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3.4. CYFROWY MIERNIK DtUGOSCI RUR

1. Wstep

Konieczno$¢ pomiaru dtugos$ci rur wynika nie tylko z tytutu
rozliczania produkcji pomiedzy dostawcg a odbiorcg, miedzy
jednym lub drugim wydziatem produkcyjnym, lecz takze z przy-
czyn ekonomicznyoh i technologicznych. Te ostatnie czynniki ma-
ja miejsce wtedy, gdy miernik dtugosci rur jest wigczony w cykl
produkcyjny. Jako przyktad potrzeby pomiaru diugo$ci rur moze
postuzy¢ ciecie rur na odc'inki handlowe, co nma miejsce na go-
ragcych walcowniach rur, wyposazonych w reduktory. Rura w ta-
kim przypadku moze by¢ optymalnie pooieta jedynie wtedy, gdy
bedzie znana jej diugo$¢ i dopuszczalne tolerancje w dtugos-
ciach cietych odcinkow.

Z innym przyktadem potrzeby pomiaru dtugos$ci produkowanych
rur spotykamy sie przy ustalaniu ciezaru ich jednego metra
biezgcego, oo ma miejsce w walcowniach pielgrzymowych. Znajac
bowiem ciezar jednostkowy, mozemy prowadzi¢ produkcje rur w
ujemnych tolerancjach wymiarowych (dotyczy grubosci $cianek),
przez oo zyskujemy na materiale.

Jak z powyzszego widaé¢, pomiar dtugo$ci rur ma duzo zna-
czenie techniczne. Nalezy Jednak dodaé, ze sam pomiar dtugosci,
cho¢ dotyczy prostej wielko$ci fizycznej, napotyka na duze
trudnosdci techniczne, co odzwieroiadla sie w stosowaniu roz-
norakich metod i konstrukcji miernikdw diugosci [i i 2] »

Opisany miernik dtugos$ci, opracowany przez Zaktad Automa-
tyki IMZ, jest cyfrowym miernikiem uniwersalnym, poniewaz za
Jago pomocg mozna mierzy¢ diugos$¢ rur poruszajagcych sie na
samotoku lub pozostajgcych w spoczynku, z tym jednak za-
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strzezeniem, ze w tym ostatnim przypadku musza one byd przesu-
wane na stanowisku pomiarowym do poczatku liniatu pomiarowego.
Poza tym miernik dtugosci nadaje sie do rur gorgoych lub zim-
nych 1 o $rednicaoh zmieniajgoych sie w dos<5 szerokich grani-
cach.

2. Metoda pomiaru

Pomiar diugosci rur sktada sie z dwoch etapdw: najpierw mier-
nik okresla dtugosé rury w wielokrotno$oi miary metrowej, a w
drugim etapie pozostatg cze$d rury mniejszg od jednego metra,
w jednostkach centymetrowych.

Realizacje tej metody pomiaru przeprowadzono w tan sposob,
ze wzdtuz drogi biegu rur utworzono liniat z przekaznikow fo-
toelaktrycznyoh rozstawionych miedzy sobg o jeden metr, za po-
mocag ktOrego mierzy sie rure w jednostkach metrowych, za$ po-
zostatg o0ze$d rury - mniejszag od jednego metra - mierzy sie za
pomocg pomiarowej rolki i sprzegnietym z nig przetwornikiem
elektromagnetycznym, zamieniajgcym obwdd pomiarowej rolki na
impulsy, przy czym dwa impulsy odpowiadajg jednemu centyme-
trowi obwodu rolki. Zastosowanie powyzszej zalezno$ci pomiedzy
obwodem pomiarowej rolki a impulsami przetwornika elektromagne-
tycznego, umozliwia pomiar odcinka centymetrowego z doktadnos-
cig - 1/2 cm, co w efekcie zapewnia pomiar rury z doktadnoscig
- 1 om (odoinek centrymetrowy ma poczatek i koniec, wiec przy
takim stosunku obwodu rolki do ilo$ci impulséw przetwornika
elektromagnetycznego sg one okres$lone z doktadnoscig - 1/2 cm).

Zasade pomiaru uwidooznlono na r.ys. 1, a dziatanie tego
uktadu jest nastepujgce. Przekazniki fotoelektryczue i z nimi
wspotpracujgce nasSwietlacze sg rozstawione w odlegtosciach
00 jeden metr. Poruszajgoa sie rura samotoku kolejno je prze-
stania, wywotujgc tym samym sygnaty, ktére sumowane dajg dtu-
go$0 rury w petnych jednostkach mstrcwyoh. Jezeli rura swoim
czotem osiggnie o0$ optyczng przekaznika fotoelektrycznego np.
Ffj (potozenie rury oznaczono linig przerywang), wtedy mamy na
liczniku zarejestrowane trzy sygnaty pochodzace od trzech
przekaznikéw fotoelektrycznych F~ 1 F”, 00 znaozy, ze rura
ma przynajmniej 3 mdtugosci.
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Zakryty przekaznik fotoelektryozny Fs jednocze$nie otwie-
ra bramke blokujgcg wejscie impulséw przetwornika elektrona-
gnetycznego do dekad centymetrowych. Z chwilg zejscia konca
rury z osi optycznej przekaznika fotoelektrycznego F2, dekady
centymetrowe zostang zablokowane.

Oznacza to, ze ilo$6 impulséw zarejestrowana przez licznik
centrymetréw jest proporcjonalna do diugos$ci odcinka oznaozo-
nego na rys. 1 literg x.

Dzieki zastosowaniu metody mieszanej (metoda bezstykowa w
odniesieniu do jednostek metrowych i stykowa - centymetro-
wych) mozna w do$6é prosty sposob uzyskad wynik pomiaru z du-
zg doktadnoscig, gdyz btad wnoszony przez rolke pomiarowg na
skutek wystepujacego poslizgu pomiedzy rolkg a powierzchnia
rury odnosi sie tylko do odcinka rury mniejszego od jednego
metra, co w dodniesieniu do jej oatkowitej diugos$ci nie mm
wiekszego znaczenia. Wedtug danyoh literaturowych i wiasnych
pomiarow wystepujacy pos$lizg waha sie w granicach od 0,2 do
0,5%, czyli na odcinku jednego metra btad z tego powodu moze
wynie$é 2 r 5 mm Bigd ten nawet moze byé mniejszy je$li zwa-
zy sie, ze pomiar odcinka centymetrowego odbywa sie za po-
mocg rolki, stykajacej sie z rurg w jej Srodkowej ozesci (tak
jak na rys. 1), a nie na skrajaoh rury, 00 znacznie poprawia
warunki pomiaru, gdyz predko$6 obwodowa rolki w tym miejscu
jest rowna lub bardzo zblizona do predko$oi liniowej posuwu
rury.

Celem zabezpieczenia rolki pomiarowej przed jej szybkim
zniszczeniem, poza jej utwardzeniem, zastosowano urzadzenie
pneumatyczne, ktére dosuwa rolke do rury dopiero po przej-
§ciu jej poczatku poza o$ zamocowania rolki, a odsuwa od ru-
ry przed wyjsciem konca rury z osi zamocowania rolki (konce
i poczatki rury sg zwykle obcinane za pomocg pity tarczowej
1 majg ostre krawedzie).

3. Sposdb rozwigzania uktadu elektronicznego

Realizacje powyzszej metody pomiaru z punktu widzenia elek-
troniki mozna przeprowadzié w dwoch wariantach. V pierwszym
przypadku poruszajgce sie czoto rury zastania kolejno prze-
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kazniki fotoelektryczne F~, F~ itd., przy czym kazde przerwa-
nie przez rure strumienia Swietlnego powoduje wygenerowanie
jednego impulsu, ktory idzie do sumatora zliczajgcego diugo$o
rury w Jednostkach metrowych. Zatem w tym rozwigzaniu pomiar
dtugos$ci rury w jednostkach metrowych odbywa sie w czasie jej
ruohu.

W drugim przypadku pomiar dtugos$ci rury w jednostkach me-
trowych odbywa sie raczej "statycznie", poniewaz przechodzace
czoto rury przez osie optyczne poszczegbélnych przekaznikow fo-
toelektrycznych (F”, F” itd.) nie wygenerowuje impulséw. Okre-
S§lenie ditugos$ci rury w jednostkach metrowych odbywa sie przez
wyliczenie w oparciu o stan (zastoniety i nlezastonlety) dwoch
sgsiednich przekaznikéw fotoelektrycznych, ktdére nastepuje w
chwili zastoniecia ostatniego przekaznika fotoelektrycznego,
zabudowanego na stanowisku pomiarowym.

Jezeli dtugo$d rury nie przekracza np. czterech metréw,
wtedy mamy sytuacje jak przedstawiono na rys. 1 i przekaznik
fotoelektryozny o nr F” inlojuje pomiar rury w jednostkach me-
trowych (rura w ozasie pomiaru zajmuje potozenie wyrysowane |i -
nig przerywang). Uklad logiozny ustala dtugo$é rury w jednost-
kach metrowych na podstawie stwierdzenia odmiennych sygnatéw
sgsiadujgoych ze sobg przekaznikdw fotoelektryoznyoh. Wrozpa-
trywanym przypadku jak na rys. 1 odmienne sygnaty majg prze-
kazniki fotoelektryozne F* (logiczne "0") i F2 (logiozna "l1").

Pomiar odcinka oznaczonego na rys. 1 literg x w obu warian-
tach odbywa sie tak samo, to Jest w ruchu rury. Wynika to z te-
go, ze rura napedza rolke o znanym obwodzie, ktora obracajac
sie odmierza odcinek x.

Przy pomiarze dtugo$oi rury z tolerancjg i 1 om, rozdziel-
0zo$é potozenia poczatku i koboa odoinka oentymetrowego winna
wynosio przynajmniej 1/2 om. Z tego wynika konieczno$d zasto-
sowania przorzutnika bistabilnego pomiedzy rolka pomiarowg i
zZ nig sprzegnietym przetwornikiem elektromagnetycznym a lioz-
nikiem. Przerzutnik bistabilny zmniejsza ilo$§6 impulséw do
potowy, a wohodzgoe sygnaty do lioznika odpowiadajg - przy dwu-
krotnej liczbie impulséw przetwornika elektromagnetycznego w
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stosunku do obwodu rolki pomiarowej wyrazonej w centymetrach
- miarze odcinka z (rys. |)f wyrazonej w centymetrach.

Pierwszy wyzej opisany wariant rozwigzania nie zdat egza-
minu w praktyoe z dwoch powodow. Zastosowane elementy logioz-
ne na wyjsolu przekaznikéw fotoelektryoznyoh (F”, F” itd.) sg
generatorami Impulséw, ktére zamieniajag dodatni skok napigoia
na krotki Impuls ujemny.

Majg one wejscie kondensatorowe i dlatego sa one Zrodiem
przydzwlekow, od ktoérych w hutach pomimo ekranowania przewo-
déow nie da sie ustrzeo zwtaszcza, ze odlegtodci pomiedzy na-
dajnikiem, to jest przekaznikami fotoelektrycznyml a szafg
sterownlozg sg stosunkowo duze, bo ponad 100 m [3].

Drugim powodem zaki6oajgoym prace miernika w rozwigzaniu
pierwszym byty zbyt czeste awarie elementéw logloznyoh, wtas-
nie generatorow Impulséw, oo byto przyozyng ozestyoh przekta-
man wynikéw pomiarowych.

Ponadto drugi wariant rozwigzania uktadu pomiarowego oeohu-
je sie tym, ze ozynno$6 okreslenia dtugos$ci rury w jednost-
kaoh metrowyoh trwa zaledwie kilka milisekund, gdy w pierwszym
wariancie trwa ona przez oaty ozas biegu rury przez stanowisko
pomiarowe. Odpowiednio tez uktady loglozne sg otwarte przez
dtuzszy lub krétszy okres dla Informaojl przychodzacych z sie-
ci przekaznikéw fotoelektryoznych. Wigze sie to w przypadku
pierwszym z wiekszymi mozliwosSciami wejScie przydzwiekéw z sie-
ci Informaoyjnej do uktadéw pomiarowych, ktére w drugim warian-
cie sg prawie zadne, a w najgorszym przypadku pozostajg w sto-
sunku jak czasy pomiaru, to jest 1 > 2 ns do 3 t 4 s.

Przy realizacji drugiego wariantu mozna byto catkowicie wy-
eliminowa¢ generatory Impulsow 1 uklad po zestarzeniu sie, po
ktorym-nastgpita wymiana nlektoryoh elementéw logloznyoh, pra-
cowat poprawnie. Z tego tez powodu, w dalszej ozes$ol opisuje
sie drugi wariant rozwigzania elektronloznego uktadu, jako
bardziej przydatny na hutach.

4. Opla uktadu okreslajgcego diugos$ol metrowa

Opracowany miernik dtugoséci na stuzy6 do pomiaru rur o dtu-
go$ciach od powyzej 5 mdo ponizej 13 m. Zatem przekaZzniki
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fotoalektryozne, ktére tworza liniat metrowy, nie musza by¢
rozstawione w odstepaoh metrowych wzdituz catego stanowiska
pomiarowego. Zastosowany rozstaw przekaznikéw fotoelektyoz-
nych przedstawia rys. 2, na ktéorym jest uwidoczniona przerwa
na odcinku 5 metrowym, poniewaz najkrdtsza rura ma diugosc
5 m

Przyjmujao oznaczenia sygnalow przekaznikow fotoelektrycz-
nyoh jak na rys. 2, ustalenie diugosci rury w jednostkach me-
trowych bedzie polegad na stwierdzeniu rdznych stanéw dwdoh
sgsiadujgcych przekaznikow fotoelektrycznych. Dla przyktadu
przyjeto diugos$¢ rury rowng ponad 9 m wiec w tym przypadku
interesuje nas stan przekaznikéw fotoelektrycznych el f.

Moment stwierdzenia tego stanu odbywa sie z chwilg osiag-
niecia przez czoto rury osi optycznej przekaznika fotoelek-
trycznego (p).

'Stwierdzenie stanu e -
funkcja logiczna o postaci

o", f - "In 1 p - "o” dokonuje

e f p, (1)

a dla poszczegdlnych dtugosci metrowych przyjmie ona odpo-
wiadnio postac

A

abp (5 m E

ei P (9 m)

vs)
1

bop (6 m F«f gp (100 m

C* odp (7 m) G=ghp (11 m

D« dep (8 m H* hij p (12 m)
Po przeksztatceniu funkcji Ipgicznych (2) wg wzoréw

*

A

abp=abep

A

a +b+ p,
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mozemy je realizowad za pomoog dwooh funktoréw NOR (negacja
sumy).

Do realizacji sumy (3) postuzy nam jeden NOR, a do realiza-
oji funkcji negacji sygnatu - drugi NOR. Uktad elementéw spet-
niajgoyoh funkoje (3) przedstawia, rys. 3.

Z uwagi na to, Ze rura przesuwa sie wzdiuz toru ustawionych
przekaznikow fotoelektryoznyoh, wieo oiggle zmieniajg sie sta-
ny sgsiednich przekaznikéw fotoelektryoznyoh.

Zatem przy olagtym dodatnim sygnale (p) zmieniatlyby sie
funkoje A, B, Citd., oo w konsekwenoji prowadzitoby do prze-
ktaman. Celem zapobiezenia temu, sygnat (p) winien trwad kroét-
ko - tylko na ozas okre$lenia pomiaru, to jest w momenoie 0sig-
gniecia przez czoto rury osi optyoznej przekaznika fotoelek-
tryoznego (p). Krotkotrwaly impuls (p) zrealizowano za pomocg
przerzutnika monostabilnego.

Zmiennos$d sygnatéw wywotana ruohem rury i krotkotrwaty sy-
gnat (p) wymagajag wprowadzenia do uktadu pamieoi, ktdéra bedzie
z jednej strony rejestrowata diugo$od rury w jednostkach metro-
wych az do nastepnego pOmiaru, z drugiej za$ strony, jak sie
dalej przekonamy, bedzie potrzebna nam informacja o stanie
przekaznika fotoelektryoznego (e) przy okre$leniu odoinka x.
Uktad pamieoi zrealizowano za pomoog dwdoh funktoréw typu NOR,
a z nich sygnaty pamieoi odpowiednio oznaozono literami :
Cl itd.

5. Opis uktadu mierzacego odcinki rur mniejszych od jednego
metra

Pomiar odoinka x - rys. 2, odbywa sie za pomoog rolki i z nig
zwigzanym impulsatorem elektromagnetycznym. Z rys. 2 widad, ze
bramka lioznika oentymetrow musi byo otwarta od ohwili zasto-
nieoia przekaznika fotoelektryoznego (p) do ohwili odstoniecia
tego przekaznika fotoelektryoznego, ktdéry byt jeszcze zasto-
niety przez rure w czasie pomiaru dtugo$oi metrowych "na rys. 2
- takim przekaznikiem jest przekaznik e). Jakkolwiek zamyka-
jacym bramke przekaznikiem fotoelektrycznym moze byo kazdy prze-
kaznik oznaczony literami od a do h, zalezy to bowiem od dtu-
gos$ci rury, tym niemniej na podstawie uktadu logicznego, usta-
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jaoego ilos6 metrow, mozemy z gory okreslio, ktory przekaznik

fotoelektryozny przy danym pomiarze "bedzie zamykat "bramke.

Wykorzystujgo powyzszg zalezno$d, uzyskang przy pomiarze ilo$-

ci metrow a zarejestrowang w pamieci w postaci sygnatow A%,
itd., tworzymy iloozyn dwoéch sygnatow (jeden 3ygnat

z uktadu pamieoi a drugi sygnat z uktadu pomiarowego "a”),

ktoéry daje funkcje sterujace bramka

At > Efe & 25
VvV - oz FAL - 46
GOz % 77
Dd 3 Hh = g

Jezeli ktorakolwiek kombinacja z powyzszych funkcji wystapi,
to winien sie pojawlé sygnat (Z), otwierajgcy bramke lioznika
centymetrow. Zadanie to mozna zrealizowad funkoja logicznej
sumy (rys. 4). Wykonanie funkcji przedstawionej na rys. 4 za
pomocag funktoréw NOR wymaga po pierwsze jej przeksztatcenia
wg Z = A”™a, a stad Z* = A™-ni, a po drugie rozbioia jej na
dwa etapy, poniewaz funktor NOR mozna obcigzy6 tylko czterema
wejsoiami.

Matematycznie mozna te czynnoS$ci ujagé nastepujgco

=z + 22 + z23 + zK

X2 =25+ 726 + Z7 + Zg

Yl - X1 Z1 + 72 + Z3 + Z4
Y2 - X2 * Z5 + Z9g + zrj + Zg

z - YL + Y2 - Zt + 722 + 23 + Z4 + 25 + Z6 + Z? + Zg
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Rozwiazanie sterowania bramka licznikéw oentymetrow jak wy-
zej, wyklucza pomytki, gdy rura ma diugo$d réwng nawet jednost
kom metrwowym, np. 9.00 m. Wtym przypadku, jezeli przekaznik
fotoelektryczny (a) w momencie przecieoia przez ozoto rury osi
optycznej przekaznika fotoelektryoznego (p) bedzie zastoniety,
to zgodnie z funkojami (2) zostanie wysterowania pamied sygna-
tu E~, co odpowiada 9 metrom.

Zastoniety przekaznik fotoelektryozny (e) tacznio z wystero-
wang pamiecig sygnatu (wzory 4) otwiera bramke licznika oen-
tymetréw, ktora jest tak diugo otwarta, dopoOki w rozpatrywanym
przypadku jest zastoniety przekaznik fotoelektryczny (e).

Poniewaz mierzona rura ma dtugo$é réwng 9 m, to minimalne
przesuniecie rury w kierunku jej normalnego biegu powoduje od-
stonieoie przekaznika fotoelektryoznego (e), a wiec natych-
miastowe zamknieoie bramki, wynik pomiaru wyniesie zatem
9.00 m.

Gdyby zaszta taka ewentualnos$d, ze przekaznik fotoelektryoz-
ny pomimo posiadania przez rure diugos$ci rownej 9 metrom, nie
zadziatat z uwagi na czeSciowe zastoniecie strumienia Swietl-
nego, to wtedy zostanie wysterowana pamiedé sygnatu (wzory
2), ktora - poza okreS$leniem dtugosci rury na 8 m- otworzy
bramke licznika centymetréw. Zamknieoie bramki w tym ostatnim
przypadku nastapi przez przekaznik fotoelektryozny (d), zatem
do lioznika oentymetréw wejdzie 99 impulséw i wymiar rury zo-
stanie okreslony na 8.99 m

5. Zapis wynikdw

Rozliczanie produkcji wymaga rejestracji wynikdw pomiarowych,
ktore w pierwszej fazie 33 umieszczone w dekadaoh elektronicz-
nych i wysSwietlaczach, a w drugiej fazie sg nanoszone na tasme
cyfrowas.

Teohnologéw przewaznie nie interesuje diugo$ci poszczegol-
nych rur, lecz ioh suma za pewien okres$lony ozas. Takim oza-
sookresem jest 8 godzinna zmiana lub doba. Poza tym niekiedy
zachodzi konieczno$é kontroli i zapisu produkcji rur, rdéznig-
cych sie od normalnej produkcji bagdz materiatem, badz wymiara-
mi - ohodzi bowiem czy zatozone ilosci zostaty wyprodukowane.
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Z powyzszych przyozyn, miernik diugo$oi rur musi by wypo-
sazony w pamie¢ o odpowiedniej pojemnosci, okre$lonej przez
zdolnos¢ produkcyjng waloownl 1 czasokres zapisu, przy czym
za ozasokres zapisu przyjmuje sie 24 godziny. Przeprowadza-
ne rejestracje wynikéw pomiarowyoh na tasmie w oiggu doby,
zwykle nie kasuja pamieoi do zera, a nowe partie produkcji po
zapisie sg dodawane do ilo$ci poprzedniej. Wkonsekwenoji te-
go otrzymujemy dobowy wynik produkoji bez dodatkowych operaoji
dodawania poszczeg6lnych asortymentéow lub ilosci réznigoych
sie miedzy sobg wymiarami.

Zagadnienie przechowywania wynikéw i ich rejestraoje mozna
rozwigza¢ dwojako: przez zastosowanie w jednym przypadku liczy-
det mechanicznych, a w drugim lioznikéw elektronioznyoh i wspot-
pracujgcej z nimi maszyny drukujacej.

Liczydto meohaniczne, ktore jest wyposazone w urzadzenie
umozliwiajgce naniesienie jego stanu na tasme, moze stuzyé tyl-
ko do rejestracji dtugosci rur wyrazonej w jednostkach metro-
wych ze wzgledu na szybko$¢ zapisu urzgdzen elektromagnetyoz-
nyoh, wynoszacag co najwyzej do 15 impulséw na sekunde. Znajo-
mos$é produkoji, wykonanej w oiggu jednej zmiany, a tym bardziej
jednej doby, ujetej tylko w jednostkach metrcrwyoh jest dla wal-
oowni informacjg wystarozajgog, gdyz btad popetniany z tytutu
zaokraglania do jednostek motrowyoh jest rzedu utamka promili.
Natomiast zastosowanie liczydta mechanicznego bardzo upraszcza,
w poréwnaniu z licznikami elektronicznymi, strone elektroniczng
uktadu, co wptywa na zmniejszenie kosztéw inwestycyjnych i w
pewnym stopniu na zwiekszenie pewno$oi pracy urzadzenia.

Rejestrujgoy uktad miernika dtugosci, wyposazony w liczydto
mechaniczne dziata nastepujgco. Wymiar rury w jednostkach me-
trowych kazdorazowo jest wprowadzany do liczydta, ktdére rdwno-
cze$nie spetnia role pamieci sumatora. Kohcowka rury mierzona
w jednostkach centymetrowych jest rejestrowana w llozniku elek-
tronicznym, ktérego kazdorazowe zapetnienie, ktére moze wystg-
pi¢ przy nastepnyoh pomiarach, zostaje wprowadzone do liozydta
meohanicznego jako jednostka metrowa. Wten sposob, przy dru-
kowaniu wyniku za pewien okres produkcji zostaje pominieta tyl-
ko kono6wka centymetrowa ostatniego pomiaru.
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Niemozliwo$¢ zastosowania licznika elektronicznego do reje-
straoji odoinka oentymetrowe go wynika z jego szybko$oi zapisu
Impulséw, np. przy predkosci rury 3 m/s zdolno$¢ rejestrujgoa
lioznika musi wynosi¢ 300 impulséw na sekunde (Jeden impuls
odpowiada Jednemu centymetrowi dtugosci rury).

Z uwagi na to, ze liczydta meohaniozne nie sg w stanie
wprost odozyta¢ stanu lioznika elektronicznego, jak to zwykle
ozynig maszyny drukujgce, trzeba zastosowac¢ przetwornik, ktory
wygenerowujgo witasciwg ilos¢ impulséw, wysteruje liozydto.
Czestotliwo$¢ tych impulséw musi byé dostosowana do zdolnosci
rejestracyjnej liozydta meohanicznego. Rozwigzanie takiego
przetwornika przedstawia rys. 5, a dziatania jego jest naste-
pujace. Po zakonozeniu pomiaru rury, sygnat wyzwalajagcy
uruohamia przerzutnik astabilny, z ktérego impulsy idg row-
noozesnie do liozydta i do licznika odliczajgcego ilo$¢ metrow,
ustalong przez pamiec , C* itd., a wysterowang przy po-
miarze dtugos$ci rury w jednostkach metrowych. Wygenerowana zg-
dana ilos¢ impulséw powoduje ustawienie przerzutnikéw bistabll-
nyoh w ten sposob, ze w obwodzie zerujacym tego uktadu zjawia
sie krotki ujemny sygnat, ktory zatrzymuje przerzutnik astabil-
ny przez odciecie jego napiecia zasilajgcego.

Jezeli zachodzi konieczno$¢ zapisu diugosci rur z doktad-
nosolg do jednego centymetra, 00 ma miejsoe przy pomiaraoh
pojedynczych, wtedy w odniesieniu do jednostek centymetrowych
nie mozemy zastosowaé¢ wyzej opisanego uktadu, gdyz ozas prze-
tworzenia stanu licznika rejestrujgcego jednostki centymetro-
we w sygnaty sterujgce liczydto bytby za diugi w stosunku do
predkosci podawania rur na stanowisko pomiarowe. W takim przy-
padku stosujemy maszyny drukujace, ktdre bezposrednio przej-
mujg rejestr licznikéw elektronicznych. Jeden ze sposobéw przej-
mowania wynikéw z dekad elektronicznych przez maszyne drukujgca
Jest pokazany na rys. 6.

Rys. 6 przedstawia cztery dekady licznika elektronicznego,
ktore stanowig integralnag cze$¢ urzadzenia pomiarowego diugos-
ci rur. Po zakonczeniu pomiaru dekady sg oditgczone od uktadu
pomiarowego, a przytgczone do generatora "dziesieciu impulsow"
i do przynaleznych im elektromagneséw, wybierajgcych witasciwe
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czcionki. Impulsy z generatora wchodzacego na wszystkie dekady
rownoczes$nie, przetadowujg Je. Wozasie przetadowywania dekad
nastepuje wybranie wtasoiwej ozoionki maszyny drukujgoej w mo-
mencie po loh zapeinieniu np. jezeli dekada ma stan siédemki,
wtedy trzeci impuls generatora "10 impulséw" wybiera oyfre
siedem.

Po przyjeoiu informaoji zawartej w dekadaoh elektronicznych
nastepuje wydrukowanie Jej na tasmie.

6. Zakonozenie

Miernik dtugosoi sktadajacy sie z liniatu utworzonego z prze-
kaznikéw fotoelektryoznych, za pomcog ktérego mierzy sie odol-
nek rury w jednostkaoh metrowych i z rolki pomiarowej mierza-
oej odolnek rury mniejszy od jednego metra, oho6 charaktery-
zuje sie prostym elektronicznym rozwigzaniem, to mierzy rury
z dostateczng doktadnosolg dla oeléow przemystowych.
Przeprowadzone pomiary kontrolne na 20 rurach o0 sumaryoznej
dtugosoi 223,44 mwykazaly odchytki od pomiaréw wykonywanyoh
taSma stalowga: 30# wynikbw miato btedy - 2 om, 50# - - 1 om
i 20# - i 0, za$ sumaryczna diugoSO réznita sie o + 2 om.
Niektdre btedy przy tyoh pomiarach mogly wynikngé z tego, ze
konce rur nie byty zawsze réwno oboiete (ukos$nie), a rury by-
ty niezupeinie zimne, oo nie stwarzato dogodnych warunkéw po-
miaru za pomoog tasmy. Z tyoh wynikéw pomiarowych wynika, ze
juz przy kilkunastu ruraoh btad szybko usrednia sie 1 staje
sie mato znaozgoy, np. w konkretnym przypadku przy 20 ruraoh
wynosi on pézniej 0,01#.

I Streszozenle artykutu pt. "Cyfrowy miernik dtugosoi rur"

Spos6b pomiaru dtugos$oi rur polega na utworzeniu liniatu z
przekaznikow fotoelektryoznyoh rozstawionych w odlegtosciach
metrowych wzdtuz toru biegu rur, za pomoog ktérego mierzy sie
0ze$6 rury posiadajgcg petng wielokrotno$¢ miary metrowej,
za$ pozostatg 0ze$0 - zawsze mniejszg od jednego metra - mie-
rzy sie za pomoog rolki pomiarowej.



Cyfrowy miernik dtugosci rur 271

Il Streszczenie

Cyfrowy miernik dtugos$ci rur wykonany na elementach logicznych
E—20 stuzy do pomiaru rur, bedacych w ruohu wzdtuz osi podtuz-
nej.

Opraoowany spos6b pomiaru polega na tym, ze wzdiuz drogi
biegu rur utworzono liniat z przekaznikéw fotoelektryoznyoh,
rozstawionych miedzy sobag o jeden metr, za pomocg ktérego mie-
rzy sie cze$é rury posiadajagcg petng wielokrotno$¢ miary me-
trowej. Pozostatg cze$¢ rury - zawsze mniejsza od jednego me-
tra - mierzy sie za pomoca rolki pomiarowej, ktéra poprzez im-
pulsator fotoelektryczny podaje konoéwke rury w centymetrach.

Miernik dtugos$ci rur mierzy nie tylko sumaryczng ich dtu-
gos$¢, lecz takze ilo$§¢ sztuk, przy ozym obie te wielko$ci mo-
ga by¢ odczytane wprost lub zapisane na tadmie.

Przeprowadzone pomiary za pomoca miernika dtugosci wykazaty
nastepujgce odohytki w stosunku do pomiaréw wykonanych tasma
stalowa: 30% rur roznity sie oi 2 cm, 50% - i 1 om i 20% -

- 0 om. Natomiast sumaryczna dtugos$¢ rur 223,44 mréznita sie
zaledwie o + 2 om.

Przewiduje sie zastosowanie miernika dtugos$ci rur do wyzna-
czania ciezaru jednostkowego produkowanych rur na walcowniach
pielgrzymowyoh, oo umozliwi produkcje w granioaoh ujemnych
tolerancji.
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