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(57) Изобретение относится измерительной технике, а точнее к способам и устройствам автоматизации дискретного измерения линейного и углового перемещений ведомых рабочих органов машин и систем.

Технической задачей изобретения является исключение зависимости способа от влияния колебаний внешних магнитных полей и пространственного наклона чувствительно элемента относительно шкалы на результат измерения.

Задача решается тем, что по способу измерения линейного или углового перемещения объекта, заключающегося в том, что чувствительный элемент с двумя измерительными обмотками перемещают относительно стационарной шкалы с метками и генерируемые единичные и нулевые в обмотках чувствительного элемента сигналы передают через логические схемы в реверсивный счетчик, а в  чувствительный  элемент  вводят  цилиндрический ферромагнитный якорь и обмотку возбуждения, размещаемую на якоре между двумя симметричными измерительными обмотками, при этом продольный центр симметрии якоря принимают за геометрический центр симметрии измерительных обмоток, каждую из обмоток соединяют с узлом преобразования информации и формируют магнитные свойства измерительного элемента и обрабатывают характеристики возникающих электрических сигналов во входящих в узел преобразования информации автономных блоков питания и генерации тактовых сигналов, а также последовательно связанных блоков фильтрации, выпрямления и суммирования потенциалов сигналов, их линеаризации, усиления, управления, и также из блока корректировки параметров сигналов информации, который не включается в предыдущую последовательную цепь блоков, причем его вход вводится последовательно от блока усиления, а выход связывается с входом и выходом соответственно измерительной обмотки и обмотки возбуждения, а узел преобразования информации соединяют также с введенным блоком управления объекта прямой связью от блока логического управления и обратной связью с блоком усиления и далее блок управления объекта последовательно свя-зывают с блоком поднастройки парамет-    ров  электрических  объекта,  выход  которого  направляют к блоку суммирования потенциалов электрических сигналов информации от чувствительного элемента, при этом, обмотку возбуждения чувствительного элемента с одной стороны соединяют последовательно выходу блока генерации тактовых импульсов и заземлению через блок питания узла преобразования информации, с противоположной стороны соединяют с блоком корректировки параметров сигналов информации, а измерительные обмотки соединяют друг с другом с одной стороны последовательно, а с противоположных сторон с блоками фильтрации и корректировки параметров сигналов информации, причем шкала выполняется плоской с пластинами, размещенными на шкале без-зазорно,   последовательно   и   поочередно   в направлениях линейного или углового перемещений чувствительного элемента с ферромагнитными и немагнитными свойствами, а равную ширину каждой пластины задают соответственно не превышающую диаметра ферримагнитного цилиндрического якоря, при этом чувствительный элемент размещают в корпусе ведомого звена объекта с возможностью кинематического линейного или углового перемещения относительно шкалы посредством поступательной кинематической пары, связанной с корпусом ведомого звена и со шкалой стационарного звена объекта, а продольные оси чувствительного элемента и шкалы задают ортогональными и взаимно пересекающимися.

1 н. п. ф., 2 з. п. ф., 2 фиг.

Изобретение относится измерительной технике, а точнее к способам и устройствам автоматизации дискретного измерения линейного и углового перемещений ведомых рабочих органов машин и систем.

Известен линейный индуктосин (Ратмиров В. А. Управление станками гибких про- изводственных систем. - М.: Машиностроение, 1987. - С. 158, рис. 3.11), содержащий стационарную шкалу с плоской обмоткой и подвижную относительно шкалы головку с парой плоских обмоток, причем последние обмотки связаны с независимыми источниками электрического напряжения, а обмотка шкалы соединена с узлом сравнения ее потенциала с сигналом, задаваемым программой системы управления, и при этом обмотки головки взаимно сдвинуты одна относительно второй на четверть шага.

Недостаток линейного индуктосина заключается в том, что при линейном или равно угловом перемещении головки относительно шкалы в пределах ее шага выходное напряжение электромагнитной индукции, возникающее в плоских обмотках головки, изменяется по синусоидальному закону с малой величиной амплитуды. Из-за этого создаются специальные распознающие устройства, дополняющие конструкцию индуктосина, и понижается частотная пропускная способность индукции. Только при этом удается сформировать непрерывный поток электрических импульсов и повысить их мощность. Это повышает инерционность и усложняет конструкцию индуктосина.

Известен также реверсивный датчик пути, выбранный за прототип (SU № 1585656 А1, кл. G01B 7/04, 1990), который содержит шкалу с магнитными метками, чувствительный элемент, подключенные к нему первый и второй триггеры, дифференцирующие цепи, подключенные к соответствующим выходам второго триггера, два логических элемента И, и подключенный к ним реверсивный счетчик, выход первого триггера подключен к первым входам элемента И, выходы дифференци-рующих цепей подключены соответственно     к вторым входам логических элементов И,      а чувствительный  элемент  выполнен  в  виде магнитомодуляционной головки с двумя взаимно перпендикулярными обмотками, подключенными соответственно к входам первого и второго триггеров.

Недостатки конструкции реверсивного датчика пути как измерителя перемещения заключаются в нестабильности получения импульсной информации из-за естественной погрешности расположения магнитных меток по длине шкалы, естественной и монотонной потери напряженности магнитного поля у меток и отсутствия возможности его восстановления, зависимости параметров датчика от наличия и колебаний внешних магнитных полей и величины пространственного наклона чувствительно элемента относительно шкалы, а также влияния постоянно действующего магнитного поля шкалы на параметры технологического процесса и его элементов. Наличие зазоров между магнитными метками шкалы исключает возможность датчику работать в режиме счетчика импульсов, что ограничивает его функциональные свойства.

Технической задачей изобретения является исключение зависимости способа от влияния колебаний внешних магнитных полей и пространственного наклона чувствительного элемента относительно шкалы на результат измерения.

Задача решается тем, что по способу измерения линейного или углового перемещения объекта, заключающегося в том, что чувствительный элемент с двумя измерительными обмотками перемещают относительно стационарной шкалы с метками и генерируемые единичные и нулевые в обмотках чувствительного элемента сигналы передают через логические схемы в реверсивный счетчик, а в чувствительный элемент вводят цилиндрический ферромагнитный якорь и обмотку возбуждения, размещаемую на якоре между двумя симметричными измерительными обмотками, при этом продольный центр симметрии якоря принимают за геометрический центр симметрии измерительных обмоток, каждую из обмоток соединяют с узлом преобразования информации и формируют магнитные свойства измерительного элемента и  обрабатывают   характеристики   возникающих электрических сигналов во входящих в узел преобразования информации автономных блоков питания и генерации тактовых сигналов, а также последовательно связанных блоков фильтрации, выпрямления и суммирования потенциалов сигналов, их линеаризации, усиления, управления, и также из блока корректировки параметров сигналов информации, который не включается в предыдущую последовательную цепь блоков, причем его вход вводится последовательно от блока усиления, а выход связывается с входом и выходом соответственно измерительной обмотки и обмотки возбуждения, а узел преобразования информации соединяю: также с введенным блоком управления объекта прямой связью от блока логического управления и обратной связью с блоком усиления и далее блок управления объекта последовательно связывают с блоком поднастройки параметров электрических объекта, выход которого направляют к блоку суммирования потенциалов электрических сигналов информации от чувствительного элемента, при этом, обмотку возбуждения чувствительного элемента с одной стороны соединяют последовательно выходу блока генерации тактовых импульсов и заземлению через блок питания узла преобразования информации, с противоположной стороны соединяют с блоком корректировки параметров сигналов информации, а измерительные обмотки соединяют друг с другом с одной стороны последовательно, а с противоположных сторон с блоками фильтрации и корректировки параметров сигналов информации, причем шкала выполняется плоской с пластинами, размещенными на шкале беззазорно, последовательно и поочередно в нап-равлениях линейного или углового перемещений чувствительного элемента с ферромагнитными и немагнитными свойствами, а равную ширину каждой пластины задают соответственно не превышающую диаметра ферримагнитного цилиндрического якоря, при этом чувствительный элемент размещают в корпусе ведомого звена объекта с возможностью кинематического линейного или углового перемещения относительно шкалы посредством  поступательной  кинематической пары, связанной с корпусом ведомого звена и со шкалой стационарного звена объекта, а продольные оси чувствительного элемента и шкалы задают ортогональными и взаимно пересекающимися.

Доказательством решения поставленной задачи является то, что согласно способу измерения линейного или углового перемещения объекта относительное перемещение чувствительного элемента и шкалы выполняется без кинематических погрешностей из-за введения поступательной и объективно самой точной среди известных кинематической пары между ведомым и стационарным звеньями объекта, а шкала дополнена беззазорно, последовательно и поочередно ферромагнитными и немагнитными пластинами, не имеющими магнитной напряженности. Для организации при измерении однозначных и типовых импульсов информации по отношению к последним выполняется операция линеаризации в узле преобразования, существенно снижающая крутизну изменения потенциала импульса от пути и приближающая характер последнего к типовому. При этом в измерительном элементе принудительно выполняется тактовая генерация магнитной напряженности, которая стабильна и сфокусирована на конкретную пластину шкалы в каждом измерительном такте, а погрешность относительного перемещения чувствительною элемента и шкалы, задаваемая поступательной кинематической парой минимальна, и неизменна, что повышает также и надежность процесса измерения, выполняемого в непосредственной близости от технологического процесса.

На фиг. 1 приведена функциональная реализация способа измерения линейного пе-ремещения объекта, на фиг. 2 дана кинематическая схема реализации способа измерения углового перемещения объекта.

При осуществлении способа измерения линейного или углового перемещения объекта, который на фиг. 1 не показан, используют шкалу 1, смонтированную на стационарном звене 2 объекта, чувствительный элемент 3 и узел преобразования информации 4. Шкалу 1 выполняют плоской из размещенных в ней беззазорно,  последовательно и  поочередно  в направлении поступательного (поворотного) перемещения чувствительного элемента 3 ферромагнитной (Fe) 5 и не магнитной (А) 6 пластин. Чувствительный элемент 3 монтируют в корпусе 7, а через него на ведомом звене 8 объекта с возможностью кинематического линейного или углового перемещения относительно шкалы 1 посредством поступательной кинематической пары 9, связанной с корпусом 7 и со стационарным звеном 2 объекта. Продольные оси чувствительного элемента 3 и шкалы 1 выполняют ортогональными и взаимно пересекающимися. В чувствительный элемент 3 соосно вводят цилиндрический ферромагнитный якорь 10 с идентичными и симметрично расположенными относительно продольной оси ферромагнитного якоря 10 измерительными обмотками 11 и 12. При этом продольный центр симметрии ферромагнитного якоря 10 принимают за геометрический центр симметрии измерительных обмоток 11 и 12. В чувствительный элемент 3 вводят и обмотку возбуждения 13, размещаемую на ферромагнитном якоре 10 в его продольном центре симметрии и, соответственно, между двумя симметричными измерительными обмотками 11 и 12, и превращают чувствительный элемент 3 в дифференциальный.

Обмотки измерительные 11, 12 и возбуждения 13 якоря 10 чувствительного элемента 3 соединяют с узлом преобразования информации 4 кабелями 14, 15 и 16, несущими двухсторонние разъемы 17, 18, 19, 20, 21, 22 соответственно.

Формирование магнитных свойств чувствительного элемента 3 и обработку электрических характеристик образованных электрических сигналов в измерительных обмотках 11 и 12 выполняют в узле преобразования информации 4, образованном из блоков питания 23 и генерации тактовых сигналов 24, а также последовательно связанных блоков фильтрации 25, выпрямления 26 и суммирования 27 потенциалов сигналов, их линеаризации 28, усиления 29, управления 30, и также из блока 31 корректировки параметров сигналов информации, который не включается в предыдущую последовательную цепь блоков 25, 26, 27, 28, 29  и  30,  причем  его вход  вводится последовательно от блока 29 усиления, а выход связывается с разъемом 22 кабеля 16. Узел преобразования информации 4 соединяют с введенным блоком 32 управления объекта прямой связью от блока управления 30 и обратной связью с блоком усиления 29 и далее блок 32 управления объекта последовательно связывают с блоком поднастройки 33 параметров информации объекта, выход которого направляют к блоку суммирования 27 потенциалов сигналов информации от чувствительного элемента 3. При этом, обмотку возбуждения 13 чувствительного элемента 3 с одной стороны соединяют через кабель 15 и его разъемы 19 и 20 последовательно выходу блока генерации тактовых импульсов 24 и заземлению 34 через блок питания 23 узла преобразования информации 4, с противоположной стороны соединяют с блоком 31 корректировки параметров сигналов информации через кабель 16 и его разъемы 21, 22, а измерительные обмотки 11 и 12 соединяют друг с другом с одной стороны последовательно, а с противоположных сторон с блоком фильтрации 25 через кабель 14 и его разъемы 17, 18 и с блоком 31 корректировки параметров сигналов информации через кабель 16 и его разъемы 21, 22.

Способ измерения линейного или углового перемещения объекта реализуется следующим образом.

Корпус 7 с чувствительным элементом 3 линейно или в угловом направлении перемещают ведомым звеном 8 объекта относительно шкалы 1 стационарного звена 2 объекта и ее ферромагнитных 5 и немагнитных 6 пластин посредством поступательной кинематической пары 9, связывающей через корпус 7 ведомое 8 и стационарное 2 звенья одновременно. Вследствие этого цилиндрический ферромагнитный якорь 10 чувствительного элемента 3 также перемещают относительно пластин 5 и 6 шкалы 1 ортогонально и соосно.

На обмотки возбуждения 13 и измерения 11, 12 от узла преобразования информации 4 и его блоков питания 23 и генерации тактовых сигналов 24 подают импульсное напряжение, замыкаемое на заземление 34.
Магнитный поток, сформированный обмоткой возбуждения 13 в якоре 10, равным образом воздействует на измерительные обмотки 11 и 12, если вблизи якоря 10 отсутствуют металлические предметы. Из-за приближения к торцу якоря 10 чувствительного элемента 3 ферромагнитной пластины 5 магнитный поток в измерительной катушке 12 относительно измерительной обмотки 11 в их последовательной связи и на выходе к блоку фильтрации 25 усиливается из-за того, что магнитное сопротивление на поверхности ферромагнитной пластины 5 не существенно меньше магнитного сопротивления воздушного зазора между торцом якоря 10 и наружной поверхностью пластины 5, что приводит к короткому замыканию силовых линий магнитного потока между ними.

Вследствие последующего воздействия переменного магнитного поля якоря 10 на немагнитную пластину 6 в металле возникают вихревые токи, которые формируют магнитное поле, направленное встречно возбуждающему магнитному полю. Тогда магнитный поток через измерительную обмотку 12 ослабляется больше, чем магнитный поток через измерительную обмотку 11. Это приводит к формированию определенного отрицательного потенциала в последовательной связи измерительной 12 и возбуждающей 13 обмоток, направляемого к блоку фильтрации 25.

Сформированные в обмотках 11 и 12 последовательно чередующиеся положительные и отрицательные линейно изменяющиеся потенциальные импульсы направляются в блок фильтрации 25 узла преобразования информации 4, выход которого выпрямляется в блоке 26 и подается на вход блока суммирования 27 потенциальных импульсов, который, в свою очередь связывается с выходом блока 33 поднастройки параметров информации объекта. Потенциальная разность с выхода блока суммирования 27 направляется блок ее линеаризации 28. В нем выполняют преобразование линейной потенциальной характеристики в гиперболический вид и  вырезание  ее пологой в направлении аргумента части как для положительного, так и для отрицательного уровня потенциала возникающих от взаимодействия торца якоря 10 чувствительного элемента 3 с ферромагнитной 5 и немагнитной 6 пластинами шкалы 1.

Относительно выпрямленные по фронту импульсы напряжения сводятся в блок усиления 29, а далее управления 30 и ручной корректировки параметров сигналов информации 31. С выхода последнего блока потенциальные импульсы подаются на вход измерительной обмотки 12 и выход обмотки возбуждения 13. Блок управления 30 узла преобразования информации 4 соединяют с введенным блоком 32 управления объекта прямой связью и обратной связью с блоком усиления 29 и далее с блоком 33 поднастройки информации объекта, выход которого направляют к блоку суммирования 27 потенциальных импульсов информации от блока усиления 26 чувствительного элемента 3.

В блоке управления 30 узла преобразования информации 4 исполняют гальваническую развязку его аналоговых импульсов и цифровых импульсов блока управления 32 объекта. Блоком 33 поднастройки информации объекта поддерживают требуемый диапазон точности управления, например, х ± 0,1х, где х - продольный ход якоря 3 относительно шкалы 1.

Преимущества способа измерения линейного или углового перемещения объекта заключаются в обеспечении стабильной и непрерывной генерации потока типовых по характеру электрических импульсов информации, независимых от возмущений внешней среды, повышенной мощности о положении подвижного ведомого звена объекта относительно его стационарного звена, что позволяет организовывать измерения в непосредственной близости к технологическому процессу, выполняемую объектом и измерять не только путь, но и погрешности в качестве произведенного продукта.

Формула изобретения  
1. Способ измерения линейного или углового перемещения объекта, заключающийся в том, что чувствительный элемент с двумя измерительными обмотками перемещают относительно стационарной шкалы с метками и генерируемые единичные и нулевые в обмотках чувствительного элемента сигналы передают через логические схемы в реверсивный счетчик, отличающийся  тем, что в чувствительный элемент вводят цилиндрический ферромагнитный якорь и обмотку возбуждения, размещаемую на якоре между двумя симметричными измерительными обмотками, при этом продольный центр симметрии якоря принимают за геометрический центр симметрии измерительных обмоток, каждую из обмоток соединяют с узлом преобразования информации и формируют магнитные свойства измерительного элемента и обрабатывают характеристики возникающих электрических сигналов во входящих в узел преобразования информации автономных блоков питания и генерации тактовых сигналов, а также последовательно связанных блоков фильтрации, выпрямления и суммирования потенциалов сигналов, их линеаризации, усиления, управления, и также из блока корректировки параметров сигналов информации, который не включается в предыдущую последовательную цепь блоков, причем его вход вводится последовательно от блока усиления, а выход связывается с входом и выходом, соответственно, измерительной обмотки и обмотки возбуждения, а узел преобразования информации соединяют также с введенным блоком управления объекта прямой связью от блока логического управления и обратной связью с блоком усиления и далее блок управления объекта последовательно связывают  с  блоком  поднастройки  параметров электрических объекта, выход которого направляют к блоку суммирования потенциалов электрических сигналов информации от чувствительного элемента, при этом, обмотку возбуждения чувствительного элемента с одной стороны соединяют последовательно выходу блока генерации тактовых импульсов и заземлению через блок питания узла преобразования информации, с противоположной стороны соединяют с блоком корректировки параметров сигналов информации, а измерительные обмотки соединяют друг с другом с одной стороны последовательно, а с противоположных сторон с блоками фильтрации и корректировки параметров сигналов информации.

2. Способ измерения линейного или углового перемещения объекта по п. 1, отличающийся  тем, что шкалу выполняют плоской с пластинами, размещенными на шкале беззазорно, последовательно и поочередно в направлениях линейного или углового перемещений чувствительного элемента с ферромагнитными и немагнитными свойствами, а равную ширину каждой пластины задают, соответственно, не превышающую диаметра ферромагнитного цилиндрического якоря.

3. Способ измерения линейного или углового перемещения объекта по п. 1 и п. 2, отличающийся  тем, что чувствительный элемент размещают в корпусе ведомого звена объекта с возможностью кинематического линейного или углового перемещения относительно шкалы посредством поступательной кинематической пары, связанной с корпусом ведомого звена и со шкалой стационарного звена объекта, а продольные оси чувствительного элемента и шкалы задают ортогональными и взаимно пересекающимися.

Способ измерения линейного или углового перемещения объекта
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Фиг. 1
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Фиг. 2
Выпущено отделом подготовки материалов
___________________________________________________________________________________
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