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@ Vorrichtung zum Uberpriifen der Spritzdiisen einer Strangglessmaschine.

€) Zur Uberpriifung der Spritzdiisen (3) einer Stranggies-
maschine sind mehrere Schwingungsaufnehmer (8) vorge-
sehen, die iiber eine MeBflache (7) verteilt angeordnet sind 2
und den Spritzdisen (3) ausgesetzte, mit MeBwertgebern ®
verbundene Membranen aufweisen.

Um die Anzeigeempfindlichkeit zu verbessern, spre-
chen die MeBwertgeber auf die Schwingungsfrequenz der 2
Membranen an und bestehen aus einer mit einem Magne-
ten (18) zusammenwirkenden, gegeniiber diesem in Abhén-
gigkeit von den Membranschwingungen schwingend be-
< wegten MeBspule (17).
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Vorrichtung zum Uberpriifen der Spritzdiisen
einer StranggieBmaschine -

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrich-
tung zum Uberpriifen der Spritzdiisen einer Strang-
gieBmaschine, bestehend aus mehreren Schwingungs-
aufnehmern, die liber eine quer zur Spritzrichtung
der Spritzdiisen verlaufende MeBfliche verteilt an-
geordnet sind und den Spritzdiisen ausgesetzte, mit
MeSwertgebern verbundene Membranen aufweisen.

Da naturgemidB der Verlauf der Abkiihiung eines
GieBstranges im Bereich der Rollenfiihrung des GieB-
bogens einen entscheidenen EinfluB auf die Glite des
GieBstranges hat, ist es notwendig, die Ausrichtung
der im Kiihltunnel einer StranggiefSmaschine ange-
ordneten Spritzdiisen und deren stérungsfreies Ar-
beiten zu iliberpriifen. Zu diesem Zweck wird die
Ausbildung der Spriihkegel beobachtet, und zwar iib-
licherweise durch einen Bedienungsmann, der den
Kiihltunnel bei eingeschalteten Spritzdiisen begehen
mufB. Abgesehen davon, daB dieser Bedienungsménn
zwangsldufig dem Spritzwasser ausgesetzt wird,
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bleibt eine Beurteilung des Spritzbildes
schwierig, weil die einzelnen Spritzdiisen einan-
der beziiglich ihres Spriihbereiches iiberlappen.
AuBerdem hingt die Beurteilung des Spritzbildes
von der Erfahrung des Bedienungsmannes ab, ohne
daB8 die Moglichkeit gegeben ist, iliberpriifbare MeS-
werte aufzuzeichnen.

Um diese Nachteile zu vermeiden, ist es be-
kannt (DE-0S 2 107 789), den Sprithdruck der Spritz-
diisen mit Hilfe von DruckmeBdosen zu erfassen, die
der Teilung der Spritzdiisen entsprechend in einem
MeBkopf eingesetzt sind. Nachteilig bei dieser be=
kannten Vorrichtung ist allerdings, daB8 lediglich
angezeigt werden kann, ob die Spritzdilisen mit
einem ausreichenden Spritzdruck arbeiten. Die Aus-
bildung des Spriihkegels kann Jjedoch nicht erfaft
werden.

Zur Erfassung der Ausbildung des Spriihkegels
ist es schlieBlich bekannt (EU-A- O 011 896), eine
Mehrzahl von Schwingungséufnehmern vorzusehen, die
iilber eine quer zur Spritzrichtung der Spritzdlisen
verlaufende MeBS8fldche verteilt sind und eine dem
Spritzwasser ausgesetzte Membrane aufweist. Die
durch das Spritzwasser erzeugten Membranschwingungen
werden {iber piezoelektrische Bauteile erfaS8t und an-
gezeigt, so daB iiber diese Anzeige ein Bild der
Spriihkegelverteilung erhalten werden kann. Nach- .
teilig bei dieser bekannten Vorrichtung ist Jjedoch,
daB iiber die piezoelektirischen Bauteile nur ein von
der Schwingungsamplitude der Membranenabhingiges MeB-
signal erhalten werden kann, was mit einer ent- '
sprechenden Unempfindlidkeit gegeniiber kleineren
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Amplituden verbunden ist.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde,
diese Mingel zu vermeiden und eine Vorrichtung der
eingangs geschilderten Art mit einfachen technischen
Mitteln so zu verbessern, daB8 die Anzeigegenauigkeit
und -empfindlichkeit erheblich vergrifert werden
kann.

Die Erfindung 16st die gestellte Aufgabe da-~
durch, dafl die MeBwertgeber auf die Schwingungsfre-
quenz der Membranen ansprechen und vorzugsweise aus
einer mit einem Magneten zusammenwirkenden, gegen-
{iber diesem in Abhingigkeit von den Membranschwin-
gungen schwingend bewegte MefBspule bestehen.

Da die Frequenz der Membranschwingungen mit
vergleichsweise einfachen technischen Mitteln er-
heblich genauer als die Schwingungsamplituden er-
faBt werden kdnnen, ergibt sich ein einfach zu be-
urteilendes Bild der Spriihkegelverteilung der Spritz-
diisen, obwohl die Schwingungsfrequenz der Membranen
nicht unmittelbar vom Sprilhdruck abhingt. Das auf
die Membrane aufgespritzte Kiihlmittel: versetzt die
Membrane in Schwingung, die in der MeBSspule eine
Spannung induziert. Diese Spannung ist von der Fre-
guenz der Schwingungen der MeBspule gegeniiber dem
Magnetfeld des Magneten abhingig, so daB die indu-
zierte Spannung der Schwingungsfrequenz proportional
ist. Der Staudruck, der eine konstante Belastung
fiir die Membrane darstellt und keine Schwingungen
verursacht, kann folglich auch zu keiner fehler-
haften Anzeige der Ausbildung eines Spritzbildes
fiihren.

Um die MeBergebnisse einfach auswerten zu
ktnnen, sollten sie gesammelt zur Verfiigung stehen.
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Aus diesem Grunde k&nnen die MeBwertgeber vor-
teilhaft an einen Speicher fiir die frequenzab-
hé@ngigen MeBsignale angeschlossen werden. Ist

dieser Speicher fiir die frequenzabhingigen MeS-
signale in einem die Schwingungsaufnehmer tragen-
den MeBkopf vorgesehen, so ergibt sich eine besonders
einfache Verdrahtung, weil keine Signalleitungen mit
dem Kaltstrang mitgeschleppt werden milissen. AuBerdem
wird die Stdranfdlligkeit wegen des Fehlens #uBerer
Kabelverbindungen erheblich herabgesetzt.

Der im MeOBkopf befindliche Speicher fiir die
MeBsignale steht allerdings fiir die Auswertung der
MeBsignale nur bedingt zur Verfiigung. Um hier Ab-
hilfe zu schaffen, kann der Speicher im MeSkopf an
eine Auswerteeinheit angeschlossen werden, die einen
dem MeBkopfspeicher entsprechenden Speicher und
einen daran angeschlossenen Schreiber enthilt. Uber
diesen Schreiber lassen sich die MeBergebnisse ein-
fach protokollieren, wobei iiber einen Linienschrei-
ber eine grafische Auswertung mbglich ist, die die
Jeweiligen Spritzbilder einer sehr iibersichtlichen
Beurteilung zugiénglich macht.

Da die Spritzbilder der Diisen lediglich im
unmittelbaren Spriihbereich von Interesse sind,
braucht auch nur dieser unmittelbare Spriihbereich
tiberpriift zu werden. Zur Erfassung eines solchen
wnmittelbaren Spriihbereiches ktnnen lediglich die
einen Schwellwert libersteigenden MeBsignale der
MeBwertgeber in den Speicher eingelesen werden.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand
beispielsweise dargestellt. Es zeigen
Fig. 1 eine Spritzdilisenanordnung im Bereich des

GieBbogens in einem schematischen Quer-
schnitt,
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Fig. 2 eine erfindungsgemd@Be Vorrichtung zum
Uberpriifen der Spritzdiisen in einer
Draufsicht auf einen entsprechenden MeS-
kopf,

Fig. 3 diesen MeBkopf in einem schematischen
Schnitt,

Fig. 4 eine Draufsicht auf einen AngieBkopf eines
Kaltstranges mit einer erfindungsgeméBen
Vorrichtung,

Fig. 5 einen schematischen Schnitt durch diesen
AngieBkopf,

Fig. 6 einen erfindungsgemiBen Schwingungsaufneh-
mer im Schnitt in einem gréBeren MaBstab,

Fig. 7 eine erfindungsgemiéBe Vorrichtung fiir eine
zur Oberfliche des GieBstranges parallele
Spritzdiisenanordnung im Schnitt,

Fig. 8 eine Speichereinheit fiir einen erfindungsge-
méBen MeBkopf in einem Blockschaltbild,

Fig. 9 eine an die Speichereinheit nach Fig. 8
anschlieSbare Auswerteeinheit im Blockschalt-
bild und

Fig. 10 ein Blockschaltbild einer Auswerteeinheit
fiir eine ortsfeste MeBkopfanordnung.

Der vertikal gegossene GieBstrang wird mit
Hilfe einer Rollenfiihrung 1 in einem Bogen in die
Horizontale umgelenkt, wobei der GieBSstrang im Be-
reich dieses GieBbogens gekiihlt werden muB. Zu
diesem Zweck sind zwischen den Rollen 2 der Rollen-
fiihrung Reihen von Spritzdiisen 3 vorgesehen, die
iiber Versorgungsleitungen 4 mit dem Kilhlmittel,
iiblicherweise Wasser, versorgt werden. Das Kiihl-
mittel wird zwischen den Rollen 2 der Rollenfiih-
rung 1 auf die Oberfldche des GieBstranges ge-
sprijht, wobei die Kiihlung des GieBstranges von
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der Ausrichtung und der Funktionstiichtigkeit

der Spritzdiisen 3 abhdéngt. Um einen gewlinschten
Kilhlverlauf sicherzustellen, muB folglich die
Einstellung der Diisen 3 und ihr stérungsfreies
Arbeiten Uberpriift werden. Zu diesem Zweck wird
gem&B Fig. 1 ein MeBkopf 5 mittels einer Laschen-
kette 6 durch die Rollenfithrung 1 gezogen. Dieser
MeBkopf 5 bestimmt an seinen den Spritzdiisen zu-
gekehrten Oberfldchen MeBflichen 7, liber die Schwin-
gungsaufnehmer 8 verteilt sind, wie dies den Fig.
2 und 3 deutlich entnommen werden kann. Mit Hilfe
dieser Schwingungsaufnehmer 8 kann das Spriihbild
der Spritzdlisen bestimmt werden. Um mit dem MeB-
kopf 5 keine MeB- oder Verbindungsleitungen durch
die Rollenfiihrung 1 hindurchziehen zu miissen, ist
im MeBkopf 5 eine Speichereinheit 9 fiir die von
den Schwingungsaufnehmern 8 ermittelten MeBSwerte
vorgesehen, die iiber einen Steckanschlu8 10 an
eine Auswerteeinheit auBerhalb des MeSkopfes wei-
tergegeben werden kbnnen. Zur Energieversorgung
enthélt der MeBkopf 5 zusdtzlich eine entspre-
chende Batterie 11.

Wie die Fig. 4 und 5 zeigen, braucht zur Er-
fassung der Spritzbilder der Diisen kein gesonder-
ter MeBkopf 5 vorgesehen zu werden, Die MeBfl&chen
7 mit den Schwingungsaufnehmern 8 kénnen durchaus
auch auf dem AngieBSkopf 12 eines Kaltstranges 13
angeordnet werden, der die Speichereinheit 9 mit
dem SteckanschluB 10 und die Batterie 11 ebenfalls
trégt. Wird der AngieBkopf 12 als MeBkopf ausgebil-
det, so kann die Spritzdiisenfunktion unmittelbar
vor dem Durchfiihren des GieBstranges iberpriift
werden, und zwar gleichzeitig mit dem AngieBen,
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so daB ein gesonderter MeBdurchlauf, der nur in
GieBpausen durchgefiihrt werden kann, entf&llt.

Die Schwingungsaufnehmer 8 bestehen gemif Fig, 6
vorteilhaft aus einer. in einem Geh#duse 14 einge-
spannten Membrane 15, die dem Auftreffdruck des
Kilhlmittels ausgesetzt ist und die MeBflache be-
stimmt, Diese Membrane 15 ist iiber einen Triger 16
mit einer MeBspule 17 verbunden, die mit einem
Magnet 18 zusammenwirkt. Wird die Membrane 15 durch
das aufgespriihte Kilhlmittel in Schwingungen versetzt,
s0 wird durch das Magnetfeld des Magneten 18 in der
mitschwingenden Spule 17 eine von den Schwingungen
abhdngige Spannung induziert. Da nur Bewegungen
der MeBSspule 17 gegeniiber dem Magnet 18 eine MeS-
spannung ergeben, wird der Auftreffdruck des Kiihl-
mittels im Bereich der Membrane 15 gemessen, weil
dieser Auftreffdruck auf Grund der entstehenden
Turbulenzen zu Membranschwingungen fiihrt. Der
gleichzeitig vorhandene Druck von Schwallwasser wird
nicht erfaBt, weil dieser Druck wegen der laminaren
Stromung als statisch anzusehen ist.

Um aus den einzelnen iliber die Schwingungsauf- .
nehmer 8 erfaBten MeBwerten ein Bild iiber die Spritz-
verteilung des Kiihlmittels zu erhalten, werden die -
MeBwerte der Speichereinheit 9 zugefiihrt. Diese
Speichereinheit 9 besteht nach Fig. 8 aus einer Sig-
nalaufbereitung 19, in der die iiber die Verbindungs-
leitungen 20 mit den Schwingungsaufnehmern 8 ankom-
menden MeBsignale gefiltert, verstdrkt und gleich-
gerichtet werden. Die so aufbereiteten MefBlsignale
werden anschlieBend liber einen Schalter 21 nach-
einander einem Analog-Digitalwandler 22 zugefiihrt,
dem ein Speicher 23 fiir die einzelnen MeBsignale
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nachgeschaltet ist. Das aufeinanderfolgende, zy-
klische Einlesen der MeBsignale von den einzelnen
Schwingungsaufnehmern 8 in den Speicher 23 wird
durch eine Ablaufsteuerung 24 so gesteuert, daB
beim Vorbeifahren des MeBkopfes 5 bzw. des AngieB-
kopfes 12 an einer Reihe von Spritzdiisen 3 mehrere
MeBzyklen durchgefiihrt werden, um die Druckvertei-
lung auch in Bewegungsrichtung des MeBkopfes zu
erhalten.

Damit ausschlieBlich aussagekrdftige MeBwerte
abgespeichert werden, enth&@lt die Speichereinheit
9 eine Vergleichseinrichtung 25, die das von den
Schwingungsaufnehmern 8 iibermittelte MeBsignal mit
einem vorgegebenen Schwellwert vergleicht und {iber
die Ablaufsteuerung 24 nur dann ein Abspeichern
dieser MeBsignale zuldBt, wenn diese MeBsignale
den vorgegebenen Schwellwert ilibersteigen.

Eine andere Méglichkeit zur Steuerung der MeS8-
zyklen besteht darin, das Signal eines Lagegebers

'26, beispielsweise eines Rollenabtasters, zu ver-

wenden, der die Lage der Schwingungsaufnehmer
gegeniiber den Spritzdiisen 3 anzeigt.

Zur Auswertung der abgespeicherten MeBsignale
wird der Speicher 23 der Speichereinheit 9 in eine
Auswerteeinheit ausgelesen, wie sie in Fig. 9 dar-
gestellt ist. Zu diesem Zweck wird der SteckanschluB
10 der Speichereinheit 9 mit einem entsprechenden
Stecker 27 der Auswerteeinheit verbunden, die einen
dem Speicher 23 entsprechenden Speicher 28 zum Ein-
lesen der aus der Speichereinheit 9 ausgelesenen
Daten aufweist. Die aus dem Speicher 23 der Speicher-
einheit 9 ausgelesenen Daten kSnnen zu Anpassungs-
zwecken zus#dtzlich in einer Einrichtung 29 aufbe-
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reitet werden. Zum Auswerten der ermittelten
Daten kann der Speicher 28 der Auswerteeinheit
iiber einen Digital-Analogwandler 30 ausgelesen
werden, der iliber einen Schalter 31 an einen Schrei-
ber 32 angeschlossen ist, wobei iiber den Schalter
31 die einzelnen MefBdaten wieder den einzelnen
Schwingungsaufnehmern 8 zugeordnet werden, so daB
der Schreiber 32, der worzugsweise als Linienschrei-
ber zur grafischen Darstellung der MeBwerte ausge-
bildet ist, das ermittelte Spritzbild wiedergeben
kann. Eine Ablaufsteuerung 33 steuert dabei die
UmSpeicherung, das Auslesen der gespeicherten Da-
ten und die Datenweitergabe iiber den Digital-Ana-
logwandler und den Schalter 31 an den Schreiber
32, so daB eine vollsténdige MeBfahrt aufgezeich-
net wird. Der Schreiber 32 muB3 selbstverstédndlich
eine Anzahl von Kandlen aufweisen, die der Anzahl
der gleichzeitig aufzuzeichnenden MeBsignale ent-
spricht. Dabei k&nnen die MeBsignale fiir die
Spritzdiisen auf der Innen- und AuBenseite des
GieBbogens nacheinander ausgelesen und aufgezeich-
net werden. .

Die Ablaufsteuerung 33 kann fiir zwei unter-
schiedliche Aufzeichnungsarten umgeschaltet werden,
was durch den Wahlschalter 34 angedeutet wird. Nach
der einen Aufzeichnungsart wird der MeB8signalver-
lauf Jjedes Druckaufnehmers bei seiner Bewegung
entlang der Rollenfiihrung 1 bestimmt. Nach der
anderen Aufzeichnungsart werden die MeSsignale der
einzelnen Druckaufnehmer in einer Lage des Mef3-
kopfes miteinander zu einer grafischen Darstellung
verkniipft, was unter bestimmten Voraussetzungen Un-
regelmédBigkeiten einfacher und deutlicher erkennen
1i8t.
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Werden die Spritzdiisen 3 entsprechend der
Fig. 7 parallel zur Oberfldche des GieBstranges
35 ausgerichtet, so kdnnen die Schwingungsauf-
nehmer 8 in ortsfesten MeBk®6pfen 36 zwischen den
Rollen 2 der Rollenfilhrung 1 untergebracht wer-
den. Diese Anordnung der MeBkspfe 36 erlaubt eine
Uberpriifung der Spritzdiisen 3 auch wihrend eines
Gusses. Die MeBkdpfe 36 miissen allerdings iiber eine
entsprechende Verdrahtung an eine gemeinsame Aus-
werteeinheit angeschlossen werden, wie sie in Fig.
10 dargestellt ist. Die von den Schwingungsaufneh-
mern 8 kommenden MeBsignale werden wiederum einer
Signalaufbereitungseinrichtung 37 zugefiihrt, be-
vor sie iiber einen Wahlschalter 38 nacheinander
einem Analog-Digitalwandler 39 weitergegeben werden.
Die in digitaler Form vorliegenden MeBwerte konnen
unnmittelbar einem Schreiber 40 zugeleitet werden,
der von einer Ablaufsteuerung 41 angesteuert wird,
die nach einem Start iiber eine Starttaste 42 den
Schalter 38 und den Analog-Digitalwandler 39 so

Steuert, daB8 jedem MeBwert ein dem entsprechenden

Schwingungsaufnehmer zugeh®triger Kanal zugeordnet
wird.

Wird bei verfahrbaren MeSkdpfen auf eine dem
MeBkopf zugeordnete Speichereinheit verzichtet, so
ktnnen die MeBsignale der Schwingungsaufnehmer iiber
eine in den Fig. 8 und 9 mit 43 bezeichnete Kabel-
verbindung auch unmittelbar an den Schreiber 32
angelegt werden.



10

15

20

25

30

0166068

- 11 -

Patentanspriche:

1. Vorrichtung zum Uberpriifen der Spritzdiisen

(3) einer StranggieBmaschine, bestehend aus meh-
reren Schwingungsaufnehmern (8), die iiber eine
quer zur Spritzrichtung der Spritzdiisen (3) ver-
laufende MeBflidche (7) verteilt angeordnet sind
und den Spritzdiisen (3) ausgesetzte, mit MeBwert-
gebern verbundene Membranen (15) aufweisen, dadurch

gekennzeichnet, daB die MeBwertgeber auf die
Schwingungsfrequenz der Membranen ansprechen

und vorzugsweise aus einer mit einem Magneten

(18) zusammenwirkenden, gegeniiber diesem in
Abhéngigkeit von den Membranschwingungen schwin-
gend bewegten MeBspule (17) bestehen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zelchnet, daB die MeBwertgeber an einen Spei-
cher (23) fiir die frequenzabhingigen MeBsignale
angeschlossen sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Speicher (23) fiir die frequenz-
abhidngigen MeBsignale in einem die Schwingungs-
aufnehmer (8) tragenden MeBSkopf (5, 12) vorge-
sehen ist.

4, Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Speicher (23) im MeBkopf (5, 12)
an eine Auswerteeinheit anschlieBbar ist, die einen
dem MeBkopfspeicher (23) entsprechenden Speicher
(28) und einen daran angeschlossenen Schreiber (32)
enthilt.
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5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche

2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB ledig-
lich die einen Schwellwert libersteigenden MeS-
signale der MeBwertgeber in den Speicher (23)
einlesbar sind.
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