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69 Verfahren zur Messung der Oberflichentemperatur von bewegten Gegenstinden.

@ Das Verfahren und die Vorrichtung dienen zur Mes-

sung der Oberflichentemperatur von bewegten
Gegenstdnden und insbesondere zur Temperatur-Zwi-
schenkontrolle von faserigen Giitern, vorzugsweise Drih-
ten wihrend der Erzeugung. Sie sind insbesondere zur
Messung der Temperatur von Fasern und bandférmigen
Gegenstinden geeignet, die sich mit 0 bis 65 m/s
Geschwindigkeit bewegen. Die Messung erfolgt unabhiin-
gig vom Material und von der Oberlichenqualitit des zu
messenden Objektes. Zwei konzentrische Hiillenoberfli-
chen (2, 3) werden verwendet deren entsprechende Teile
erwdrmt oder gekiihlt werden, um den gleichen Tempera-
turwert an der ganzen Oberfliche zu erreichen. Der
gesuchte Temperaturwert wird mit der Temperatur des
Mittelbereiches der inneren Hiille (2) identifiziert. Das
Verfahren und die Vorrichtung ist auch in Temperatur-
Bereichen anwendbar, wo die Messung der Temperatur-
strahlung erschwert ist.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Messung der Oberflichentemperatur
von bewegten Gegenstinden, insbesondere zur Zwischen-
kontrolle der Temperatur von faserigen Giitern oder
Drihten wihrend der Erzeugung, wobei dem Messobjekt ein
Messkopf angepasst wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperatur an zwei Endpunkten des Messkopfes gemessen
wird, der aus zwei konzentrischen, der Form des Messob-
jektes angepassten, von der Oberfliche des Messobjektes und
voneinander getrennt angeordneten Hiillen gebildet ist,
wobei die Messung in den Mittelbereichen der beiden Hilllen
erfolgt, worauf ein Temperaturausgleich zwischen den Tem-
peraturen an den zwei Endpunkten sowie im Mittelbereich
der dusseren Hiille und der Temperatur des Mittelbereiches

Die Erzeugung der in grossen Mengen herzustellenden
faserigen Giiter und Dréhte wird im allgemeinen mittels
einer Technologie vorgenommen, die eine kontinuierliche
Ausgabe der Produkte gewihrleistet. Die die Bedingungen

s des Erzeugungsprozesses kennzeichnende Temperatur {ibt
einen bedeutenden Einfluss auf die Qualitdt der hergestellten
Giiter aus; demzufolge ist die Temperatur in einem
bestimmten Bereich zu halten. Die dhnliche Aufgabe tritt
auch manchmal bei den Drehdfen, d.h. in grossen Mess-

10 stiben auf, wenn die Kenntnis der genauen Werte der Ober-

flichentemperatur notwendig sein kann. Der Durchmesser
und/oder die Breite der Giiter (und der zu priifenden Gegen-
stinde), die Geschwindigkeit ihrer Bewegung (Drehung)
konnen sich in breiten Bereichen dndern. Ist die Temperatur

der inneren Hiille erfolgt, und schliesslich die Temperatur im 15 bei diesen Bedingungen in einem bestimmten Bereich zu

Mittelbereich der inneren Hiille gemessen wird.

2. Vorrichtung zur Ausiibung des Verfahrens nach
Anspruch 1 zur Messung der Oberflichentemperatur von
bewegten Gegenstidnden, insbesondere zur Zwischenkon-
trolle der Temperatur von faserigen Giitern oder Drihten,
dadurch gekennzeichnet, dass eine die Temperatur des Mess-
objektes messende, ihm in der Form angepasste und von ihm
getrennt angeordnete Erfassungshiille (2) vorhanden ist, die
eine von der Erfassungshiille getrennt und konzentrisch
angeordnete Kompensierungshiille (3) aufweist, wobei die
zwei Enden der Erfassungshiille (2) und die Kompensie-
rungshiille (3) mit aufheizbaren Oberflichen (4,7) versehen
sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Erfassungshiille (2) eine kreisformige Walze bildet.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Offnung der Erfassungshiille (2) ein kanal-
férmiges Fithrungselement (1) angepasst ist, dessen Innen-
durchmesser kleiner als der der Erfassungshiille (2) ist.

halten, so wird eine Anordnung notwendig, die die Erfassung
der verinderlichen Temperaturen mit einer der Verdnderung
der Parameter entsprechenden Elastizitit und mit
erwiinschter Genauigkeit gewéhrleisten kann.

20 Nach dem Stand der Technik konnen die Gerite zur Mes-

sung der Oberfldchentemperatur von bewegten (verdrehten)
Gegenstinden aufgrund ihres Arbeitsprinzips in zwei

Gruppen eingeteilt werden, je nach dem, ob sie wiahrend der
Messung den zu priifenden Gegenstand beriihren oder nicht.

25 Im Falle unbewegter oder langsam sich bewegender (ver-

drehter) Gegenstinde sichern die Messgerite eine relativ
hohe Messgenauigkeit, welche die Gegenstidnde beriihren.
Falls in diesen Geriten diejenigen Elemente angewendet
werden, die die Oberfliche der bewegten Gegenstinde

30 beriihren und die Wirmeenergie iibernehmen, vermindert

sich die Messgenauigkeit mit der Geschwindigkeit bedeutend
und erreicht in vielen Fillen nicht einmal den Wert von 25%.
Der durch die bewegliche Oberfliche bei der Beriihrung
bewirkte Schweisseffekt kann sehr schidlich sein, insbeson-

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch 35 dere bei der Drahterzeugung.

gekennzeichnet, dass die Kompensierungshiille (3) und die
Erfassungshiille (2) aus zwei Teilen bestehen, die entlang der
gemeinsamen Lingsmittelebene angepasst sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die aufheizbare Oberfldche (7) der
Kompensationshiille einem gemeinsamen Ausgang ange-
schlossen ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die aufheizbaren Oberflichen (4, 7) mit
Erfassungsthermometern (5, 8) und im Mittelbereich der
Erfassungshiille (2) mit einem Thermometer (6) ausgestattet
sind.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die wirmeabfiihrenden Elemente so
ausgebildet sind, dass ihre Zeitkonstante fiir Kithlung und
Aufheizung gleich ist.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrich-
tung zur Messung der Oberflichentemperatur von bewegten
Gegenstinden, insbesondere zur wihrend der Erzeugung
durchzufiihrenden Zwischenkontrolle der Temperatur von
faserigen Giitern oder Drihten, wobei dem Messobjekt ein
Messkopf angepasst wird. Das erfindungsgemisse Verfahren
sowie die entsprechende Vorrichtung sollen die Messung der
Oberflichentemperatur von bewegten Gegenstinden mit
hoher Genauigkeit erméglichen, insbesondere in der Draht-
erzeugung, wo die genaue Messung der Oberflachentempe-
ratur der beforderten Drihte in einem breiten Bereich der
Drahtférderungsgeschwindigkeit erfolgt, die sich im allge-
meinen bis zu 65 m/s erstreckt.

Zur Messung der Oberfldchentemperatur von bewegten
Fasern, Drihten, insbesondere zur Durchfiihrung der Zwi-
schenkontrolle eignet sich z.B. das Gerit vom Typ NCT-4500
(das das Markenzeichen WIRETEMP trigt). Das Wesen

40 dieses Gerits besteht darin, dass der zu messende Gegen-

stand vor Beginn der Messung zur Kalibrierung des Gerits
verwendet und wihrend der Messung an einem entspre-
chenden Element des Gerits dicht angepasst wird. Die Kali-
brierung ist dem Durchmesser, dem Stoff und der Geschwin-

45 digkeit der Férderung des Gegenstandes, sowie dem zu

erwartenden Temperaturbereich entsprechend vorzu-
nehmen. Aus diesem Grunde ist die Anwendung des Gerits
in bedeutendem Masse erschwert.

Die Methode der mittelbaren, ohne Berithrung vorgenom-

so menen (kontaktlosen) Temperaturmessung stiitzt sich

bekannterweise auf die Erfassung der Warmestrahlung. Das
Grundproblem derartiger Methoden liegt darin, dass wéih-
rend der Erzeugung eine ungleichmaissige Oberfliche ent-
steht, deren Emissionskoeffizient sich kontinuierlich und

55 meist voraussehbar indert. Dementsprechend sind die Mess-

ergebnisse ungenau und nicht zuverléssig. Dariiberhinaus
werden die Messergebnisse noch von der Reinheit der Umge-
bung der Messstelle beeinflusst.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren

60 sowie eine Vorrichtung vorzuschlagen, die ohne Beriihrung

mit dem zu messenden Gegenstand die genaue Messung der
Oberflichentemperatur gewéhrleisten und sich zur Messung
der Oberflichentemperatur von mit verschiedenen, gegebe-
nenfalls ganz hohen Geschwindigkeiten bewegten oder

65 gedrehten Gegenstinden, insbesondere von faserigen Giitern

und Drihten verschiedener Stoffe, Abmessungen, Oberfla-
chentemperaturen und Oberflichenqualititen eignen.
Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die



erwiinschte Genauigkeit und Vielseitigkeit der Messung auch
auf dem Prinzip des Energietransports erreichbar ist, falls die
Bedingungen des thermischen Gleichgewichts zustande
gebracht werden.

Aufgrund der obigen Erkenntnis wurde ein Verfahren
sowie eine Vorrichtung zur Messung der Oberfldchentempe-
ratur von bewegten Gegensténden, insbesondere zur Zwi-
schenkontrolle der Temperatur von faserigen Giitern oder
Drihten entwickelt, wobei ein Messkopf dem zu messenden
Objekt angepasst wird. Es wird erfindungsgeméss vorge- 10
schlagen, dass die Temperatur an zwei Endpunkten des Mess-
kopfes gemessen wird, der aus zwei konzentrischen, der
Form des Messobjektes angepassten, von der Oberfliche des
Messobjektes und voneinander getrennt angeordneten
Hiillen gebildet ist, wobei die Messung in den Mittelbe- 1
reichen der beiden Hiillen erfolgt, worauf ein Temperatur-
ausgleich zwischen den Temperaturen an den zwei End-
punkten sowie im Mittelbereich der dusseren Hiille und der
Temperatur des Mittelbereiches der inneren Hiille erfolgt,
und schliesslich die Temperatur im Mittelbereich der
inneren Hiille gemessen wird. Die erfindungsgemésse Vor-
richtung weist eine die Temperatur des Messobjektes mes-
sende, ihm in der Form angepasste und von ihm getrennt
angeordnete Erfassungshiille auf, die eine von der Erfas-
sungshiille getrennt und konzentrisch angeordnete Kompen- 25
sierungshiille aufweist, wobei die zwei Enden der Erfassungs-
hiille sowie die Kompensierungshiille mit aufheizbarer Ober-
fliche versehen sind.

Durch Anwendung des erfindungsgemaéssen Verfahrens
sowie der entsprechenden Vorrichtung kann die Oberfld-
chentemperatur von beweglichen Gegensténden verschie-
dener Geometrie und Abmessungen auch in verschmutzter
Umgebung mit hoher Genauigkeit gemessen werden.

Eine vorteilhafte Ausfithrung der erfindungsgeméssen

w

20

30

Vorrichtung weist eine Erfassungshiille und eine Kompensie- 35

rungshiille derartigen Aufbaus auf, dass sie aus zwei Teilen
bestehen, die entlang der Lingsachse zueinander zugepasst
sind. Diese Losung sichert die Moglichkeit des Offnens und
Schliessens der Vorrichtung auch im Falle, dass sich der
Gegenstand darin befindet.

Bei der Messung von mit hoher Geschwindigkeit gefor-
derten Drihten und Fasern ist es vorteilhaft, wenn die auf
den Endbereichen der Erfassungshiille angeordneten Ther-
mometer und die entsprechenden aufheizbaren Oberfléchen

paarweise zu je einer gemeinsamen Ausfithrung zugeschaltet 45

werden.

Das erfindungsgemisse Verfahren und die entsprechende
Vorrichtung werden nachstehend anhand beispielsweise dar-
gestellten Ausfiihrungen néher erliutert, wobei auf die bei-
liegende Zeichnung Bezug genommen wird.

Es zeigen:

Fig. | die Anordnung der erfindungsgemassen Vorrich-
tung und

Fig. 2 die Schaltungsanordnung der erfindungsgeméssen
Vorrichtung und der damit verbundenen elektronischen
Schaltung.

55

Bei der Verwirklichung des erfindungsgeméssen Verfah-

rens wird ein Mittelpunkt der Messung in der Lingsachse des 60

zu messenden Objektes bestimmt. Senkrecht zur Langsachse
wird ein weiterer Messpunkt, und parallel zu ihr und symme-
trisch zum Mittelpunkt werden noch zwei Messpunkte
bestimmt. Diese letzten zwei Messpunkte liegen auf einer

40

50
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gemessen. Falls die Messwerte unterschiedlich sind, so wird
in den Messpunkten eine entsprechende Menge von Warme-
energie weggefiihrt oder zugefiihrt, um die gleiche Tempe-
ratur der Messpunkte und des Mittelpunktes zu gewdhrlei-
sten. Im Moment, in dem die Temperaturwerte gleich sind.
wird der Wert im Mittelpunkt gemessen und dieser mit der
zu bestimmenden Oberflichentemperatur identifiziert.

Die erfindungsgemasse Vorrichtung (Fig. 1.) weist eine
Erfassungshiille 2 fiir die Messung der Oberfldchentempe-
ratur des zu priifenden Objekts auf. Die innere Oberfliche
der Erfassungshiille 2 beriihrt die dussere Oberfliche des zu
messenden Objekts nicht. Wenn es notwendig ist, sichert ein
Fithrungselement | die Ddmpfung der Schwingung des
bewegten Objektes. Durch zwei Fiihrungselemente | wird
das Objekt gerade gefiihrt. Zweckmassig konnen Mittel vor-
handen sein, welche signalisieren, wenn das zu messende
Objekt die Erfassungshiille beriihrt. Ihr Innendiameter ist
kleiner, als der der Erfassungshiille 2. In dieser Weise wird
gewihrleistet, dass das zu messende Objekt genau in der Mit-
tellinie der Erfassungshiiile 2 liegt und keine wesentliche mit
dem Objekt bewegte Luftmenge in die Mitte der Erfassungs-
hiille 2 eindringen kann. Die Erfassungshiille 2 ist von einer
getrennt angeordneten und konzentrisch verlaufenden Kom-
pensierungshiille 3 umgeben. Die Kompensierungshiille 3 ist
vorzugsweise auch in Léngsrichtung symmetrisch zu der
Erfassungshiille 2 ausgebildet. Die zwei Hiillen sind mit War-
meabfuhr- und Warmezufuhrelementen verbunden, die in
der Zeichnung nicht dargestellt sind. Diese Elemente sind
vorteilhaft in der Nihe der Enden der Erfassungshiille 2,
bzw. im Mittelbereich der Kompensierungshiille 3 aussen
angeordnet und kdnnen gleichzeitig als Stiitzen dienen. In
der Mitte der Erfassungshiille 2 ist zur Feststellung der Tem-
peratur des zu messenden Objektes ein Thermometer 6 und
an den Enden je ein Erfassungsthermometer 5 angeordnet.
Ferner ist eine aufheizbare Oberfliche 4 vorgesehen. In der
Mitte der Kompensationshiille 3 ist ferner ein Erfassungs-
thermometer 8 und eine aufheizbare Oberflache 7 vor-
handen.

Die beschriebene Vorrichtung ist mit einer elektronischen
Einheit (Fig. 2) verbunden. Bei den Bedingungen der Draht-
und Fasererzeugung sind die zwei aufheizbaren Oberflichen
4 an Enden der Erfassungshiille 2 und die zwei Erfassungs-
thermometer 5 mit je einem gemeinsamen Ausgang gekop-
pelt. Bei anderen Anwendungen ist es moglich, diese Ele-
mente nicht mit einem gemeinsamen Ausgang zu versehen.
Das der vorhandenen Temperatur entsprechende Signal wird
{iber einen Regler 13 einen Leistungsverstirker 14 zugefiihrt,
welcher die Speisung der aufheizbaren Oberflache 4 steuert.
Die Signale des Erfassungsthermometers 8 der Kompensie-
rungshiille 3 werden auf dhnliche Weise einem Regler 11,
und weiter einem Leistungsverstdrker 12 zugefiihrt. Letz-
terer steuert die Speisung der aufheizbaren Oberfliche 7. Das
Signal des Thermometers 6 wird durch einen Verstérker 9
verarbeitet, welcher mit einem analogen Anzeiger 15 und mit
einem Analog-Digital-Umwandler 16 verbunden ist. Falls die
Erfassungsthermometer 5, 7 und das Thermometer 6 mit
Thermoelementen versehen sind, so gewéhrleistet eine Kalt-
punkt-Kompensierungseinheit 10 die notwendige Genauig-
keit und die Unabhingigkeit von den Umweltbedingungen.

Wenn die Regler 11 und 13 entsprechend zusammenar-
beiten, so wird durch die Aufheizung oder Kiihlung (nach
Ausschaltung der Heizung) der aufheizbaren Oberflichen 4
und 7 erreicht werden, dass das zu messende Objekt eine

konzentrischen Hiille, zu welcher konzentrisch eine den ein- 6s Temperatur aufweist, die gleich der durch das Thermometer

zigen Messpunkt tragende weitere Hiille verlduft. In den
Messpunkten wird je ein Thermometer angeordnet. Die
Temperatur wird im Mittelpunkt und in den Messpunkten

6 gezeigten ist. In diesem Falle weisen alle Punkte der Kom-
pensierungshiille 3 und der Erfassungshiille 2 die gleiche
Temperatur auf, und daher wird das Thermometer 6 die
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gesuchte Temperatur anzeigen. Es ist vorteilhaft, wenn die konnen die Hiillen im Querschnitt dem Querschnitt des
Elemente zur Abfuhr der Wirmeenergie aus solchem Mate-  Objekts entsprechend ausgebildet sein.
rial bestehen und derart angeordnet werden, dass bei den Mit dem vorgeschlagenen Verfahren und der entspre-
gegebenen aufheizbaren Oberflichen 4 und 7 die Zeitkon- chenden Vorrichtung wird bei der Messung der Oberflichen-
stanten der Aufheizung und der Kithlung gleich sind. 5 temperatur verschiedener, insbesondere bewegter Gegen-
Die Kompensierungshiille 3 und die Erfassungshiille 2 stinde eine hohe Genauigkeit erreicht, praktisch unabhingig
kdnnen auch aus zwei, entlang der Langsmittelebene zusam- ~ vom Material, von der Geschwindigkeit der Férderung, von
mengepassten Elementen zusammengestellt sein. In dieser den Abmessungen, vom Oberflichenzustand, vom Verunrei-
Weise wird erreicht, dass zum Beispiel bei der Drahterzeu- nigungsgrad und von den thermischen Einwirkungen der
gung die Vorrichtung leicht verstellt werden kann. Der Quer- 10 Umgebung, Die Messungen konnen besonders effektiv bei
schnitt der Hiillen ist der gestellten Messaufgabe entspre- niedrigeren Temperaturen angewendet werden, wo die Inten-
chend zu wihlen. Ist das zu messende Objekt z.B. band- sitdt der Warmestrahlung niedrig und deshalb sehr schwer
formig, so wird zweckmissig ein ellipsenférmiger Quer- messbar ist. Die vorgeschlagene Vorrichtung ist gegen
schnitt gewihlt, in dessen Mittelebene das Band Aufnahme mechanische Einwirkungen weniger empfindlich als die

findet. Falls das zu messende Objekt nicht bewegt wird, so 15 bekannten Anlagen.
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