messung der Geschwindigkeit und Lange von bewegten Fremdkdrpern, vorzugsweise von
Walzmaterial, welches sich in der Bewegungsrichtung und seinem Abstand zu einem Geschwindigkeitsmesser dndert,
verbunden mit einem speziellen Signalauswerteverfahren, gekennzeichnet dadurch, daB ein Fotoempfanger (2) die
Mefsignale tiber einen steuerbaren selektiven Verstérker (3) und einer nachfolgenden Digitalisierungseinrichtung (5) einem
Mikrorechner (4) zuflihrt und einem elektronisch-mechanischen Abstandsregelungssystem, bestehend aus einer Sensorzeile
(6), einer Steuerelektronik (7), einer elektronischen Positioniereinrichtung {8) und einem Antriebsmotor (10) mit einer Spindel
(12), welches den Abstand zwischen der Walzader (9} und dem Geschwindigkeitsmesser (13) wahrend des MeRvorganges
konstant halt und einer Bewegungsrichtungserkennung, die durch Steuersignale einer Transportsystemansteuerung (15)
und dem Mikrorechner (4) sichergestellt ist.

2. Anordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB der selektive Verstérker (3) durch den Mikrorechner (4) in
Abhangigkeit des jeweiligen MeRBwertes adaptiv so gesteuert wird, da die MeRfrequenz des Mef3signals und die
Mittenfrequenz des selektiven Verstarkers (3) ibereinstimmend ist.

3. Anordnung nach Punkt 1-2, gekennzeichnet dadurch, da mit Hilfe der Steuerimpuise der Transportsystemansteuerung (15)
und dem Mikrorechner (4) auch Geschwindigkeitswerte unterhalb des verfahrensbedingten minimal meRBbaren
Geschwindigkeitswertes bestimmbar sind und damit auch eine Erkennung des Stillstandes méglich ist.

4. Anordnung nach Punkt 1-3, gekennzeichnet dadurch, daf? die Sensorzeile (6) und die elektronische Positioniereinrichtung (8)
Steuersignale fiir die Steuerelektronik (7) so liefern, daR diese wiederum den Geschwindigkeitsmesser (13) mit hoher
Genauigkeit mit Hilfe des Antriebsmotors (10) Gber die Spindel (12) so verfahrt, da® wahrend des MeBvorganges ein
konstanter Abstand zwischen der Walzader (9) und dem MeRBsystem (13) gewéhrleistet ist.

5. Anordnung nach Punkt 14, gekennzeichnet dadurch, daf? bei Beendigung einer Messung, bestimmt durch das Signal einer
Lichtschranke (11), der Geschwindigkeitsmesser (13) in der letzten Positionierstellung verharrt und erst durch ein neues
Steuersignal von der Steuerelektronik (7) verdnderbar ist.

6. Anordnung nach Punkt 1-5, gekennzeichnet dadurch, daf’ die Sensorzeile (6) in so einem Abstand in Transportrichtung
angebracht wird, daf3 unter Beachtung der MeRbedingungen die Positionierung des Geschwindigkeitsmessers (13) mit
Beginn der Messung abgeschlossen ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

AnWendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur bertGihrungsiosen Messung der Geschwindigkeit und Lénge von bewegten
Festkdrpern, vorzugsweise von Walzmaterial, welches sich in der Bewegungsrichtung und seinem Abstand zum MeRsystem
andert, sowie die Nutzung dieser Informationen zur Verbesserung der Technologie und der Einsparung von Material.

Charakteristik der bekannten Ldsungen

Im Stand der Technik werden MeReinrichtungen auf der Basis der Laser-Doppel-Anemometrie bekanntgemacht, welche die
Durchfiihrung solcher Messungen gewéhrleisten. Die bekannten Vorrichtungen berlcksichtigen nicht auftretende
Lagednderungen sowie wechselnde Bewegungsrichtungen des MeRobjektes und sind in ihrem Aufbau kompliziert. Soistin der
DE-OS- 3125685 eine MeRvolumenpositionierung beschrieben, welche jedoch nur kieine Lagednderungen beriicksichtigen
kann.

Ferner beschreibt die DE-0S-2433038 eine Vorrichtung zur Geschwindigkeitsmessung mit bedingter Beriicksichtigung der
Lageanderung, wobei es jedoch zu Mef3signalausfalien kommt, wenn die Mel3objektoberflache nicht senkrecht zum Laserstrahi
steht. Des weiteren wird in der DE-0S-2437511 eine Vorrichtung zur Langenmessung beschrieben, welche eine aufwendige
elektronische Auswertung erfordert.

Schlielich wird in der Zeitschrift ,Feingerdtetechnik”, Berlin 33 (1984), S.126-127 eine MeBvorrichtung beschrieben, d|e nur
eine begrenzte Lagednderung und keine Richtungsumkehr berticksichtigt.

Allen den Stand der Technik bestimmenden MeRvorrichtungen haftet der gemeinsame Nachteil an, daB sie Lageénderungen,
insb. den Abstand zwischen dem Geschwindigkeitsmesser und dem MeRBobjekt, nicht oder nur beschrénkt beriicksichtigen, die
Richtungsumkehr des MeRobjektes nicht erfassen sowie aufwendige Mel3signalauswerteverfahren verwenden.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die beriihrungslose Messung der Geschwindigkeit und Lange von bewegten Festkérpern
nach dem Prinzip der Laser-Doppler-Anemometrie vollautomatisch und mit hoher Genauigkeit, bei Berlicksichtigung einer
beliebig oft wechselnden Bewegungsrichtung und einer zuldssig groBen Abstandsanderung zwischen Geschwindigkeitsmesser
und MeBobjekt, durchzufiihren. Dabei ist durch den Einsatz eines Mikrorechners eine einfache Mefisignalaufbereitung und
MeRsigralauswertung sowie eineé umfangreiche MeRBwertverarbeitung zu erreichen.

Darlegung des Wesens der Erfindung .

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zur beruhrungslosen Messung der Geschwindigkeit und Lange von
bewegten Festkdrpern zu entwickeln, die es gestattet, die Gesamtlange eines Festkdrpers (MefRobjekt), z.B. einer Walzader, mit
umkehrbarer Bewegungsrichtung und verénderlichem Abstand zum Geschwindigkeitsmesser wihrend des Mevorganges
durch ein spezielles Signalauswertesystem zu bestimmen. .
ErﬂndungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dafd zwei Laserstrahlen, erzeugt durch einen He-Ne-Laser mit Strahlte:ler, unter
einem festgelegten Winkel auf der MeRBobjektoberflache wieder zusammengefiihrt werden. Das diffus reflektierte Laserlicht -
zeigt bei Bewegung des Mefobjektes infolge des Doppler-Effektes eine Frequenzverschiebung gegeniiber dem ausgesandten
Laserlicht. Beide Frequenzen (iberlagern sich zu einer niederfrequenten Schwebung. Diese Schwebungsfrequenz ist
proportional der Geschwindigkeit des MeRobjektes. Sie wird von einem Fotoempfanger in elektrische Signale umgewandelt.
Diese Signale werden in einem vom Mikrorechner gesteuerten selektiven Verstarker verstérkt, mittels einer
Digitalisierungseinrichtung digitalisiert und dem Mikrorechner zur weiteren Auswertung zugefiihrt. Dabei werden die

MeRsignale durch den Mikrorechner nach ausgewahiten Kriterien auf Zuverlassigkeit getestet und durch Integration der
dinitalan Gaschwindinkeitewarta dia | Anne hactimmt Raninn 1ind Fnde ainar Macerina wardan Aiich aina | ichtenhranba



3ei Richtungsumkehr des MeBobjektes wahrend des laufenden MeRvorganges failt das Signal beim Erreichen eines
rerfahrensbedingten unteren Geschwindigkeitswertes aus. Flr den Zeitraum bis zum Stilistand des Mef3objektes wird vom
Vikrorechner der Geschwindigkeitsverlauf durch ein {nterpolationsprogramm berechnet. Analog erfolgt die Korrektur, wenn
las MeRobjekt in Bewegung gesetzt wird. Ein Ausfall der Geschwindigkeitsmessung kann aber auch dann vorliegen, wenn eine
roriibergehende MefRstérung durch Wasserdampf, Nebel oder dgl. eintritt. In solchen Fallen wird vom Mikrorechner ebenfalls
tin Nahrungswert flr die Geschwindigkeit berechnet. Dieser Nahrungswert wird mit dem unmittelbar darauf gemessenen
jeschwindigkeitswert im Mikrorechner verglichen und bei Bedarf entsprechend korrigiert.

die fiir die Erkennung der Richtungsumkehr erforderlichen elektrischen Steuerimpulse

“ransportsystem des MeRobjektes vorwérts

‘ransportsystem des MefRobjektes halt

Transportsystem des MefRRobjektes rickwérts

verden von der Transportsystemansteuerung dem Mikrorechner zur Verfligung gestellt.

durch ein elektronisch-mechanisches Abstandsregelungssystem wird garantiert, daf} Abstandsschwankungen zwischen dem
jeschwindigkeitsmesser und dem MeRobjekt einen verfahrensbedingt festgelegten Toleranzbereich nicht tiberschreiten. Wird
fieser Bereich Giberschritten, setzt das MeRRverfahren aus.

irfindungsgemaR wird hierfur eine Anordnung, bestehend aus einer diskret aufgebauten Sensorzeile, welche mit mehreren
.ichtsensoren bestiickt und (iber dem jeweiligen Transportsystem des Mef3objektes (z.B. Rollgang in einem Walzwerk)
ingebracht ist und einer elektronischen Positioniereinrichtung sowie einem elektrischen Motorantrieb mit Spindel so aufgebaut,
iaR die mit der Sensorzeile gewonnenen Signale Gber die genaue Lage des MefRobjektes zur Regelung des Abstandes
Jeschwindigkeitsmesser—MeRobjekt Giber eine entsprechende Steuerelektronik den Antriebsmotor ansteuern.

die Aufldsung hinsichtlich der Positioniergenauigkeit kann durch die elektronische Positioniereinrichtung festgelegt werden.
Jer besondere Vorteil der erfindungsgeméaBen Vorrichtung besteht darin, dal8 die beriihrungslose Messung der
Seschwindigkeit und Lénge vollautomatisch mit vertretbarem Aufwand durch eine spezielle Signalauswertung erfolgt und daf®
tine Richtungsumkehr des MeBobjektes wahrend der Messung, sowie auftretende Anderungen des Abstandes zwischen
Jeschwindigkeitsmesser und MeRobjekt (iber den durch das MeRverfahren vorgegebenen zuléssigen Toleranzbereich hinaus,
serlcksichtigt werden.

die Erfindung schafft damit eine entscheidende Voraussetzung fir den rationellen Einsatz einer Geschwindigkeits- und
.Angenmessung und ihrer effektiven Nutzung zur weiteren Senkung des technologischen Abfalls, insb. in der Metallurgie.

Ausfiihrungsbeispiel

Jie Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel erldutert werden.

%ig. 1: zeigt eine Anordnung zur beriihrungslosen Messung der Geschwindigkeit und Lange von bewegten Festkérpern.

:in MeRobjekt, beispielsweise eine Walzader, befindet sich im Bereich der Anordnung, welche durch die erfindungsgemafie
.6sung beschrieben wird.

durch den He-Ne-Laser mit Strahiteiler 1 werden zwei Laserstrahlen erzeugt, welche auf der Waizader 9 unter einem festgeiegten
Schnittwinkel wieder zusammengefiihrt werden. Das diffus reflektierte Laserlicht wird durch den Fotoempfénger 2 empfangen
ind die MeRsignale werden durch einen selektiven Verstérker 3, dessen Bandmittelfrequenz durch einen Mikrorechner 4
jesteuert wird, verstérkt. In einer nachfolgenden Digitalisiereinrichtung 5 werden die Mef3signale digitalisiert und dem
viikrorechner 4 zur Auswertung zugefUhrt. Hier wird durch Integration der digitalen Geschwindigkeitswerte die Linge bestimmt,
3eginn und Ende einer Messung werden durch eine Lichtschranke 11 festgelegt. Bei Richtungsumkehr der Walzader 9 féllt das
VieBsignal unterhalb eines verfahrensbedingten Geschwindigkeitswertes aus. Fiir diesen Zeitraum wird vom Mikrorechner 4 der
Jeschwindigkeitsverlauf durch ein Interpolationsprogramm berechnet. Entsprechend werden die Geschwindigkeitswerte bei
wrzzeitigem MeRsignalausfall, verursacht durch Stérungen, mit dem Mikrorechner 4 interpoliert. Die fiir eine Erkennung der
Richtungsumkehr notwendigen elektrischen Steuerimpulse

lransportsystem der Walzader 9 halt

Transportsystem der Walzader 9 rickwérts

lransportsystem der Walzader 9 vorwirts

wverden von der Transportsystemansteuerung 15 dem Mikrorechner 4 zur Verfliigung gestellt.

ZrfindungsgemaR wird die verfahrensbedingt notwendige Abstandseinhaltung zwischen der Walzader 9 und dem
Seschwindigkeitsmesser 13 so gelést, daB ein elektronisch-mechanisches Abstandsregelungssystem, bestehend aus einer
iiskret aufgebauten Sensorzeile 6 mit mindestens zwei Lichtsensoren, welche sich in einem geeignetem Abstand (iber der
Nalzader befindet und ein Steuersignal betreffs der genauen Lage der Walzader 9 flr die Steuerelektronik 7 liefert. Durch ein
weiteres Steuersignal, geliefert durch die elektronische Positioniereinrichtung 8, steuert die Steuerelektronik 7 (ber den
Antriebsmotor 10 und der Spindel 12 den verfahrbaren Geschwindigkeitsmesser 13 so, daf ein konstanter Abstand zwischen
jem Geschwindigkeitsmesser 13 und der Walzader 9 aufrechterhalten bleibt.

n dem Augenblick, in welchem die Walzader 9 den Sichtbereici. der Lichtschranke 11 verlaRt, wird der bis zu diescin Zeitpunkt
sestimmte Integrationswert (Walzadergesamtiange) durch die Mikrorechner 4 auf einem Display 14 zur Anzeige gebracht. Des
~eiteren erfolgt auf der Grundlage der ermittelten Walzadergesamtlange die Vorausberechnung einer Empfehiung fir die
Schnittaufteilung, welche unter den jeweilig gegebenen Randbedingungen den minimalsten Verschnitt gewéhrleistet. Diese
Zmpfehlung fiir die Schnittdarstellung der jeweiligen Walzader kommt auf dem Display 14 zur Anzeige und wird durch einen
Fernschreiber 16 protokollarisch festgehalten.
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