
Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets 

@  Veröffentlichungsnummer: 0 1 6 6   0 6 8  
A 1  

@  EUROPÄISCHE  PATENTANMELDUNG 

®  Anmeldenummer:  84890119.5  ®  Int.CI.4:  B  22  D  1 1 / 1 6  

@  Anmeldetag:  25.06.84 

®  Veröffentlichungstag  der  Anmeldung:  02.01.86 
Patentblatt  86/1 

@  Anmelder  :  VOEST-ALPINE  Aktiengesellschaft, 
Muldenstrasse  5,  A-4020  Linz  (AT) 

@  Erfinder:  Qidl,  Günter,  Dr.  Dlpl.-Ing., 
Tegetthoffstrasse  26,  A-4020  Linz  (AT) 
Erfinder:  Buchinger,  Oskar,  Leonfeldnerstrasse  44, 
A-4040Linz(AT) 

@  Benannte  Vertragsstaaten  :  BE  CH  DE  FR  GB  IT  LI  LU  NL 
SE 

@  Vertreter  :  Hübscher,  Gerhard,  Dipl.-ing.  et  al, 
Patentanwälte  Dipl.-Ing.  Gerhard  Hübscher  Dlpl.-Ing. 
Helmut  Hübscher  Dipl.-Ing.  Heiner  Hübscher 
Spittelwiese  7,  A-4020  Linz  (AT) 

@  Vorrichtung  zum  Überprüfen  der  Spritzdüsen  einer  Stranggiessmaschine. 

Zur  Überprüfung  der  Spritzdüsen  (3)  einer  Stranggieß- 
maschine  sind  mehrere  Schwingungsaufnehmer  (8)  vorge- 
sehen,  die  über  eine  Meßfläche  (7)  verteilt  angeordnet  sind 
und  den  Spritzdüsen  (3)  ausgesetzte,  mit  Meßwertgebern 
verbundene  Membranen  aufweisen. 

Um  die  Anzeigeempfindlichkeit  zu  verbessern,  spre- 
chen  die  Meßwertgeber  auf  die  Schwingungsfrequenz  der 
Membranen  an  und  bestehen  aus  einer  mit  einem  Magne- 
ten  (18)  zusammenwirkenden,  gegenüber  diesem  in  Abhän- 
gigkeit  von  den  Membranschwingungen  schwingend  be- 
wegten  Meßspule  (17). 



Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   V o r r i c h -  

t u n g   zum  Ü b e r p r ü f e n   d e r   S p r i t z d ü s e n   e i n e r   S t r a n g -  

g i e ß m a s c h i n e ,   b e s t e h e n d   a u s  m e h r e r e n   S c h w i n g u n g s -  

a u f n e h m e r n ,   d i e   ü b e r   e i n e   q u e r   z u r   S p r i t z r i c h t u n g  

d e r   S p r i t z d ü s e n   v e r l a u f e n d e   M e ß f l ä c h e   v e r t e i l t   a n -  

g e o r d n e t   s i n d   und   den   S p r i t z d ü s e n   a u s g e s e t z t e ,   m i t  

M e ß w e r t g e b e r n   v e r b u n d e n e   M e m b r a n e n   a u f w e i s e n .  

Da  n a t u r g e m ä ß   d e r   V e r l a u f   d e r   A b k ü h l u n g   e i n e s  

G i e ß s t r a n g e s   im  B e r e i c h   d e r   R o l l e n f ü h r u n g   d e s   G i e ß -  

b o g e n s   e i n e n   e n t s c h e i d e n e n   E i n f l u ß   a u f   d i e   G ü t e   d e s  

G i e ß s t r a n g e s   h a t ,   i s t   es  n o t w e n d i g ,   d i e   A u s r i c h t u n g  

d e r   im  K ü h l t u n n e l   e i n e r   S t r a n g g i e ß m a s c h i n e   a n g e -  
o r d n e t e n   S p r i t z d ü s e n   und   d e r e n   s t ö r u n g s f r e i e s   A r -  

b e i t e n   zu  ü b e r p r ü f e n .   Zu  d i e s e m   Zweck   w i r d   d i e  

A u s b i l d u n g   d e r   S p r ü h k e g e l   b e o b a c h t e t ,   und   z w a r   ü b -  

l i c h e r w e i s e   d u r c h   e i n e n   B e d i e n u n g s m a n n ,   d e r   d e n  

K ü h l t u n n e l   b e i   e i n g e s c h a l t e t e n   S p r i t z d ü s e n   b e g e h e n  

muß.   A b g e s e h e n   d a v o n ,   daß  d i e s e r   B e d i e n u n g s m a n n  

z w a n g s l ä u f i g   dem  S p r i t z w a s s e r   a u s g e s e t z t   w i r d ,  



b l e i b t   e i n e   B e u r t e i l u n g   d e s   S p r i t z b i l d e s  

s c h w i e r i g ,   w e i l   d i e   e i n z e l n e n   S p r i t z d ü s e n   e i n a n -  

d e r   b e z ü g l i c h   i h r e s   S p r ü h b e r e i c h e s   ü b e r l a p p e n .  

A u ß e r d e m   h ä n g t   d i e   B e u r t e i l u n g   d e s   S p r i t z b i l d e s  

von   d e r   E r f a h r u n g   d e s   B e d i e n u n g s m a n n e s   ab ,   o h n e  

daß  d i e   M ö g l i c h k e i t   g e g e b e n   i s t ,   ü b e r p r ü f b a r e   M e ß -  

w e r t e   a u f z u z e i c h n e n .  

Um  d i e s e   N a c h t e i l e   zu  v e r m e i d e n ,   i s t   es  b e -  

k a n n t   (DE-OS  2  107  7 8 9 ) ,   den   S p r ü h d r u c k   d e r   S p r i t z -  
d ü s e n   m i t   H i l f e   von   D r u c k m e ß d o s e n   zu  e r f a s s e n ,   d i e  

d e r   T e i l u n g   d e r   S p r i t z d ü s e n   e n t s p r e c h e n d   i n   e i n e m  

M e ß k o p f   e i n g e s e t z t   s i n d .   N a c h t e i l i g   b e i   d i e s e r   b e -  

k a n n t e n   V o r r i c h t u n g   i s t   a l l e r d i n g s ,   daß  l e d i g l i c h  

a n g e z e i g t   w e r d e n   k a n n ,   ob  d i e   S p r i t z d ü s e n   m i t  

e i n e m   a u s r e i c h e n d e n   S p r i t z d r u c k   a r b e i t e n .   Die   A u s -  

b i l d u n g   d e s   S p r ü h k e g e l s   k a n n   j e d o c h   n i c h t   e r f a ß t  

w e r d e n .  

Z u r   E r f a s s u n g   d e r   A u s b i l d u n g   d e s   S p r ü h k e g e l s  

i s t   es  s c h l i e ß l i c h   b e k a n n t   (EU-A-   0  011  8 9 6 ) ,   e i n e  

M e h r z a h l   von   S c h w i n g u n g s a u f n e h m e r n   v o r z u s e h e n ,   d i e  

ü b e r   e i n e   q u e r   z u r   S p r i t z r i c h t u n g   d e r   S p r i t z d ü s e n  

v e r l a u f e n d e   M e ß f l ä c h e   v e r t e i l t   s i n d   und   e i n e   d e m  

S p r i t z w a s s e r   a u s g e s e t z t e   M e m b r a n e   a u f w e i s t .   D i e  

d u r c h   d a s   S p r i t z w a s s e r   e r z e u g t e n   M e m b r a n s c h w i n g u n g e n  

w e r d e n   ü b e r   p i e z o e l e k t r i s c h e   B a u t e i l e   e r f a ß t   und   a n -  

g e z e i g t ,   so  daß  ü b e r   d i e s e   A n z e i g e   e i n   B i l d   d e r  

S p r ü h k e g e l v e r t e i l u n g   e r h a l t e n   w e r d e n   k a n n .   N a c h -  

t e i l i g   b e i   d i e s e r   b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g   i s t   j e d o c h ,  

daß  ü b e r   d i e   p i e z o e l e k t r i s c h e n   B a u t e i l e   n u r   e i n   v o n  

d e r   S c h w i n g u n g s a m p l i t u d e   d e r   M e m b r a n e n  a b h ä n g i g e s   M e ß -  

s i g n a l   e r h a l t e n   w e r d e n   k a n n ,   was  m i t   e i n e r   e n t -  

s p r e c h e n d e n   U n e m p f i n d l i d k e i t   g e g e n ü b e r   k l e i n e r e n  



A m p l i t u d e n   v e r b u n d e n   i s t .  

De r   E r f i n d u n g   l i e g t   s o m i t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

d i e s e   M ä n g e l   zu  v e r m e i d e n   und  e i n e   V o r r i c h t u n g   d e r  

e i n g a n g s   g e s c h i l d e r t e n   A r t   m i t   e i n f a c h e n   t e c h n i s c h e n  

M i t t e l n   so  zu  v e r b e s s e r n ,   daß  d i e   A n z e i g e g e n a u i g k e i t  

und   - e m p f i n d l i c h k e i t   e r h e b l i c h   v e r g r ö ß e r t   w e r d e n  

k a n n .  

D ie   E r f i n d u n g   l ö s t   d i e   g e s t e l l t e   A u f g a b e   d a -  

d u r c h ,   daß  d i e   M e ß w e r t g e b e r   a u f   d i e   S c h w i n g u n g s f r e -  

q u e n z   d e r   M e m b r a n e n   a n s p r e c h e n   und   v o r z u g s w e i s e   a u s  

e i n e r   m i t   e i n e m   M a g n e t e n   z u s a m m e n w i r k e n d e n ,   g e g e n -  
ü b e r   d i e s e m   i n   A b h ä n g i g k e i t   von   den   M e m b r a n s c h w i n -  

g u n g e n   s c h w i n g e n d   b e w e g t e   M e ß s p u l e   b e s t e h e n .  

Da  d i e   F r e q u e n z   d e r   M e m b r a n s c h w i n g u n g e n   m i t  

v e r g l e i c h s w e i s e   e i n f a c h e n   t e c h n i s c h e n   M i t t e l n   e r -  

h e b l i c h   g e n a u e r   a l s   d i e   S c h w i n g u n g s a m p l i t u d e n   e r -  

f a ß t   w e r d e n   k ö n n e n ,   e r g i b t   s i c h   e i n   e i n f a c h   zu  b e -  

u r t e i l e n d e s   B i l d   d e r   S p r ü h k e g e l v e r t e i l u n g   d e r   S p r i t z -  

d ü s e n ,   o b w o h l   d i e   S c h w i n g u n g s f r e q u e n z   d e r   M e m b r a n e n  

n i c h t   u n m i t t e l b a r   vom  S p r ü h d r u c k   a b h ä n g t .   Das  a u f  

d i e   M e m b r a n e   a u f g e s p r i t z t e   K ü h l m i t t e l - v e r s e t z t   d i e  

M e m b r a n e   i n   S c h w i n g u n g ,   d i e   i n   d e r   M e ß s p u l e   e i n e  

S p a n n u n g   i n d u z i e r t .   D i e s e   S p a n n u n g   i s t   von   d e r   F r e -  

q u e n z   d e r   S c h w i n g u n g e n   d e r   M e ß s p u l e   g e g e n ü b e r   d e m  

M a g n e t f e l d   d e s   M a g n e t e n   a b h ä n g i g ,   so  daß  d i e   i n d u -  

z i e r t e   S p a n n u n g   d e r   S c h w i n g u n g s f r e q u e n z   p r o p o r t i o n a l  

i s t .   De r   S t a u d r u c k ,   d e r   e i n e   k o n s t a n t e   B e l a s t u n g  

f ü r   d i e   M e m b r a n e   d a r s t e l l t   und  k e i n e   S c h w i n g u n g e n  

v e r u r s a c h t ,   k a n n   f o l g l i c h   a u c h   zu  k e i n e r   f e h l e r -  

h a f t e n   A n z e i g e   d e r   A u s b i l d u n g   e i n e s   S p r i t z b i l d e s  

f ü h r e n .  

Um  d i e   M e ß e r g e b n i s s e   e i n f a c h   a u s w e r t e n   z u  

k ö n n e n ,   s o l l t e n   s i e   g e s a m m e l t   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h e n .  



Aus  d i e s e m   G r u n d e   k ö n n e n   d i e   M e ß w e r t g e b e r   v o r -  

t e i l h a f t   an  e i n e n   S p e i c h e r   f ü r   d i e   f r e q u e n z a b -  

h ä n g i g e n   M e ß s i g n a l e   a n g e s c h l o s s e n   w e r d e n .   I s t  

d i e s e r   S p e i c h e r   f ü r   d i e   f r e q u e n z a b h ä n g i g e n   M e ß -  

s i g n a l e   i n   e i n e m   d i e   S c h w i n g u n g s a u f n e h m e r   t r a g e n -  

den   M e ß k o p f   v o r g e s e h e n ,   so  e r g i b t   s i c h   e i n e   b e s o n d e r s  

e i n f a c h e   V e r d r a h t u n g ,   w e i l   k e i n e   S i g n a l l e i t u n g e n   m i t  

dem  K a l t s t r a n g   m i t g e s c h l e p p t   w e r d e n   m ü s s e n .   A u ß e r d e m  

w i r d   d i e   S t ö r a n f ä l l i g k e i t   w e g e n   des   F e h l e n s   ä u ß e r e r  

K a b e l v e r b i n d u n g e n   e r h e b l i c h   h e r a b g e s e t z t .  

Der   im  M e ß k o p f   b e f i n d l i c h e   S p e i c h e r   f ü r   d i e  

M e ß s i g n a l e   s t e h t   a l l e r d i n g s   f ü r   d i e   A u s w e r t u n g   d e r  

M e ß s i g n a l e   n u r   b e d i n g t   z u r   V e r f ü g u n g .   Um  h i e r   A b -  

h i l f e   zu  s c h a f f e n ,   k a n n   d e r   S p e i c h e r   im  M e ß k o p f   a n  

e i n e   A u s w e r t e e i n h e i t   a n g e s c h l o s s e n   w e r d e n ,   d i e   e i n e n  

dem  M e ß k o p f s p e i c h e r   e n t s p r e c h e n d e n   S p e i c h e r   u n d  

e i n e n   d a r a n   a n g e s c h l o s s e n e n   S c h r e i b e r   e n t h ä l t .   Ü b e r  

d i e s e n   S c h r e i b e r   l a s s e n   s i c h   d i e   M e ß e r g e b n i s s e   e i n -  

f a c h   p r o t o k o l l i e r e n ,   w o b e i   ü b e r   e i n e n   L i n i e n s c h r e i -  

b e r   e i n e   g r a f i s c h e   A u s w e r t u n g   m ö g l i c h   i s t ,   d i e   d i e  

j e w e i l i g e n   S p r i t z b i l d e r   e i n e r   s e h r   ü b e r s i c h t l i c h e n  

B e u r t e i l u n g   z u g ä n g l i c h   m a c h t .  

Da  d i e   S p r i t z b i l d e r   d e r   D ü s e n   l e d i g l i c h   i m  

u n m i t t e l b a r e n   S p r ü h b e r e i c h   von   I n t e r e s s e   s i n d ,  

b r a u c h t   a u c h   n u r   d i e s e r   u n m i t t e l b a r e   S p r ü h b e r e i c h  

ü b e r p r ü f t   zu  w e r d e n .   Zur   E r f a s s u n g   e i n e s   s o l c h e n  

u n m i t t e l b a r e n   S p r ü h b e r e i c h e s   k ö n n e n   l e d i g l i c h   d i e  

e i n e n   S c h w e l l w e r t   ü b e r s t e i g e n d e n   M e ß s i g n a l e   d e r  

M e ß w e r t g e b e r   i n   den   S p e i c h e r   e i n g e l e s e n   w e r d e n .  

In   d e r   Z e i c h n u n g   i s t   d e r   E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d  

b e i s p i e l s w e i s e   d a r g e s t e l l t .   Es  z e i g e n  

F i g .   1  e i n e   S p r i t z d ü s e n a n o r d n u n g   im  B e r e i c h   d e s  

G i e ß b o g e n s   i n   e i n e m   s c h e m a t i s c h e n   Q u e r -  

s c h n i t t ,  



F i g .   2  e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   zum 

Ü b e r p r ü f e n   d e r   S p r i t z d ü s e n   i n   e i n e r  

D r a u f s i c h t   a u f   e i n e n   e n t s p r e c h e n d e n   M e ß -  

k o p f ,  

F i g .   3  d i e s e n   M e ß k o p f   i n   e i n e m   s c h e m a t i s c h e n  

S c h n i t t ,  

F i g .   4  e i n e   D r a u f s i c h t   a u f   e i n e n   A n g i e ß k o p f   e i n e s  

K a l t s t r a n g e s   m i t   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V o r r i c h t u n g ,  

F i g .   5  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   S c h n i t t   d u r c h   d i e s e n  

A n g i e ß k o p f ,  

F i g .   6  e i n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S c h w i n g u n g s a u f n e h -  

mer   im  S c h n i t t   i n   e i n e m   g r ö ß e r e n   M a ß s t a b ,  

F i g .   7  e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   f ü r   e i n e  

z u r   O b e r f l ä c h e   d e s   G i e ß s t r a n g e s   p a r a l l e l e  

S p r i t z d ü s e n a n o r d n u n g   im  S c h n i t t ,  

F i g .   8  e i n e   S p e i c h e r e i n h e i t   f ü r   e i n e n   e r f i n d u n g s g e -  

m ä ß e n   M e ß k o p f   i n   e i n e m   B l o c k s c h a l t b i l d ,  

F i g .   9  e i n e   an  d i e   S p e i c h e r e i n h e i t   n a c h   F i g .   8  

a n s c h l i e ß b a r e   A u s w e r t e e i n h e i t   im  B l o c k s c h a l t -  

b i l d   u n d  

F i g .   10  e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e r   A u s w e r t e e i n h e i t  

f ü r   e i n e   o r t s f e s t e   M e ß k o p f a n o r d n u n g .  

Der   v e r t i k a l   g e g o s s e n e   G i e ß s t r a n g   w i r d   m i t  

H i l f e   e i n e r   R o l l e n f ü h r u n g   1  i n   e i n e m   B o g e n   i n   d i e  

H o r i z o n t a l e   u m g e l e n k t ,   w o b e i   d e r   G i e ß s t r a n g   im  B e -  

r e i c h   d i e s e s   G i e ß b o g e n s   g e k ü h l t   w e r d e n   muß.  Z u  

d i e s e m   Zweck   s i n d   z w i s c h e n   den   R o l l e n   2  d e r   R o l l e n -  

f ü h r u n g   R e i h e n   von   S p r i t z d ü s e n   3  v o r g e s e h e n ,   d i e  

ü b e r   V e r s o r g u n g s l e i t u n g e n   4  m i t   dem  K ü h l m i t t e l ,  

ü b l i c h e r w e i s e   W a s s e r ,   v e r s o r g t   w e r d e n .   Das  K ü h l -  

m i t t e l   w i r d   z w i s c h e n   den   R o l l e n   2  d e r   R o l l e n f ü h -  

r u n g   1  a u f   d i e   O b e r f l ä c h e   des   G i e ß s t r a n g e s   g e -  

s p r ü h t ,   w o b e i   d i e   K ü h l u n g   des   G i e ß s t r a n g e s   v o n  



d e r   A u s r i c h t u n g   und  d e r   F u n k t i o n s t ü c h t i g k e i t  

d e r   S p r i t z d ü s e n   3  a b h ä n g t .   Um  e i n e n   g e w ü n s c h t e n  

K ü h l v e r l a u f   s i c h e r z u s t e l l e n ,   muß  f o l g l i c h   d i e  

E i n s t e l l u n g   d e r   D ü s e n   3  und  i h r   s t ö r u n g s f r e i e s  
A r b e i t e n   ü b e r p r ü f t   w e r d e n .   Z u  d i e s e m   Zweck   w i r d  

gemäß  F i g .   1  e i n   M e ß k o p f   5  m i t t e l s   e i n e r   L a s c h e n -  

k e t t e   6  d u r c h   d i e   R o l l e n f ü h r u n g   1  g e z o g e n .   D i e s e r  

M e ß k o p f   5  b e s t i m m t   an  s e i n e n   den   S p r i t z d ü s e n   z u -  

g e k e h r t e n   O b e r f l ä c h e n   M e ß f l ä c h e n   7,  ü b e r   d i e   S c h w i n -  

g u n g s a u f n e h m e r   8  v e r t e i l t   s i n d ,   w ie   d i e s   den   F i g .  

2  und   3  d e u t l i c h   e n t n o m m e n   w e r d e n   k a n n .   M i t   H i l f e  

d i e s e r   S c h w i n g u n g s a u f n e h m e r   8  k a n n   d a s   S p r ü h b i l d  

d e r   S p r i t z d ü s e n   b e s t i m m t   w e r d e n .   Um  m i t   dem  M e ß -  

k o p f   5  k e i n e   Meß-  o d e r   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   d u r c h  

d i e   R o l l e n f ü h r u n g   1  h i n d u r c h z i e h e n   zu  m ü s s e n ,   i s t  

im  M e ß k o p f   5  e i n e   S p e i c h e r e i n h e i t   9  f ü r   d i e   v o n  

den   S c h w i n g u n g s a u f n e h m e r n   8  e r m i t t e l t e n   M e ß w e r t e  

v o r g e s e h e n ,   d i e   ü b e r   e i n e n   S t e c k a n s c h l u ß   10  a n  

e i n e   A u s w e r t e e i n h e i t   a u ß e r h a l b   d e s   M e ß k o p f e s   w e i -  

t e r g e g e b e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Zur   E n e r g i e v e r s o r g u n g  

e n t h ä l t   d e r   M e ß k o p f   5  z u s ä t z l i c h   e i n e   e n t s p r e -  

c h e n d e   B a t t e r i e   1 1 .  

Wie  d i e   F i g .   4  und  5  z e i g e n ,   b r a u c h t   z u r   E r -  

f a s s u n g   d e r   S p r i t z b i l d e r   d e r   D ü s e n   k e i n   g e s o n d e r -  

t e r   M e ß k o p f   5  v o r g e s e h e n   zu  w e r d e n ,   D i e   M e ß f l ä c h e n  

7  m i t   den   S c h w i n g u n g s a u f n e h m e r n   8  k ö n n e n   d u r c h a u s  

a u c h   a u f   dem  A n g i e ß k o p f   12  e i n e s   K a l t s t r a n g e s   1 3  

a n g e o r d n e t   w e r d e n ,   d e r   d i e   S p e i c h e r e i n h e i t   9  m i t  

dem  S t e c k a n s c h l u ß   10  und  d i e   B a t t e r i e   11  e b e n f a l l s  

t r ä g t .   W i r d   d e r   A n g i e ß k o p f   12  a l s   M e ß k o p f   a u s g e b i l -  

d e t ,   so  k a n n   d i e   S p r i t z d ü s e n f u n k t i o n   u n m i t t e l b a r  

v o r   dem  D u r c h f ü h r e n   des   G i e ß s t r a n g e s   ü b e r p r ü f t  

w e r d e n ,   und   z w a r   g l e i c h z e i t i g   m i t   dem  A n g i e ß e n ,  



so  daß  e i n   g e s o n d e r t e r   M e ß d u r c h l a u f ,   d e r   n u r   i n  

G i e ß p a u s e n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n ,   e n t f ä l l t .  

D ie   S c h w i n g u n g s a u f n e h m e r   8  b e s t e h e n   gemäß  F i g .   6  

v o r t e i l h a f t   a u s   e i n e r -   i n   e i n e m   G e h ä u s e   14  e i n g e -  

s p a n n t e n   M e m b r a n e   15,   d i e   dem  A u f t r e f f d r u c k   d e s  

K ü h l m i t t e l s   a u s g e s e t z t   i s t   und   d i e   M e ß f l ä c h e   b e -  

s t i m m t .   D i e s e   M e m b r a n e   15  i s t   ü b e r   e i n e n   T r ä g e r   1 6  

m i t   e i n e r   M e ß s p u l e   17  v e r b u n d e n ,   d i e   m i t   e i n e m  

M a g n e t   18  z u s a m m e n w i r k t .   Wi rd   d i e   M e m b r a n e   15  d u r c h  

d a s   a u f g e s p r ü h t e   K ü h l m i t t e l   i n   S c h w i n g u n g e n   v e r s e t z t ,  

so  w i r d   d u r c h   d a s   M a g n e t f e l d   d e s   M a g n e t e n   18  i n   d e r  

m i t s c h w i n g e n d e n   S p u l e   17  e i n e   von  den   S c h w i n g u n g e n  

a b h ä n g i g e   S p a n n u n g   i n d u z i e r t .   Da  n u r   B e w e g u n g e n  

d e r   M e ß s p u l e   17  g e g e n ü b e r   dem  M a g n e t   18  e i n e   M e ß -  

s p a n n u n g   e r g e b e n ,   w i r d   d e r   A u f t r e f f d r u c k   d e s   K ü h l -  

m i t t e l s   im  B e r e i c h   d e r   M e m b r a n e   15  g e m e s s e n ,   w e i l  

d i e s e r   A u f t r e f f d r u c k   a u f   G r u n d   d e r   e n t s t e h e n d e n  

T u r b u l e n z e n   zu  M e m b r a n s c h w i n g u n g e n   f ü h r t .   D e r  

g l e i c h z e i t i g   v o r h a n d e n e   D r u c k   von  S c h w a l l w a s s e r   w i r d  

n i c h t   e r f a ß t ,   w e i l   d i e s e r   D r u c k   w e g e n   d e r   l a m i n a r e n  

S t r ö m u n g   a l s   s t a t i s c h   a n z u s e h e n   i s t .  

Um  a u s   den   e i n z e l n e n   ü b e r   d i e   S c h w i n g u n g s a u f -   , 
n e h m e r   8  e r f a ß t e n   M e ß w e r t e n   e i n   B i l d   ü b e r   d i e   S p r i t z -  

v e r t e i l u n g   d e s   K ü h l m i t t e l s   zu  e r h a l t e n ,   w e r d e n   d i e  

M e ß w e r t e   d e r   S p e i c h e r e i n h e i t   9  z u g e f ü h r t .   D i e s e  

S p e i c h e r e i n h e i t   9  b e s t e h t   n a c h   F i g .   8  a u s   e i n e r   S i g -  

n a l a u f b e r e i t u n g   19,   i n   d e r   d i e   ü b e r   d i e   V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g e n   20  m i t   den   S c h w i n g u n g s a u f n e h m e r n   8  a n k o m -  

m e n d e n   M e ß s i g n a l e   g e f i l t e r t ,   v e r s t ä r k t   und  g l e i c h -  

g e r i c h t e t   w e r d e n .   D i e   so  a u f b e r e i t e t e n   M e ß s i g n a l e  

w e r d e n   a n s c h l i e ß e n d   ü b e r   e i n e n   S c h a l t e r   21  n a c h -  

e i n a n d e r   e i n e m   A n a l o g - D i g i t a l w a n d l e r   22  z u g e f ü h r t ,  

dem  e i n   S p e i c h e r   23  f ü r   d i e   e i n z e l n e n   M e ß s i g n a l e  



n a c h g e s c h a l t e t   i s t .   Das  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e ,   z y -  
k l i s c h e   E i n l e s e n   d e r   M e ß s i g n a l e   von   den   e i n z e l n e n  

S c h w i n g u n g s a u f n e h m e r n   8  i n   den   S p e i c h e r   23  w i r d  

d u r c h   e i n e   A b l a u f s t e u e r u n g   24  so  g e s t e u e r t ,   d a ß  

b e i m   V o r b e i f a h r e n   d e s   M e ß k o p f e s   5  bzw.   d e s   A n g i e ß -  

k o p f e s   12  an  e i n e r   R e i h e   von  S p r i t z d ü s e n   3  m e h r e r e  

M e ß z y k l e n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,   um  d i e   D r u c k v e r t e i -  

l u n g   a u c h   i n   B e w e g u n g s r i c h t u n g   d e s   M e ß k o p f e s   z u  

e r h a l t e n .  

D a m i t   a u s s c h l i e ß l i c h   a u s s a g e k r ä f t i g e   M e ß w e r t e  

a b g e s p e i c h e r t   w e r d e n ,   e n t h ä l t   d i e   S p e i c h e r e i n h e i t  

9  e i n e   V e r g l e i c h s e i n r i c h t u n g   25,   d i e   d a s   von   d e n  

S c h w i n g u n g s a u f n e h m e r n   8  ü b e r m i t t e l t e   M e ß s i g n a l   m i t  

e i n e m   v o r g e g e b e n e n   S c h w e l l w e r t   v e r g l e i c h t   und   ü b e r  

d i e   A b l a u f s t e u e r u n g   24  n u r   d a n n   e i n   A b s p e i c h e r n  

d i e s e r   M e ß s i g n a l e   z u l ä ß t ,   wenn   d i e s e   M e ß s i g n a l e  

den   v o r g e g e b e n e n   S c h w e l l w e r t   ü b e r s t e i g e n .  

E i n e   a n d e r e   M ö g l i c h k e i t   z u r   S t e u e r u n g   d e r   M e ß -  

z y k l e n   b e s t e h t   d a r i n ,   d a s   S i g n a l   e i n e s   L a g e g e b e r s  

26,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e s   R o l l e n a b t a s t e r s ,   zu  v e r -  

w e n d e n ,   d e r   d i e   L a g e   d e r   S c h w i n g u n g s a u f n e h m e r  

g e g e n ü b e r   den   S p r i t z d ü s e n   3  a n z e i g t .  

Zur   A u s w e r t u n g   d e r   a b g e s p e i c h e r t e n   M e ß s i g n a l e  

w i r d   d e r   S p e i c h e r   23  d e r   S p e i c h e r e i n h e i t   9  i n   e i n e  

A u s w e r t e e i n h e i t   a u s g e l e s e n ,   w ie   s i e   i n   F i g .   9  d a r -  

g e s t e l l t   i s t .   Zu  d i e s e m   Zweck  w i r d   d e r   S t e c k a n s c h l u ß  

10  d e r   S p e i c h e r e i n h e i t   9  m i t   e i n e m   e n t s p r e c h e n d e n  

S t e c k e r   27  d e r   A u s w e r t e e i n h e i t   v e r b u n d e n ,   d i e   e i n e n  

dem  S p e i c h e r   23  e n t s p r e c h e n d e n   S p e i c h e r   28  zum  E i n -  

l e s e n   d e r   a u s   d e r   S p e i c h e r e i n h e i t   9  a u s g e l e s e n e n  

D a t e n   a u f w e i s t .   Die   a u s   dem  S p e i c h e r   23  d e r   S p e i c h e r -  

e i n h e i t   9  a u s g e l e s e n e n   D a t e n   k ö n n e n   zu  A n p a s s u n g s -  

z w e c k e n   z u s ä t z l i c h   i n   e i n e r   E i n r i c h t u n g   29  a u f b e -  



r e i t e t   w e r d e n .   Zum  A u s w e r t e n   d e r   e r m i t t e l t e n  

D a t e n   k a n n   d e r   S p e i c h e r   28  d e r   A u s w e r t e e i n h e i t  

ü b e r   e i n e n   D i g i t a l - A n a l o g w a n d l e r   30  a u s g e l e s e n  

w e r d e n ,   d e r   ü b e r   e i n e n   S c h a l t e r   31  an  e i n e n   S c h r e i -  

b e r   32  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   w o b e i   ü b e r   den   S c h a l t e r  

31  d i e   e i n z e l n e n   M e ß d a t e n   w i e d e r   den   e i n z e l n e n  

S c h w i n g u n g s a u f n e h m e r n   8  z u g e o r d n e t   w e r d e n ,   so  d a ß  

d e r   S c h r e i b e r   32 ,   d e r   v o r z u g s w e i s e   a l s   L i n i e n s c h r e i -  

b e r   z u r   g r a f i s c h e n   D a r s t e l l u n g   d e r   M e ß w e r t e   a u s g e -  
b i l d e t   i s t ,   d a s   e r m i t t e l t e   S p r i t z b i l d   w i e d e r g e b e n  

k a n n .   E i n e   A b l a u f s t e u e r u n g   33  s t e u e r t   d a b e i   d i e  

U m s p e i c h e r u n g ,   d a s   A u s l e s e n   d e r   g e s p e i c h e r t e n   D a -  

t e n   und  d i e   D a t e n w e i t e r g a b e   ü b e r   den   D i g i t a l - A n a -  

l o g w a n d l e r   und  den   S c h a l t e r   31  an  den   S c h r e i b e r  

32 ,   so  daß  e i n e   v o l l s t ä n d i g e   M e ß f a h r t   a u f g e z e i c h -  

n e t   w i r d .   Der   S c h r e i b e r   32  muß  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h  

e i n e   A n z a h l   von   K a n ä l e n   a u f w e i s e n ,   d i e   d e r   A n z a h l  

d e r   g l e i c h z e i t i g   a u f z u z e i c h n e n d e n   M e ß s i g n a l e   e n t -  

s p r i c h t .   D a b e i   k ö n n e n   d i e   M e ß s i g n a l e   f ü r   d i e  

S p r i t z d ü s e n   a u f   d e r   I n n e n -   und   A u ß e n s e i t e   d e s  

G i e ß b o g e n s   n a c h e i n a n d e r   a u s g e l e s e n   und  a u f g e z e i c h -  

n e t   w e r d e n .  

D ie   A b l a u f s t e u e r u n g   33  k a n n   f ü r   zwe i   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e   A u f z e i c h n u n g s a r t e n   u m g e s c h a l t e t   w e r d e n ,  

was  d u r c h   den   W a h l s c h a l t e r   34  a n g e d e u t e t   w i r d .   N a c h  

d e r   e i n e n   A u f z e i c h n u n g s a r t   w i r d   d e r   M e ß s i g n a l v e r -  

l a u f   j e d e s   D r u c k a u f n e h m e r s   b e i   s e i n e r   B e w e g u n g  

e n t l a n g   d e r   R o l l e n f ü h r u n g   1  b e s t i m m t .   Nach   d e r  

a n d e r e n   A u f z e i c h n u n g s a r t   w e r d e n   d i e   M e ß s i g n a l e   d e r  

e i n z e l n e n   D r u c k a u f n e h m e r   i n   e i n e r   L a g e   des   M e ß -  

k o p f e s   m i t e i n a n d e r   zu  e i n e r   g r a f i s c h e n   D a r s t e l l u n g  

v e r k n ü p f t ,   was  u n t e r   b e s t i m m t e n   V o r a u s s e t z u n g e n   U n -  

r e g e l m ä ß i g k e i t e n   e i n f a c h e r   und   d e u t l i c h e r   e r k e n n e n  

l ä ß t .  



W e r d e n   d i e   S p r i t z d ü s e n   3  e n t s p r e c h e n d   d e r  

F i g .   7  p a r a l l e l   z u r   O b e r f l ä c h e   d e s   G i e ß s t r a n g e s  

35  a u s g e r i c h t e t ,   so  k ö n n e n   d i e   S c h w i n g u n g s a u f -  

n e h m e r   8  i n   o r t s f e s t e n   M e ß k ö p f e n   36  z w i s c h e n   d e n  

R o l l e n   2  d e r   R o l l e n f ü h r u n g   1  u n t e r g e b r a c h t   w e r -  

d e n .   D i e s e   A n o r d n u n g   d e r   M e ß k ö p f e   36  e r l a u b t   e i n e  

Ü b e r p r ü f u n g   d e r   S p r i t z d ü s e n   3  a u c h   w ä h r e n d   e i n e s  

G u s s e s .   D ie   M e ß k ö p f e   36  m ü s s e n   a l l e r d i n g s   ü b e r   e i n e  

e n t s p r e c h e n d e   V e r d r a h t u n g   an  e i n e   g e m e i n s a m e   A u s -  

w e r t e e i n h e i t   a n g e s c h l o s s e n   w e r d e n ,   w i e   s i e   i n   F i g .  

10  d a r g e s t e l l t   i s t .   D ie   von   den   S c h w i n g u n g s a u f n e h -  

m e r n   8  k o m m e n d e n   M e ß s i g n a l e   w e r d e n   w i e d e r u m   e i n e r  

S i g n a l a u f b e r e i t u n g s e i n r i c h t u n g   37  z u g e f ü h r t ,   b e -  

v o r   s i e   ü b e r   e i n e n   W a h l s c h a l t e r   38  n a c h e i n a n d e r  

e i n e m   A n a l o g - D i g i t a l w a n d l e r   39  w e i t e r g e g e b e n   w e r d e n .  

D i e   i n   d i g i t a l e r   Form  v o r l i e g e n d e n   M e ß w e r t e   k ö n n e n  

u n m i t t e l b a r   e i n e m   S c h r e i b e r   40  z u g e l e i t e t   w e r d e n ,  

d e r   von   e i n e r   A b l a u f s t e u e r u n g   41  a n g e s t e u e r t   w i r d ,  

d i e   n a c h   e i n e m   S t a r t   ü b e r   e i n e   S t a r t t a s t e   42  d e n  

S c h a l t e r   38  und  den   A n a l o g - D i g i t a l w a n d l e r   39  s o  

. s t e u e r t ,   daß  j e d e m   M e ß w e r t   e i n   dem  e n t s p r e c h e n d e n  

S c h w i n g u n g s a u f n e h m e r   z u g e h ö r i g e r   K a n a l   z u g e o r d n e t  

w i r d .  

Wi rd   b e i   v e r f a h r b a r e n   M e ß k ö p f e n   a u f   e i n e   d e m  

M e ß k o p f   z u g e o r d n e t e   S p e i c h e r e i n h e i t   v e r z i c h t e t ,   s o  

k ö n n e n   d i e   M e ß s i g n a l e   d e r   S c h w i n g u n g s a u f n e h m e r   ü b e r  

e i n e   i n   den   F i g .   8  und  9  m i t   43  b e z e i c h n e t e   K a b e l -  

v e r b i n d u n g   a u c h   u n m i t t e l b a r   an  den   S c h r e i b e r   3 2  

a n g e l e g t   w e r d e n .  



1.  V o r r i c h t u n g   zum  Ü b e r p r ü f e n   d e r   S p r i t z d ü s e n  

(3 )   e i n e r   S t r a n g g i e ß m a s c h i n e ,   b e s t e h e n d   a u s   m e h -  

r e r e n   S c h w i n g u n g s a u f n e h m e r n   ( 8 ) ,   d i e   ü b e r   e i n e  

q u e r   z u r   S p r i t z r i c h t u n g   d e r   S p r i t z d ü s e n   (3)   v e r -  

l a u f e n d e   M e ß f l ä c h e   (7)   v e r t e i l t   a n g e o r d n e t   s i n d  

und   d e n   S p r i t z d ü s e n   (3)   a u s g e s e t z t e ,   m i t   M e ß w e r t -  

g e b e r n   v e r b u n d e n e   M e m b r a n e n   ( 1 5 )   a u f w e i s e n ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   M e ß w e r t g e b e r   a u f   d i e  

S c h w i n g u n g s f r e q u e n z   d e r   M e m b r a n e n   a n s p r e c h e n  

und  v o r z u g s w e i s e   a u s   e i n e r   m i t   e i n e m   M a g n e t e n  
( 1 8 )   z u s a m m e n w i r k e n d e n ,   g e g e n ü b e r   d i e s e m   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von   den   M e m b r a n s c h w i n g u n g e n   s c h w i n -  

g e n d   b e w e g t e n   M e ß s p u l e   ( 1 7 )   b e s t e h e n .  

2.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   M e ß w e r t g e b e r   an  e i n e n   S p e i -  

c h e r   ( 2 3 )   f ü r   d i e   f r e q u e n z a b h ä n g i g e n   M e ß s i g n a l e  

a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   d e r   S p e i c h e r   ( 2 3 )   f ü r   d i e   f r e q u e n z -  

a b h ä n g i g e n   M e ß s i g n a l e   i n   e i n e m   d i e   S c h w i n g u n g s -  

a u f n e h m e r   (8 )   t r a g e n d e n   M e ß k o p f   (5 ,   12)  v o r g e -  
s e h e n   i s t .  

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   d e r   S p e i c h e r   ( 2 3 )   im  M e ß k o p f   (5 ,   1 2 )  

an  e i n e   A u s w e r t e e i n h e i t   a n s c h l i e ß b a r   i s t ,   d i e   e i n e n  

dem  M e ß k o p f s p e i c h e r   ( 2 3 )   e n t s p r e c h e n d e n   S p e i c h e r  

( 2 8 )   u n d   e i n e n   d a r a n   a n g e s c h l o s s e n e n   S c h r e i b e r   ( 3 2 )  

e n t h ä l t .  



5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

2  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  l e d i g -  

l i c h   d i e   e i n e n   S c h w e l l w e r t   ü b e r s t e i g e n d e n   M e ß -  

s i g n a l e   d e r   M e ß w e r t g e b e r   i n   den   S p e i c h e r   ( 2 3 )  

e i n l e s b a r   s i n d .  
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