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3 . 4 .  CYFROWY MIERNIK DŁUGOŚCI RUR

1. Wstęp
Konieczność pomiaru d ł u g o ś c i  rur  wynika nie  ty lk o  z t y t u ł u  
r o z l i c z a n i a  p r o d u k c j i  pomiędzy dostawcą  a o d b io r c ą ,  między 
jednym lub drugim wydziałem produkcyjnym, l e c z  także  z p rz y 
czyn ekonomicznyoh i  te c h n o lo g ic z n y c h .  Te o s t a t n i e  cz y n n ik i  ma
j ą  m ie j s c e  wtedy,  gdy miernik d ł u g o ś c i  ru r  j e s t  włączony w cykl  
produkcyjny.  Jako  przykład  potrzeby pomiaru d ł u g o ś c i  rur  może 
posłużyć c i ę c i e  ru r  na odc' inki handlowe, co ma m ie j sce  na go
rących  walcowniach r u r ,  wyposażonych w r e d u k to ry .  Rura w t a 
kim przypadku może być optymalnie p o o ię t a  jed y n ie  wtedy,  gdy 
będz ie  znana j e j  d ługość  i  dopuszcza ln e  t o l e r a n c j e  w d ł u g o ś 
c ia ch  c i ę t y c h  odcinków.

Z innym przykładem potrzeby pomiaru d ł u g o ś c i  produkowanych 
rur spotykamy s i ę  przy u s t a l a n i u  c i ę ż a r u  ich  jednego metra 
b i e ż ą c e g o ,  oo ma m ie j s c e  w walcowniach pielgrzymowych. Znając 
bowiem c i ę ż a r  jednostkowy,  możemy prowadzić produkcję  rur  w 
ujemnych t o l e r a n c j a c h  wymiarowych (dotyczy  g r u b o ś c i  ś c i a n e k ) ,  
przez  oo zyskujemy na m a t e r i a l e .

J a k  z powyższego w id ać ,  pomiar d ł u g o ś c i  rur  ma dużo zna
czen ie  t e c h n ic z n e .  Należy Jednak dodać,  że sam pomiar d ł u g o ś c i ,  
choć dotyczy p r o s t e j  w i e l k o ś c i  f i z y c z n e j ,  napotyka na duże 
t r u d n o ś c i  t e c h n ic z n e ,  co o dz w ie r o ia d l a  s i ę  w s tosow aniu  r ó ż 
norakich  metod i  k o n s t r u k c j i  mierników d ł u g o ś c i  [i i  2]  »

Opisany mie rnik  d ł u g o ś c i ,  opracowany przez  Zakład  Automa
t y k i  IMŻ, j e s t  cyfrowym miernikiem uniwersalnym, ponieważ za 
Jago  pomocą można mierzyć d łu g ość  ru r  po r u s z a ją c y c h  s i ę  na 
samotoku lub p o z o s t a j ą c y c h  w spoczynku,  z tym jednak z a -
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s t r z e ż e n i e m ,  że w tym o s t a tn im  przypadku muszą one byó p r z e s u 
wane na s tanowisku  pomiarowym do początku l i n i a ł u  pomiarowego. 
Poza tym miernik d ł u g o ś c i  n ada je  s i ę  do r u r  gorąoych lub zim
nych 1  o ś re d n ic a o h  zmie nia jąoych s i ę  w doś<5 s z e r o k ic h  g r a n i 
c a ch .

2 .  Metoda pomiaru

Pomiar d ł u g o ś c i  ru r  s k ł a d a  s i ę  z dwóch etapów: na jp ie rw  mier
n ik  o k r e ś l a  d łu gośó  rury  w w i e l o k r o t n o ś o i  miary metrowej ,  a w 
drugim e t a p i e  p o z o s t a ł ą  częśó rury m n ie j s z ą  od jednego metra,  
w jed n o s tka ch  centymetrowych.

R e a l i z a c j ę  t e j  metody pomiaru przeprowadzono w tan s po sób ,  
że wzdłuż d r o g i  b i e g u  ru r  utworzono l i n i a ł  z przekaźników f o -  
to e l a k t r y c z n y o h  rozs taw ionych  między sobą  o jeden metr ,  za po
mocą k tó re go  mierzy s i ę  r u r ę  w j e d n o s tk a ch  metrowych, z a ś  po
z o s t a ł ą  ozęśó rury  -  m n i e j s z ą  od jednego metra -  mierzy s i ę  za 
pomocą pomiarowej  r o l k i  i  sprzęgnię tym  z n i ą  przetwornikiem 
elektromagnetycznym, zamien iającym obwód pomiarowej  r o l k i  na 
im pulsy ,  przy czym dwa impulsy odpowiada ją  jednemu centyme
t r o w i  obwodu r o l k i .  Zas tosowanie  powyższej  z a l e ż n o ś c i  pomiędzy 
obwodem pomiarowej  r o l k i  a impulsami przetwornika  e lektromagne
ty cz n e g o ,  umożliwia pomiar odcinka centymetrowego z dokładnoś
c i ą  -  1 / 2  cm, co w e f e k c i e  zapewnia pomiar rury  z d o k ła d n o śc i ą  
-  1 om (odoinek centrymetrowy ma po cz ą tek  i  k o n ie c ,  więc przy 
takim s tosunku  obwodu r o l k i  do i l o ś c i  impulsów przetwornika  
elektromagnetycznego  s ą  one o kre ś lon e  z d o k ł a d n o ś c i ą  -  1 / 2  cm).

Zasadę pomiaru uwidooznlono na r .ys . 1 ,  a d z i a ł a n i e  tego  
układu j e s t  n a s t ę p u j ą c e .  P r z e k a ź n i k i  f o t o e l e k t r y c z u e  i  z nimi 
w s p ó ł p r a c u ją c e  n a ś w i e t l a c z e  s ą  r o z s taw io n e  w o d l e g ł o ś c i a c h  
oo jeden metr .  P o r u s z a j ą o a  s i ę  r u r a  samotoku k o le jn o  je p r z e 
s ł a n i a ,  wywołując tym samym s y g n a ł y ,  k tó re  sumowane d a j ą  d łu 
gośó rury  w pełnych jed n o s tka ch  mstrcwyoh.  J e ż e l i  r u ra  swoim 
czołem o s i ą g n i e  oś optyczną przekaźnika  f o t o e l e k t r y c z n e g o  np.
Ffj (p o ło że n ie  rury  oznaczono l i n i ą  przerywaną) ,  wtedy mamy na 
l i c z n i k u  z a r e je s t r o w a n e  t r z y  sygnały  pochodzące od t rze ch  
przekaźników f o t o e l e k t r y c z n y c h  F^ 1  F^,  oo znaozy ,  że rura
ma przyna jm nie j  3 m d ł u g o ś c i .
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Zakryty p rzekaźn ik  f o t o e l e k t r y o z n y  F s j ed n o cz e ś n ie  otwie
r a  bramkę b l o k u j ą c ą  w e j ś c i e  impulsów przetwornika e l e k t r o n a -  
gnetycznego  do dekad centymetrowych.  Z chw ilą  z e j ś c i a  końca 
rury  z o s i  o p ty czne j  przekaźnika  f o t o e l e k t r y c z n e g o  F2 , dekady 
centymetrowe z o s t a n ą  zablokowane.

Oznacza t o ,  źe i l o ś ó  impulsów z a r e je s t r o w a n a  przez  l i c z n i k  
centrymetrów j e s t  p ro p orc jon a ln a  do d ł u g o ś c i  odcinka oznaozo- 
nego na r y s .  1 l i t e r ą  x .

D z i ę k i  z a s to sow aniu  metody m ie sz an e j  (metoda bezstykowa w 
o d n i e s i e n i u  do j e d n o s t e k  metrowych i  stykowa -  centymetro
wych) można w dośó p r o s ty  sposób uzyskaó wynik pomiaru z du
żą d o k ł a d n o ś c i ą ,  gdyż b ł ą d  wnoszony przez r o l k ę  pomiarową na 
sk u te k  w y stęp u jącego  p o ś l i z g u  pomiędzy r o l k ą  a powierzchnią 
ru ry  odno s i  s i ę  t y lk o  do odcinka rury  m nie j szego  od jednego 
metra ,  co w d o d n i e s i e n i u  do j e j  o a ł k o w i t e j  d ł u g o ś c i  nie ma 
większego  z n a c z e n ia .  Według danyoh l i t e r a tu r o w y c h  i  własnych 
pomiarów w ystępu jący  p o ś l i z g  waha s i ę  w g r an icach  od 0 ,2  do 
0 , 5$ ,  c z y l i  na odcinku jednego metra b ł ąd  z tego  powodu może 
wynieśó 2 r  5 mm. Błąd  ten nawet może byó mnie jszy  j e ś l i  zwa
ży s i ę ,  że pomiar odcinka centymetrowego odbywa s i ę  za po
mocą r o l k i ,  s t y k a j ą c e j  s i ę  z r u r ą  w j e j  środkowej  o z ę ś c i  ( tak  
j a k  na r y s .  1 )  , a nie  na s k r a j a o h  r u r y ,  oo znacznie  poprawia 
warunki  pomiaru, gdyż prędkośó obwodowa r o l k i  w tym m ie j scu  
j e s t  równa lu b  bardzo  z b l i ż o n a  do p r ę d k o ś o i  l i n i o w e j  posuwu 
r u r y .

Celem z a b e z p ie c z e n ia  r o l k i  pomiarowej przed j e j  szybkim 
z n i s z c z e n ie m ,  poza j e j  utwardzeniem, zastosowano urządzen ie  
pneumatyczne, k tó re  dosuwa r o l k ę  do rury  d op iero  po p r z e j 
ś c i u  j e j  początku poza oś zamocowania r o l k i ,  a odsuwa od r u 
ry przed  wyjściem końca rury  z o s i  zamocowania r o l k i  (końce 
i  p o c z ą t k i  rury  s ą  zwykle obcinane za pomocą p i ł y  ta rczow e j  
1  mają o s t r e  k r a w ę d z ie ) .

3 .  Sposób r o z w ią z a n ia  układu e le k t r o n ic z n e g o

R e a l i z a c j ę  powyższej  metody pomiaru z punktu widzen ia  e l e k 
t r o n i k i  można przeprowadzió w dwóch w a r i a n ta c h .  V/ pierwszym 
przypadku p o r u s z a j ą c e  s i ę  c z o ło  rury  z a s ł a n i a  k o le jn o  p r z e -
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k a ź n i k i  f o t o e l e k t r y c z n e  F^ ,  F^  i t d . ,  przy czym każde przerwa
n i e  prz e z  r u r ę  s t ru m ie n ia  ś w ie t ln e g o  powoduje wygenerowanie 
jednego impulsu ,  który  i d z i e  do sumatora z l i c z a j ą c e g o  d ługośó  
rury  w Jednos tkach  metrowych. Zatem w tym ro z w ią z an iu  pomiar 
d ł u g o ś c i  rury  w jed n o s tka ch  metrowych odbywa s i ę  w c z a s i e  j e j  
ruohu.

W drugim przypadku pomiar d ł u g o ś c i  rury  w jed n o s tka ch  me
trowych odbywa s i ę  r a c z e j  " s t a t y c z n i e " ,  ponieważ przechodzące 
czo ło  rury  przez  o s i e  optyczne poszczególn ych  przekaźników f o -  
to e l ek t r y cz n y c h  ( F ^ ,  F^ i t d . )  n ie  wygenerowuje impulsów. Okre
ś l e n i e  d ł u g o ś c i  rury w j ed no s tkach  metrowych odbywa s i ę  przez  
w y l i c z e n ie  w o p a r c iu  o s t a n  ( z a s ł o n i ę t y  i  n l e z a s ł o n l ę t y ) dwóch 
s ą s i e d n i c h  przekaźników f o t o e l e k t r y c z n y c h ,  k tó re  n a s t ę p u j e  w 
c h w i l i  z a s ł o n i ę c i a  o s t a t n i e g o  przekaźnik a  f o t o e l e k t r y c z n e g o ,  
zabudowanego na s tan ow isku  pomiarowym.

J e ż e l i  d ługośó  rury  nie  p r ze kracza  np.  c z t e r e c h  metrów, 
wtedy mamy s y t u a c j ę  j a k  przeds tawion o na r y s .  1 i  p rzekaźnik  
f o t o e l e k t r y o z n y  o nr F^ i n l o j u j e  pomiar rury  w j ed no s tkach  me
trowych ( r u r a  w o z a s i e  pomiaru zajmuje po łożenie  wyrysowane l i 
n i ą  przerywaną) .  Układ lo g io zn y  u s t a l a  d ługośó  rury  w j e d n o s t 
kach metrowych na podstawie  s t w ie r d z e n ia  odmiennych sygnałów 
s ą s i a d u j ą o y c h  ze sobą  przekaźników f o t o e l e k t r y o z n y o h .  W r o z p a 
trywanym przypadku j a k  na r y s .  1 odmienne sygna ły  mają p r z e 
k a ź n i k i  f o t o e l e k t r y o z n e  F^ ( l o g i c z n e  " 0 " )  i  F2 ( l o g io z n a  " 1 " ) .

Pomiar odcinka oznaczonego na r y s .  1 l i t e r ą  x  w obu w a r i a n 
tach  odbywa s i ę  t a k  samo, to J e s t  w ruchu r u r y .  Wynika to z t e 
go ,  że r u r a  napędza r o l k ę  o znanym obwodzie,  k tó ra  o b r a c a j ą c  
s i ę  odmierza odc inek x .

Przy pomiarze d ł u g o ś o i  rury  z t o l e r a n c j ą  i  1 om, r o z d z i e l -  
ozośó p o ło ż e n ia  początku i  koóoa odoinka oentymetrowego winna 
wynosió przyn a jm nie j  1 /2  om. Z tego  wynika koniecznośó  z a s t o 
sowania p r z o r z u tn ik a  b i s t a b i l n e g o  pomiędzy r o l k ą  pomiarową i  
z n i ą  sprzęgnię tym  przetwornikiem elektromagnetycznym a l i o z -  
n ik ie m. P r z e r z u t n i k  b i s t a b i l n y  zm nie j sza  i l o ś ó  impulsów do 
połowy, a wohodząoe sygnały  do l i o z n i k a  odpowiada ją  -  przy dwu
k r o t n e j  l i c z b i e  impulsów przetwornika  e lektromagnetycznego  w
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sto su n k u  do obwodu r o l k i  pom iarow ej w yrażon ej w centym etrach  
-  m iarze odcinka z  ( r y s .  l ) f w yrażon ej w cen ty m etrach .

P ierw szy  w yżej o p isan y  w a r ia n t  ro z w ią z an ia  n ie  z d a ł  e g z a 
minu w praktyo e  z dwóch powodów. Z astosow ane elem enty lo g io z -  
ne na w y jśo lu  przekaźników  fo to e le k try o z n y o h  (F ^ , F^ i t d . )  s ą  
g e n e ra to ra m i Im pulsów , k tó re  z a m ie n ia ją  d o d a tn i skok  n a p ię o ia  
na k r ó tk i  Im puls ujem ny.

M ają one w e jśc ie  kondensatorow e i  d la te g o  s ą  one źródłem  
przydźw lęków , od k tó ry ch  w h utach  pomimo ekranow ania przewo
dów n ie  da s i ę  u s t r z e o  z w ła sz c z a , że o d le g ł o ś c i  pomiędzy na
d a jn ik ie m , to  j e s t  p rzek aźn ik am i fo to e le k try c z n y m l a s z a f ą  
ste ro w n lo z ą  s ą  stosunkow o d u ż e , bo ponad 100 m [ 3 ] .

Drugim powodem zak łóoająoym  p racę  m iern ika  w ro z w ią z an iu  
pierwszym  b y ły  z b y t c z ę s t e  aw arie  elementów lo g lo z n y o h , w ła ś
n ie  generatorów  Im pulsów , oo b y ło  przyozyną o zęsty o h  p r z e k ła 
mań wyników pomiarowych.

Ponadto d r u g i  w a r ia n t  ro z w ią z a n ia  u k ład u  pomiarowego oeohu- 
je  s i ę  tym , że ozynnośó o k r e ś le n ia  d łu g o ś c i  ru ry  w je d n o s t -  
kaoh metrowyoh trw a za led w ie  k i lk a  m ilise k u n d , gdy w pierwszym 
w a r ia n c ie  trw a ona p rz e z  o a ły  o z a s  b ie g u  ru ry  p rze z  stan ow isk o  
pom iarow e. Odpowiednio t e ż  uk ład y  lo g lo z n e  s ą  o tw arte  p rzez  
d łu ż sz y  lu b  k r ó tsz y  o k re s  d la  ln fo r m a o jl  przychodzących  z s i e 
c i  przekaźników  fo to e le k t r y o z n y c h . Wiąże s i ę  to  w przypadku 
pierw szym  z w iększym i m ożliw ościam i w e jśc ie  przydźwięków z s i e 
c i  ln fo rm a o y jn e j do układów pomiarowych, k tó re  w drugim  w arian 
c ie  s ą  praw ie żad n e , a  w n a jgorszy m  przypadku p o z o s t a ją  w s t o 
sunku ja k  cz a sy  pom iaru , to  j e s t  1 >  2 n s  do 3  t  4 s .

Przy r e a l i z a c j i  d ru g ie g o  w a ria n tu  można b y ło  c a łk o w ic ie  wy
e lim in o w ać  g e n e ra to ry  Impulsów 1 u k ład  po z e s t a r z e n iu  s i ę ,  po 
k tó ry m - n a s tą p iła  wymiana n le k tó ry o h  elementów lo g lo z n y o h , p ra 
cow ał popraw n ie . Z te g o  t e ż  powodu, w d a l s z e j  o z ę ś o l  o p is u je  
s i ę  d r u g i  w a r ia n t  ro z w ią z a n ia  e le k tro n lo z n e g o  u k ła d u , ja k o  
b a r d z ie j  p rzyd atn y  na h u ta c h .

4 .  Opla u k ład u  o k r e ś la ją c e g o  d łu g o ś o l  metrowa

Opracowany m iern ik  d łu g o ś c i  na s łu ż y ó  do pom iaru ru r  o d łu -  
g o ś c ia c h  od powyżej 5 m do p o n iż e j  13 m. Zatem p r z e k a ź n ik i
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f o t o a l e k t r y o z n e , k tó re  tworzą l i n i a ł  metrowy, n ie  muszą być 
r o z s taw io n e  w ods tępaoh metrowych wzdłuż c a łe g o  s tanow iska  
pomiarowego.  Zastosowany rozs taw  przekaźników f o t o e l e k t y o z -  
nych pr z e d s ta w ia  r y s .  2 , na którym j e s t  uwidoczniona przerwa 
na odcinku 5 metrowym, ponieważ n a j k r ó t s z a  r u ra  ma d ługość  
5 m.

Przy jm ująo  o znaczenia  sygnałów przekaźników f o t o e l e k t r y c z -  
nyoh j a k  na r y s .  2 , u s t a l e n i e  d ł u g o ś c i  rury  w j e d n o s tk a ch  me
trowych będz ie  polegaó  na s tw ie r d z e n iu  różnych stanów dwóoh 
s ą s i a d u j ą c y c h  przekaźników f o t o e l e k t r y c z n y c h .  Dla przykładu  
p r z y j ę t o  d łu g o ść  rury  równą ponad 9 m, więc w tym przypadku 
i n t e r e s u j e  nas  s t a n  przekaźników f o t o e l e k t r y c z n y c h  e l f .

Moment s t w ie r d z e n ia  tego  s t an u  odbywa s i ę  z chwilą  o s i ą g 
n i ę c i a  przez  cz o ło  rury  o s i  o p ty cz n e j  przekaźnika  f o t o e l e k -  
t rycznego  ( p ) .

'S tw ierdzenie  s t a n u  e -  " o " ,  f  -  " 1 n 1 p -  " o ” dokonuje 
f u n k c j a  l o g i c z n a  o p o s t a c i

e f  p ,  (1  )

a d l a  poszczegó ln ych  d ł u g o ś c i  metrowych przyjmie  ona odpo-
wiadnio  p o s tać

A = a b p (5 m) E = e i  P ( 9  m)

B = b o p (6 m) F «  f £ P (10  m)

C *  o d p (7 m) G = g h p ( 1 1  m)

D «  d e p (8  m) H *  h i  P ( 12  m)

Po p r z e k s z t a ł c e n i u  f u n k c j i  lp g icz n y ch  ( 2 ) wg wzorów

A = a b p = a b P
*

A = a + b + p,
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możemy je  r e a l i z o w a ó  za pomooą dwóoh funktorów NOR ( n e g a c j a  
sumy).

Do r e a l i z a c j i  sumy ( 3 )  po s łu ży  nam jeden NOR, a do r e a l i z a -  
o j i  f u n k c j i  n e g a c j i  s yg na łu  -  d r u g i  NOR. Układ elementów s p e ł -  
n ia j ą o y o h  fu n k o je  ( 3 )  przedstawia,  r y s .  3 .

Z uwagi  na t o ,  że r u r a  przesuwa s i ę  wzdłuż t o r u  ustawionych 
przekaźników f o t o e l e k t r y o z n y o h ,  więo o i ą g l e  z m ie n ia j ą  s i ę  s t a 
ny s ą s i e d n i c h  przekaźników f o t o e l e k t r y o z n y o h .

Zatem przy o ląg łym dodatnim sy g n a le  ( p )  zmienia łyby s i ę  
fu n k o je  A, B,  C i t d . ,  oo w konsekweno ji  prowadziłoby do p r z e 
kłamań.  Celem z a p o b ie ż e n ia  temu, s y g n a ł  ( p )  winien trwaó k r ó t 
ko -  ty lk o  na o z a s  o k r e ś l e n i a  pomiaru,  to  j e s t  w momenoie o s i ą 
g n i ę c i a  p r z e z  cz o ło  ru ry  o s i  optyozne j  przekaźnika  f o t o e l e k -  
t ryoznego  ( p ) .  Krótkotrwały  impuls  ( p )  z rea l izow ano  za pomocą 
p r z e r z u t n ik a  monostab i lnego .

Zmiennośó sygnałów wywołana ruohem rury  i  k ró tk o t rw a ły  s y 
gna ł  (p )  wymagają wprowadzenia do uk ładu  pa m ię o i ,  k tó r a  będz ie  
z j e d n e j  s t r o n y  r e j e s t r o w a ł a  d ługośó  rury  w j e d n o s tk a ch  metro
wych a ż  do n a s tęp nego  pómiaru,  z d r u g i e j  z a ś  s t r o n y ,  j a k  s i ę  
d a l e j  przekonamy, będz ie  potrzebna  nam in f o r m a c ja  o s t a n i e  
przekaźnik a  f o t o e l e k t r y o z n e g o  (e) przy o k r e ś l e n i u  odoinka x .  
Układ pamięoi  z re a l izow ano  za  pomooą dwóoh funktorów typu NOR, 
a z n ich  sygnały  pamięoi  odpowiednio oznaozono l i t e r a m i  ,
C1 i t d .

5 .  Opis układu mierzącego  o d c in k i  r u r  mnie j szych  od jednego
metra

Pomiar odoinka x  -  r y s .  2 ,  odbywa s i ę  za pomooą r o l k i  i  z n i ą  
związanym impulsa torem elektromagnetycznym. Z r y s .  2 widaó ,  że 
bramka l i o z n i k a  oentymetrów musi  byó o twarta  od o h w i l i  z a s ł o -  
n i ę o i a  przekaźn ika  f o t o e l e k t r y o z n e g o  ( p )  do o h w i l i  o d s ł o n i ę c i a  
tego  przekaźnika  f o t o e l e k t r y o z n e g o ,  k tóry  b y ł  j e s z c z e  z a s ł o 
n i ę t y  prz e z  r u r ę  w c z a s i e  pomiaru d ł u g o ś o i  metrowych ^na r y s .  2 
-  takim przekaźnik ie m j e s t  p rz e kaź n ik  e ) .  J akko lw iek  zamyka
jącym bramkę przekaźnik ie m f o to e le k t ry c z n y m  może byó każdy p r z e 
ka źn ik  oznaczony l i t e r a m i  od a do h,  z a l e ż y  to bowiem od d łu 
g o ś c i  r u r y ,  tym n iem nie j  na podstawie  układu l o g i c z n e g o ,  u s t a -
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jąo eg o  i l o ś ó  metrów, możemy z góry o k r e ś l i ó ,  k tóry  p rzekaźn ik  
f o t o e l e k t r y o z n y  przy danym pomiarze "będzie zamykał "bramkę. 
Wykorzystująo powyższą z a l e ż n o ś ó ,  uzyskaną  przy pomiarze i l o ś 
c i  metrów a z a r e j e s t r o w a n ą  w pam ię c i  w p o s t a c i  sygnałów A^, 

i t d . ,  tworzymy i lo o z y n  dwóch sygnałów ( j e de n  3ygnał  
z układu pamięoi  a d r u g i  s y g n a ł  z uk ładu  pomiarowego " a ” ) ,  
który  d a j e  f u n k c je  s t e r u j ą c e  bramką

A^a » z i E^e a
Z5

V  - Z 2
f ĄI - Z 6

C . o* ~ 1 Z3
a

Z7

D.d  =* 1 CS
3 H.h =

Z8

J e ż e l i  k tó ra k o lw iek  kombinacja  z powyższych f u n k c j i  w y s t ą p i ,  
to winien s i ę  pojawló s y g n a ł  (Z ) ,  o t w i e r a j ą c y  bramkę l i o z n i k a  
centymetrów. Żądanie to można zrea l izow aó  f u n k o j ą  l o g i c z n e j  
sumy ( r y s .  4 ) .  Wykonanie f u n k c j i  p r z e d s ta w io n e j  na r y s .  4 za 
pomocą f unktorów NOR wymaga po pierwsze  j e j  p r z e k s z t a ł c e n i a  
wg Z = A^a,  a s t ą d  Ẑ  =* A^-ni, a po drug ie  r o z b i o i a  j e j  na 
dwa e t a p y ,  ponieważ fu n k to r  NOR można obciążyó  ty lk o  czterema 
w e j śo i a m i .

Matematycznie można te  c z y n n o śc i  u jąó  n a s t ę p u j ą c o

= z^ + z2 + z3 + z K

x 2 = Z5 + Z6 +  Z 7 + Zg

Y1 -  X 1 -  Z1 + Z"2 + Z3 + Z4

Y2  -  X 2  * Z 5 + Zg + Zrj +  Zg

z -  Y1 +  Y2 -  Zł + Z2 + z 3 + Z4 + z 5 + Z6 + Z? + Zg
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Rozwiązanie s t e ro w an ia  bramką l i czn ików  oentymetrów j a k  wy
ż e j ,  wyklucza pomyłki ,  gdy r u r a  ma d ług ośó  równą nawet j e d n o s t  
kom metrwowym, np.  9 .0 0  m. W tym przypadku,  j e ż e l i  p rz e k a ź n ik  
f o t o e l e k t r y c z n y  ( a )  w momencie p r z e c i ę o i a  prz e z  ozo ło  rury  o s i  
optyczne j  przekaźn ika  f o t o e l e k t r y o z n e g o  (p )  b ę d z ie  z a s ł o n i ę t y ,  
to zgodnie z funko jam i  (2 ) z o s t a n i e  wysterowania pamięó sygna
ł u  E^ , co odpowiada 9 metrom.

Z a s ł o n i ę t y  p rz e k a ź n ik  f o t o e l e k t r y o z n y  (e) ł ą c z n i o  z w y s t e r o 
waną p am ięc ią  sy g n a łu  (wzory 4) o tw ie ra  bramkę l i c z n i k a  oen- 
tymetrów, k tó ra  j e s t  t a k  długo o t w a r t a ,  dopóki  w rozpatrywanym 
przypadku j e s t  z a s ł o n i ę t y  p rz e k a ź n ik  f o t o e l e k t r y c z n y  ( e ) .

Ponieważ mierzona r u r a  ma d ług ośó  równą 9 m, to  minimalne 
p r z e s u n i ę c i e  rury  w kierunku j e j  normalnego b i e g u  powoduje od-  
s ł o n i ę o i e  przekaźnika  f o t o e l e k t r y o z n e g o  ( e ) , a więc na tyc h 
miastowe zamknięoie bramki ,  wynik pomiaru w y n ie s ie  zatem 
9 .0 0  m.

Gdyby z a s z ł a  ta ka  ewentua lnośó ,  że p rz e k a ź n ik  f o t o e l e k t r y o z 
ny pomimo p o s i a d a n i a  przez  r u r ę  d ł u g o ś c i  równej  9 metrom, n i e  
z a d z i a ł a ł  z uwagi na częśc iowe z a s ł o n i ę c i e  s t r u m ie n ia  ś w i e t l 
nego,  to  wtedy z o s t a n i e  wysterowana pamięó s y g n a łu  (wzory 
2 ) ,  k tó ra  -  poza o kre ś len iem  d ł u g o ś c i  ru ry  na 8 m -  otworzy 
bramkę l i c z n i k a  centymetrów. Zamknięoie bramki w tym o s t a tn im  
przypadku n a s t ą p i  przez  p rz e kaź n ik  f o t o e l e k t r y o z n y  ( d ) , zatem 
do l i o z n i k a  oentymetrów w e jd z ie  99 impulsów i  wymiar ru ry  zo
s t a n i e  okre ś lony  na 8 .9 9  m.

5.  Z ap i s  wyników

R o z l i c z a n i e  p r o d u k c j i  wymaga r e j e s t r a c j i  wyników pomiarowych, 
k tóre  w p i e r w s z e j  f a z i e  3ą  umieszczone w dekadaoh e l e k t r o n i c z 
nych i  w y ś w ie t l a c z a c h ,  a w d r u g i e j  f a z i e  s ą  nanoszone na taśmę 
cyfrową.

Teohnologów przeważnie n ie  i n t e r e s u j e  d ł u g o ś c i  p o s z c z e g ó l 
nych r u r ,  l e c z  ioh suma za pewien okre ś lon y  o z a s .  Takim o z a -  
sookresem j e s t  8 godzinna zmiana lub doba .  Poza tym n ie k ie d y  
z achod z i  ko nie cznośó  k o n t r o l i  i  z a p i s u  p r o d u k c j i  r u r ,  r ó ż n i ą 
cych s i ę  od norm alne j  p r o d u k c j i  bądź m a te r i a łe m ,  bądź wymiara
mi -  ohodzi  bowiem czy za łożone  i l o ś c i  z o s t a ł y  wyprodukowane.
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Z powyższych przyozyn ,  miernik d ł u g o ś o i  r u r  musi  by<5 wypo
sażony w pamięć o odpowiednie j  po jem n ośc i ,  o k r e ś l o n e j  prz e z  
zd o ln o ść  produkcy jną  waloownl 1  c z a s o k r e s  z a p i s u ,  przy czym 
za o z a s o k r e s  z a p i s u  przyjmuje  s i ę  24 go d z in y .  Przeprowadza
ne r e j e s t r a c j e  wynikćw pomiarowyoh na ta śm ie  w o i ą g u  doby, 
zwykle n ie  k a s u j ą  pam ięo i  do z e r a ,  a nowe p a r t i e  p r o d u k c j i  po 
z a p i s i e  s ą  dodawane do i l o ś c i  p o p r z e d n i e j .  W konsekweno ji  t e 
go otrzymujemy dobowy wynik p r o d u k o j i  bez dodatkowych o p e r a o j i  
dodawania poszczegó ln ych  asortymentów lub i l o ś c i  r ć ż n ią o y c h  
s i ę  między s o b ą  wymiarami.

Zagadnien ie  przechowywania wynikćw i  ic h  r e j e s t r a o j ę  można 
roz w ią z ać  dwojako :  p r z e z  za s to sow anie  w jednym przypadku l i c z y 
d e ł  mechanicznych,  a w drugim l iozników e le k t ro n io z n y o h  i  w spó ł 
p r a c u j ą c e j  z n imi maszyny d r u k u j ą c e j .

L i c z y d ł o  meohaniczne,  k tó re  j e s t  wyposażone w u rząd zen ie  
u m o ż l iw ia ją c e  n a n i e s i e n i e  j ego  s t a n u  na ta śm ę,  może s ł u ż y ć  t y l 
ko do r e j e s t r a c j i  d ł u g o ś c i  ru r  wyrażonej  w je d n o s tk a c h  metro
wych ze względu na szybkość  z a p i s u  urząd zeń  e le k t ro m a g n e ty o z -  
nyoh,  wynoszącą co na jw yże j  do 15 impulsów na sekundę.  Zna jo 
mość p r o d u k o j i ,  wykonanej  w o ią g u  j e d n e j  zmiany, a tym b a r d z i e j  
j e d n e j  doby,  u j ę t e j  t y lk o  w jed n o s tk a c h  metrcrwyoh j e s t  d la  w a l -  
oowni in f o r m a c j ą  w y s t a r o z a j ą o ą ,  gdyż b ł ą d  popełnia ny  z t y t u ł u  
z a o k r ą g l a n i a  do j e d n o s t e k  motrowyoh j e s t  r zę d u  ułamka p r o m i l i .  
N a tom ias t  za s to so w a n ie  l i c z y d ł a  mechanicznego bardzo  u p r a s z c z a ,  
w porównaniu z l i c z n i k a m i  e l e k t r o n ic z n y m i ,  s t r o n ę  e l e k t r o n i c z n ą  
u k ł a d u ,  co wpływa na z m n ie j s z e n ie  kosztów inwestycy jnych  i  w 
pewnym s t o p n i u  na zw iększen ie  pewnośoi pracy u r z ą d z e n i a .

R e j e s t r u j ą o y  uk ład  miernika  d ł u g o ś c i ,  wyposażony w l i c z y d ł o  
mechaniczne d z i a ł a  n a s t ę p u j ą c o .  Wymiar ru ry  w jed n o s tk a c h  me
trowych każdorazowo j e s t  wprowadzany do l i c z y d ł a ,  k tó re  równo
c z e ś n i e  s p e ł n i a  r o l ę  pam ięc i  sum atora .  Końcówka ru ry  mierzona 
w j e d n o s tk a c h  centymetrowych j e s t  r e j e s t r o w a n a  w l l o z n i k u  e l e k 
t ronicznym,  k tó re g o  każdorazowe z a p e ł n i e n i e ,  k tó re  może w y s tą 
p ić  przy na s tępnyoh pomiarach,  z o s t a j e  wprowadzone do l i o z y d ł a  
meohanicznego jako  j e d n o s tk a  metrowa. W ten  s p o s ó b ,  przy dru
kowaniu wyniku za pewien o k re s  p r o d u k c j i  z o s t a j e  pominię ta  t y l 
ko końoówka centymetrowa o s t a t n i e g o  pomiaru.
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Niemożliwość z a s to so w a n ia  l i c z n i k a  e l e k t r o n i c z n e g o  do r e j e -  
s t r a o j i  odoinka oentymetrowe go wynika z j eg o  s z y b k o ś o i  z a p i s u  
Impulsów, np .  przy p r ę d k o ś c i  rury  3 m/s z do lno ść  r e j e s t r u j ą o a  
l i o z n i k a  musi  wynosić  300 impulsów na sekundę (Jeden impuls  
odpowiada Jednemu centymetrowi d ł u g o ś c i  r u r y ) .

Z uwagi  na t o ,  że l i c z y d ł a  meohaniozne n ie  s ą  w s t a n i e  
wprost  odozytać s t a n u  l i o z n i k a  e l e k t r o n i c z n e g o ,  j a k  to  zwykle 
ozynią  maszyny d r u k u j ą c e ,  t r z e b a  zas to sow ać  p r z e tw o r n ik ,  k tóry  
wygenerowująo w ła śc iw ą  i l o ś ć  impulsów, w y s t e r u j e  l i o z y d ł o .  
C z ę s t o t l iw o ś ć  tych impulsów musi być dostosowana do z d o l n o ś c i  
r e j e s t r a c y j n e j  l i o z y d ł a  meohanicznego.  Rozwiązanie t a k i e g o  
przetwornika  p r z e d s t a w ia  r y s .  5 ,  a d z i a ł a n i a  j ego  j e s t  n a s t ę 
p u ją c e .  Po zakońozeniu  pomiaru r u r y ,  s y g n a ł  wyzwala jący 
uruohamia p r z e r z u t n i k  a s t a b i l n y ,  z k tó re go  impulsy  i d ą  rów- 
nooześnie  do l i o z y d ł a  i  do l i c z n i k a  o d l i c z a j ą c e g o  i l o ś ć  metrów, 
u s t a l o n ą  prz e z  pamięć , Ĉ  i t d . ,  a wysterowaną przy po
miarze d ł u g o ś c i  ru ry  w jed n o s tk a c h  metrowych. Wygenerowana ż ą 
dana i l o ś ć  impulsów powoduje u s t a w ie n ie  przerzutn ików b i s t a b l l -  
nyoh w ten s p o s ó b ,  że w obwodzie zeru jącym te go  uk ładu  z ja w ia  
s i ę  k r ó t k i  ujemny s y g n a ł ,  k tó ry  zatrzymuje  p r z e r z u t n i k  a s t a b i l 
ny przez  o d c i ę c i e  j e g o  n a p i ę c i a  z a s i l a j ą c e g o .

J e ż e l i  z ac h od z i  konieczność  z a p i s u  d ł u g o ś c i  r u r  z d o k ł a d -  
n o ś o l ą  do jednego centy m e tra ,  oo ma m ie j so e  przy pomiaraoh 
po jedynczych,  wtedy w o d n i e s i e n i u  do j e d n o s t e k  centymetrowych 
nie możemy zas to sow ać  wyżej o p i san eg o  u k ła d u ,  gdyż o z a s  p r z e 
tworzenia s t a n u  l i c z n i k a  r e j e s t r u j ą c e g o  j e d n o s t k i  centymetro
we w sygna ły  s t e r u j ą c e  l i c z y d ł o  byłby za d ł u g i  w s tosunku  do 
p r ę d k o ś c i  podawania r u r  na s tanowisko  pomiarowe.  W takim p rz y 
padku s tosu jem y maszyny d r u k u j ą c e ,  k tó re  b e z p o śr e d n io  p r z e j 
mują r e j e s t r  l i czn ikó w  e l e k t r o n i c z n y c h .  Jeden ze sposóbów p r z e j 
mowania wyników z dekad e le k t r o n ic z n y c h  prz e z  maszynę d ru k u ją c ą  
J e s t  pokazany na r y s .  6 .

Rys. 6 p r z e d s t a w ia  c z t e r y  dekady l i c z n i k a  e l e k t r o n i c z n e g o ,  
które  s t an ow ią  i n t e g r a l n ą  c z ę ś ć  u r z ąd z en ia  pomiarowego d ł u g o ś 
c i  r u r .  Po zakończeniu pomiaru dekady s ą  odłączone  od układu 
pomiarowego, a p r zy łączone  do g e n e r a to r a  " d z i e s i ę c i u  impulsów" 
i  do przynależnych im elektromagnesów,  w y b ie r a ją c y c h  właśc iwe
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c z c io n k i .  Im pulsy z g e n e ra to ra  w chodzącego na w sz y stk ie  dekady 
ró w n o cz e śn ie , p rze ład o w u ją  J e .  W o z a s ie  przeładow yw ania dekad 
n a s tę p u je  w ybranie w łaśo iw e j o z o io n k i maszyny d ru k u ją o e j w mo
mencie po loh  z a p e łn ie n iu  n p . j e ż e l i  dekada ma s t a n  s ió d e m k i, 
wtedy t r z e c i  im pu ls g e n e ra to ra  "10 im pulsów " w ybiera  o y frę  
s ie d e m .

Po p r z y ję o iu  in fo r m a o ji  z a w a r te j w dekadaoh e le k tro n ic z n y c h  
n a s tę p u je  wydrukowanie J e j  na ta śm ie .

6 .  Zakońozenie

M iern ik  d łu g o ś o i  s k ła d a ją c y  s i ę  z l i n i a ł u  utw orzonego z p rz e 
kaźników fo to e le k try o z n y c h , za pomcoą k tó re g o  m ierzy s i ę  o d o l-  
nek ru ry  w jed n o stk ao h  metrowych i  z r o l k i  pom iarow ej m ie rzą -  
o e j  odolnek  ru ry  m n ie jszy  od jedn ego  m e tra , ohoó c h a ra k te ry 
z u je  s i ę  prostym  e lek tro n iczn y m  rozw iązan iem , to  m ierzy ru ry  
z d o s ta te c z n ą  d o k ła d n o śo lą  d la  oelów przem ysłow ych.

Przeprow adzone pom iary k o n tro ln e  na 20 ru ra ch  o sum aryoznej 
d łu g o ś o i  2 2 3 ,4 4  m w ykazały o d ch y łk i od pomiarów wykonywanyoh 
taśm ą s t a lo w ą : 30# wyników m iało  b łęd y  -  2 om, 50# -  -  1 om 
i  20# -  i  0 ,  z a ś  sum aryczna długoŚÓ r ó ż n i ł a  s i ę  o +  2 om. 
N ie k tó re  b łęd y  przy tyoh pom iarach mogły wyniknąó z te g o , że 
końce r u r  n ie  b y ły  zawsze równo o b o ię te  (u k o ś n ie ) ,  a ru ry  by
ły  n ie z u p e łn ie  zim ne, oo n ie  s tw a rz a ło  dogodnych warunków po
m iaru  za pomooą taśm y . Z tyoh wyników pomiarowych w ynika, że 
ju ż  przy k i lk u n a s tu  ru raoh  b łą d  szybko u śre d n ia  s i ę  1 s t a j e  
s i ę  mało zn aoząoy , n p . w konkretnym przypadku przy 20 ru raoh  
w yn osi on p ó ź n ie j 0 ,0 1 # .

I  S t r e sz o z e n le  a r ty k u łu  p t .  "Cyfrowy m iern ik  d łu g o ś o i  r u r "

Sposób  pom iaru d łu g o ś o i  ru r  p o lega  na u tw orzen iu  l i n i a ł u  z 
przekaźników  fo to e le k try o z n y o h  ro zstaw io n y ch  w o d le g ło ś c ia c h  
metrowych w zdłuż to r u  b ie g u  r u r ,  za pomooą k tó re g o  m ierzy s i ę  
o zę śó  ru ry  p o s ia d a ją c ą  p e łn ą  w ie lo k ro tn o ść  m iary m etrow ej, 
z a ś  p o z o s t a łą  o zęśó  -  zaw sze m n ie jsz ą  od jed n ego  m etra -  mie
rzy  s i ę  za pomooą r o l k i  pom iarow ej.
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I I  S t r e s z c z e n i e

Cyfrowy mie rnik  d ł u g o ś c i  rur  wykonany na elementach lo g i c z n y c h  
E—20 s łu ż y  do pomiaru r u r ,  będących w ruohu wzdłuż o s i  po d łu ż 
n e j .

Opraoowany sposób  pomiaru po lega  na tym, że wzdłuż d r o g i  
b i e g u  rur  utworzono l i n i a ł  z przekaźników f o t o e l e k t r y o z n y o h ,  
roz s taw ionych  między sobą  o jeden metr ,  za pomocą k tó re g o  mie
rzy  s i ę  c z ę ś ć  rury  p o s i a d a j ą c ą  pe łną  w ie lo k r o t n o ś ć  miary me
t r o w e j .  P o z o s t a ł ą  c z ę ś ć  rury  -  zawsze m n ie j s z ą  od jednego  me
t r a  -  mierzy s i ę  za pomocą r o l k i  pomiarowej ,  k tó r a  poprzez im- 
p u l s a t o r  f o t o e l e k t r y c z n y  podaje  końoówkę rury  w centymetrach .

Miernik  d ł u g o ś c i  r u r  mierzy n ie  ty lk o  sumaryczną i ch  d ł u 
g o ś ć ,  l e c z  także  i l o ś ć  s ż t u k ,  przy ozym obie  te  w i e l k o ś c i  mo
gą  być odczytane wprost  lub z a p i s a n e  na taóm ie .

Przeprowadzone pomiary za pomocą miernika  d ł u g o ś c i  wykazały 
n a s t ę p u j ą c e  o do hyłk i  w s to sun ku  do pomiarów wykonanych taśmą 
s t a l o w ą :  30% rur  r ó ż n i ł y  s i ę  o i  2 cm, 50% -  i  1 om i  20% -  
-  0 om. Natom ias t  sumaryczna d łu g o ść  r u r  2 2 3 ,4 4  m r ó ż n i ł a  s i ę  
zaledwie  o +  2 om.

Przewiduje  s i ę  za s to sow a n ie  miernika  d ł u g o ś c i  rur  do wyzna
c z a n ia  c i ę ż a r u  jednostkowego produkowanych r u r  na walcowniach 
pielgrzymowyoh,  oo umożliwi produkc ję  w gran ioaoh  ujemnych 
t o l e r a n c j i .
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