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69 Messzelle fiir ein Saitenmessgeriit.

@ Es wird eine durch Giessen hergestellte Saitenmess- I——n
zelle vorgeschlagen. Darin bilden die Saite (10) mit
ihren Knotenmassen (18), die Einspannelemente (12 %g
bzw. 14) sowie die Aufhiingeelemente (20) und eventuell
dazwischen angeordnete Federelemente (24) eine integra- <>

le Baugruppe, die praktisch montagefertig aus der Guss-

24
form kommt. 12
Die Saite besteht vorzugsweise aus einem amorphen

Metall und die iibrigen genannten Bestandteile aus einem 10

glasfaserverstirkten Kunststoff. I 18.

Anwendung insbesondere dann, wenn trotz hoher 1.
Anforderungen an die Qualitit der Messzelle eine ratio- |

nelle Serienfertigung erwiinscht ist. .3’\‘18
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PATENTANSPRUCHE

1. Messzelle fiir ein Saitenmessgerét zur Kraft-, Druck-
oder Wegmessung, umfassend eine Messsaite mit zugehori-
gen Einspannelementen sowie Anregungselemente fiir trans-
versale Saitenschwingungen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Saite (10) angegossene Knoten (18) aufweist.

2. Messzelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Saite (10) ferner angegossene Einspannelemente (12,
14) aufweist.

3. Messzelle nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass an eines der Einspannelemente (12) die Anregungsele-
mente (16) angegossen sind.

4, Messzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass ferner Aufhdngungselemente (20) ange-
gossen sind.

5. Messzelle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen Einspann- (12, 14) und Aufhdngungselement
(20) ein Federelement (24) angeordnet ist.

6. Messzelle nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Federelement (24) ebenfalls angegossen ist.

7. Messzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Saite (10) aus einer Metallegierung
besteht.

8. Messzelle nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Saite (10) aus amorphem Metall besteht.

9. Messzelle nach einem der Anspriiche | bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die angegossenen Elemente aus glasfa-
serverstirktem Kunststoff bestehen.

10. Messzelle nach einem der Anspriiche [ bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Saite (10) einen rechteckigen Quer-
schnitt aufweist. :

Die Erfindung betrifft eine Messzelle fiir ein Saitenmess-
geriit zur Kraft- , Druck- oder Wegmessung, umfassend eine
Messsaite mit zugehorigen Einspannelementen sowie Anre-
gungselemente fiir transversale Saitenschwingungen.

Bei derartigen Messzellen ist jeweils eine Mehrzahl von
sich teilweise widersprechenden Forderungen und Bedingun-
gen zu beachten. Jedenfalls dann, wenn es um Prézisions-
messgerite mit entsprechend hohen Anforderungen an die
Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der Messungen geht,
sind diese Forderungen regelmissig nur teilweise, in Form
von Kompromissen als Resultat von Optimierungsbetrach-
tungen, erfiillbar. Von zentraler Bedeutung sind dabei die
Saite selbst und die ihr unmittelbar zugeordneten Bauele-
mente wie beispielsweise Knotenmassen und Einspannungs-
und/oder Koppelglieder. Auf wesentliche Eigenschaften der
Messzelle wie hohe Schwinggiite (stabile Schwingungen),
grosser Signalhub oder geringe Empfindlichkeit gegeniiber
Temperatur- und anderen Stéreinfliissen, haben Material und
Geometrie der einzelnen Elemente sowie die Art und Weise
ihrer Kombination einen bestimmenden Einfluss. Der best-
moglichen Ausniitzung an sich gegebener Moglichkeiten ste-
hen dabei neben physikalischen Gegebenheiten oft Ferti-
gungsprobleme und/oder Kosteniiberlegungen entgegen.

Aus der schweizerischen Patentschrift 633 299 ist eine -
Messsaite bekannt geworden, die, aus einem Stiick gefertigt,
auch anschliessende — gleichzeitig als Knotenmassen fungie-
rende - Einspannelemente, ferner Aufhéngungsglieder (als
Koppelelemente zur Kraftiibertragung) und schliesslich Bie-
gegelenke umfasst. Diese bekannte Baugruppe ermdoglicht
eine sehr gute Entkopplung zwischen der Saite und einerseits
dem Gehiuse, andererseits dem Lastaufnehmer, und damit
eine hohe Schwinggiite. Auch ist die Reproduzierbarkeit bei

der Herstellung gut. Erkauft werden diese Vorteile durch eine

relativ komplizierte und teure Fertigung; ausserdem ist es

héufig nachteilig, wenn die ganze Baugruppe aus demselben

Material besteht, schon wegen des unverhéltnisméssig gros-

sen Materialbedarfs, der bei teurem Saitenmaterial durchaus

ins Gewicht fillt. Auch sind fiir Saiten an sich besonders
geeignete Materialien oft hinsichtlich ihrer Moglichkeiten zur

Ver- bzw. Bearbeitung sehr problematisch.

In einem weiteren bekannten Saitenmessgerit (deutsche
10 Offenlegungsschrift 25 18 294) werden nicht nur die Ein-

spannelemente, sondern auch die Knotenmassen an die Saite
geklemmt. Alternativ werden letztere auch mit der Saite verld-
tet oder verschweisst. All diese bekannten Methoden haben
beachtliche Nachteile hinsichtlich des Herstellungsaufwandes

15 und/oder in ihrer Auswirkung auf die Qualitét der Messzelle,
z.B. hinsichtlich der Schwinggiite und/oder der Langzeitsta-
bilitdt und/oder der Beanspruchbarkeit (Klemmstellen sind
Schwachstellen, Lotstellen wirken ddmpfend auf die Schwin-
gungen).

2  Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, eine Mess-

zelle der eingangs erwihnten Art bereitzustellen, welche eine

rationelle Herstellbarkeit mit hoher Qualitit verbindet, wel-
che ferner eine weitgehende Freiheit in der Wahl des Saiten-
materials ermdglicht, also auch die Verwendung teuren, hoch-
wertigen Materials erlaubt, ohne dass damit nennenswerte

Mehrkosten verbunden wiren und ohne deswegen von den

bekannten, nachteiligen Methoden jedenfalls bei der Zusam-

menfiigung der Saite selbst und der Knoten Gebrauch
machen zu miissen.

s Erfindungsgemiss wird diese Aufgabe dadurch geldst,
dass die Saite angegossene Knoten aufweist. Damit ist bereits
eine weitgehende Verbesserung im Sinne der Erfindung
erreichbar. Diese Verbesserung kann noch deutlicher sein,
wenn die Saite ferner angegossene Einspannelemente auf-

35 weist.

In einer Weiterbildung der Erfindung sind zweckmassi-
gerweise an eines der Einspannelemente die Anregungsele-
mente angegossen.

Schliesslich kénnen in Weiterfithrung des Erfindungsge-
dankens ferner Aufhingungselemente angegossen sein.
Damit ergibt sich eine integrale Baugruppe, welche ini
wesentlichen in einem Arbeitsgang herstellbar ist.

Meist ist es erwiinscht bzw. notwendig, weitergehende
Massnahmen zur Entkopplung der Saite zu treffen oder die
Saite vorzuspannen. Fiir diese Fille sieht eine Weiterbildung
der Erfindung vor, dass zwischen Einspann- und Aufhén-
gungselement ein Federelement angeordnet ist. Vorzugsweise
ist dabei das Federelement ebenfalls angegossen, wenn auch
grundsitzlich andere Lsungen praktikabel sind, so z.B. das
nachtrigliche Zwischenschalten einer Metallfeder.

Zurzeit wird eine Ausbildung bevorzugt, bei welcher die
Saite aus einer Metallegierung besteht. Dabei ist es besonders
vorteilhaft, wenn die Saite aus amorphem Metall besteht.
Diese Materialgruppe weist im Hinblick auf die eingangs
55 genannten Anforderungen an die Saite sehr giinstige Eigen-

schaften auf, und die gemiss der Erfindung ermdglichte sehr
elegante Kombination von Saite einerseits und angegossenem
Zubehor andererseits erlaubt einen sparsamen Verbrauch die-
ses relativ teuren Materials.

60  Grundsitzlich sind verschiedene Materialpaarungen .
Saite/Zubehdr moglich, beispielsweise die Kombination
unterschiedlicher Metallegierungen. Bevorzugt wird zur-
zeit eine Ausfithrungsform, bei der die angegossenen Ele-
mente aus glasfaserverstirktem Kunststoff bestehen.

65 Eine bevorzugte Ausfithrungsform mit definierten
Schwingungsrichtungen ergibt sich, wenn die Saite einen
rechteckigen Querschnitt hat.

Ein Ausfithrungsbeispiel wird anhand der nicht massstdb-
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lichen Zeichnung im folgenden naher erldutert. In der etwas
vergrissernden Darstellung der Zeichnung ist

Figur 1 eine Seitenansicht und

Figur 2 ein Langsschnitt entlang der Linie I1-II in Figur 1
einer gemdss der Erfindung gestalteten Saitenmesszelle.

Eine flache Saite 10 mit rechteckigem Querschnitt ist an
ihren beiden Enden in je ein Einspannelement 12 bzw. 14 ein-
gelassen. Das Einspannelement 12 hat die Form eines U. An
seinen beiden Enden sind, einander gegeniiberliegend ange-
ordnet, zwei Anregungselemente 16 in Form von Dauerma-
gneten eingelassen. Zwischen den beiden Einspannelementen
12 und 14 sowie im freien Innenraum des U ist an die Saite 10
je eine Knotenmasse 18 angegossen. Die Enden der Bau-
gruppe werden gebildet von je einem Aufhiinge- oder Kop-
pelelement 20, in denen je eine Bohrung 22 zur Aufnahme
eines Bolzens, einer Schraube oder eines dhnlichen Bauteils
fiir die Montage der Baugruppe vorgesehen ist. Die Aufhén-
geelemente 20 dienen zur Kraftiibertragung, wobei das eine
mit dem ortsfesten Teil des Gerites, das andere mit dem Last-
aufnehmer verbunden wird.-Zwischen Aufhingeelement 20
und Einspannelement 12 bzw. 14 ist je ein Federelement 24
vorgesehen, wobei letztere als Hohlprofil ausgebildet sind
und zur schwingungsmissigen Entkopplung der Saite 10 die-
nen.

Eine verbesserte Haftung der Saite an den Koppeln und
Knoten kann durch geeignete Formgebung der Saite erreicht
werden. Dies kann mittels Ausschnitten, Léchern oder durch
Verbiegen der Saite (Verankerung 26) oder durch eine Auf-
rauhung der Oberfliche, wie dies mit z.B. Sandstrahlen
erreicht werden kann, erfolgen.

Die Baugruppe kann iiber ihre ganze Linge dieselbe
Dicke aufweisen (vgl. Figur 2). Dabei bestehen die Elemente
12-20-24 bzw. 14-20-24 durchgehend aus Kunststoff und
sind tiber die eingelassene Saite 10, deren Knoten 18 aus
demselben Kunststoff bestehen, zu einer integralen Bau-
gruppe miteinander verbunden. Eine solche Baugruppe kann
mittels bekannter Giesstechniken sehr massgenau hergestellt
werden, gegebenenfalls auch gleichzeitig in einer Mehrzahl
von Stiicken.

Als Gressstoffe kommen im vorliegenden Fall besonders
Materialien mit folgenden Eigenschaften infrage:

- Schmelzpunkt merklich tiefer als derjenige des Saiten-
materials
- leichte Giessbarkeit
- Schrumpfung beim Abkiihlen (zur besseren Haftung an der
Saite)
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~ Massstabilitdt nach dem Aushérten und Erkalten sowie
unter Last

- Hydrophobie

- hohe Reissfestigkeit

5 — hoher Elastizitdtsmodul
~ hoher elektrischer Widerstand
- kleiner Ausdehnungskoeffizient mit der Temperatur glasfa- -
serverstirktes Polyphenylensulfid, wie es beispielsweise unter
dem Namen «Ryton 4» erhiltlich ist, erfiillt die meisten der

10 genannten Forderungen in nahezu idealer Weise.

Fir das Saitenmaterial sind im wesentlichen die folgen-
den Kriterien massgebend:
~ hohe Reissfestigkeit
- gute Korrosionsfestigkeit

15 ~ geringe Hysterese nach Dehnung

- kleiner Ausdehnungskoeffizient mit der Temperatur.
Ferner soll die Saite hiufig eine hohe Wechselfestigkeit
und eine geringe Abhingigkeit des Elastizitdtsmoduls von der
Temperatur aufweisen und antimagnetisch sein. Eine Materi-

20 algruppe, welche diese Bedingungen weitgehend erfiillt, sind
geeignete Legierungen aus der Familie der amorphen Metalle
(auch metallische Glaser genannt). Hier kommen beispiels-
weise infrage Eisen-Bor-Legierungen der Zusammensetzung
FesoBu, ferner solche, die mit etwas Chrom oder einem ande-

25 ren Ubergangselement legiert sind. Letztere ermdglichen die
Einstellung eines besonders niedrigen Temperaturkoeffizien-
ten des Elastizitdtsmoduls.

Im Rahmen der Erfindung sind mancherlei Variationen
moglich. So konnen beispielsweise statt der Permanentma-

% gnete 16 auch Magnetspulen in das Einspannelement 12 ein-
gelassen sein. Auch die Dimensionen sind in einem weiten
Rahmen wihlbar; so wurden beispielsweise Saiten von weni-
gen Millimetern Breite und mit einer Dicke von nur einigen
Hundertsteln eines Millimeters eingesetzt. Gerade auch im

35 Hinblick auf solch kleine Dimensionen ist die durch die
Erfindung ermdéglichte exakte und reproduzierbare Positio-
nierung der Knoten, aber auch der Anregungselemente von
besonderem Vorteil. Im iibrigen sei nochmals erwihnt, dass
zwar bei der Ausfithrung der Erfindung in der Art des Aus-

40 filhrungsbeispiels, also bei der Hersteltung als quasi inte-
grierte Messzelle mit Saite, Knoten, Einspann- und Aufhin-
gungselementen die Vorteile der Erfindung besonders deut-
lich werden, dass aber auch Teilkombinationen bereits einen
merklichen Fortschritt mit sich bringen (z.B. wenn nur die

45 Saite mit angegossenen Knoten Anwendung findet),
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