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(57) Abstract

The device is designed to position a measuring
sensor, especially a sensor head at an angle to the sensor
shaft, precisely at the point of measurement and in the
direction of a fluid flowing in a test tube, in which there
is an adjuster by means of which the measuring sensor in
a coaxial arrangement can be adjusted via a first adjusting
motor about its axis and/or by a second adjusting motor
along its axis; there is a control device communicating

with an electronic computer for sensor adjustment; an
adjuster coupled to the sensor to rotate in unison therewith
has a rotatable pendulum which, in the position of
rest transversely to the test tube axis defines the zero
position of the sensor; limit positions of the pendulum are
predetermined from a relative movement of the adjuster
about said axis which can be photometrically converted
into position signals, and the computer mathematically
halves the angular adjustment calculated from the position
signals received and sets the adjuster with the sensor
to mechanical zero via the relevant positioning stop
commands.




(€] Zl;sammenfassung

Mit der Einrichtung soll eine MeBsonde, insbesondere mit mindestens einem quer von der Sondenachse abgewinkelten Sensorkopf,
genau auf den Mefort und die Richtung der in einem Testrohr herrschenden Fluidstrdmung einstellbar sein und worin: ein Versteligerit
vorgesehen ist, mit dem die MeBsonde in koaxialer Anordnung {iber einen ersten Stellmotor um ihre Achse und/oder iiber einen zweiten
Stellmotor in Richtung ihrer Achse verstellbar ist; fiir die Sondenverstellung ein mit einem elektronischen Rechner kommunizierendes
Steuergeriit vorgeschen ist; ein mit der Sonde drehfest gekoppeltes Justiergerst ein drehbar gelagertes Pendel aufweist, das in ruhender
Querlage zur Testrohrachse die Null-Position der Sonde definiert; aus einer Relativverstellung des Justiergerites um die besagte Achse
Pendelgrenzlagen gegeniiber der Nullposition vorgegeben sind, die lichttechnisch in Positionssignale umsetzbar sind; der Rechner den
aus den empfangenen Positionssignalen errechneten Winkelverstellweg mathematisch halbiert und das Justiergerdt mit der Sonde tiber
demgemiBe Stell-Stopp-Befehle auf mechanisch Null einstelit.
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Einrichtung zur Positionierung einer MeBsonde

Zu Testzwecken einzelner Komponenten eines Turbotriebwerks, z. B. eines Verdich-
ters, einer Turbine oder der Brennkammer werden MeBsonden bzw. Strémungsmef-
sonden eingesetzt; es handelt sich u. a. um Druck-, Temperatur-, Anemometer- oder
RichtungsmeBsonden. Die MeBung erfolgt in einer Druckluft- oder Heifgasstromung
entweder direkt am Triebwerk oder z. B. an einem zylinderrohrartigen Priifling, mit
dem auf einem Priifstand existierende oder zu verindernde ProzefBzustinde - oder

-parameter simuliert werden.

Dabei benétigen beispielhaft genannte MeBsonden oftmals Sensoren oder MeBfiihler,
von denen beispielsweise mehrere mit Abstand nebeneinander in einer gemeinsamen
Ebene und quer zur Sondenachse abgewinkelt angeordnet sind; auch z. B. die Anord-
nung mindestens eines Sensors oder MeBfiihlers an einem Arm oder innerhalb eines
Rohrteils der Sonde - quer von der Sondenachse auskragend - ist moglich. Dabei ist es
schwierig, eine derartige Sonde exakt und rasch auf die ortliche MeBposition einzu-
justieren, insbesondere im Rahmen einer Nullpunktabgleichung relativ zur Lings-
achse des Testrohrs oder -Gehéuses; letzteres insbesondere so, daB} auch ein quer von
der Sondenachse abgewinkelter MeBsensor oder -kopf zentrisch exakt mit der Liangs-
achse des Testkérpers oder -gehduses zusammenfillt, und zwar so, daf} er sich in
Mefposition mit Radialabstand exakt parallel zu dieser Lingsachse erstreckt.

Untersucht wurde eine Einrichtung, bei der am duferen Umfang eines zylindrischen
Testrohrs eine Halterung fiir eine StrdmungsmeBsonde fixierbar ist. An der Halterung
ist die MeBsonde in Abstimmung auf den MeBort in Richtung ihrer Lingsachse ver-
schiebbar und um die Lingsachse verdrehbar angeordnet. Der untersuchte Fall sieht

eine mechanisch-optische Nullpunktausrichtung vor. Dabei wird eine Lichtquelle

PCT/EP97/00515 -
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auflen und umfénglich verdrehbar mit einem Richtkopf der MeBsonde verbunden.
Mittels eines Prismas wird am duBeren Umfang des Testrohrs ein Stativ mit einer
duBeren planparallelen Platte in axialem Abstand zur Lichtquelle am Lichtkopf ange-
ordnet. Durch mehrmaliges Umsetzen der Lichtquelle (Parallaxenmethode) relativ zu
drei Markierungen der Planplatte soll die korrekte Sondenposition (Nullpunktjustie-

rung) ermittelt werden.

Neben zeitlich langen und aufwendigen Einstell- und Justiervorgingen ist bei der
untersuchten Einrichtung die Fehlerméglichkeit besonders bei relativ groBen Rohrra-
dien groB und iiberwiegend in der manuellen Handhabbarkeit begriindet. Hierzu sei
insbesondere auf den Einstellwinkelfehler im Wege der Richtstrecke zwischen Licht-
quelle (Sonde) und Planplatte (Stativ) verwiesen, basierend auf jeweils umfinglichen
relativen Montagemeffehlern der Sonde und des Stativs gegeniiber der gemeinsamen

Langsachse des Testkorpers.

Bei schon vorgeschlagenen Verstellgeriten leidet die Verstellgenauigkeit infolge der
Verwendung von Zahnridergetrieben oder Zahnriemen. Ferner ist eine vom Testraum
z. B. thermisch geschiitzte Bedienung praktisch unméglich bzw. miissen Testldufe als

Folge hiufiger manueller Eingriffe oftmals unterbrochen werden.
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung anzugeben, mit der eine
Stromungsmefsonde der angegebenen Art bei geringem Bau- und Riistaufwand zeit-
lich rasch und genau auf die benétigte MeBposition einstellbar ist.

Die gestellte Aufgabe ist durch Patentanspruch 1 erfindungsgemiB gelést.

Die Erfindung erméglicht eine vollautomatische Sondenverstellung einschlieBlich
einfachst durchfiihrbarer Null-Justierung (mechanisch Null).

Insbesondere gem4B Anspruch 9 ist eine von der herrschenden Testraumatmosphére

unbehinderte Komplettbedienung im Rahmen des im Bedienraum installierten, mit
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dem Rechner kommunizierenden Steuergerits moglich, nachdem die betreffenden

Referenzkabel mit dem Verstellgerit fiir die Sonde verbunden worden sind.

In Verwendung einer Lichtschranke, insbesondere in Ausbildung als Lichtkoppler
(Anspruch 6) kénnen vergleichsweise einfach und genau die fiir die Sonden-Null-
Justierung verwendeten Grenzpositionen bzw. Pendel grenzlagen dargestellt bzw. in
die bendtigten Logiksignale umgewandelt werden. Zwecks letzterem kénnen wesent-
liche Bestandteile bzw. Bausteine einer Schaltung (Anspruch 9) in das Gehause des
Justiergerits integriert sein. Ein einfacher Referenzkabelanschluf} - Justiergerit,

Schaltung, Verstellgerit (Sonde) - macht die Null-Justierung funktionsfihig.

Das Justiergerit selbst ist einfach und wartungsfreundlich aufgebaut (Anspruch 7)
und die integrierten Bausteine der Schaltung (Anspruch 8) sind leicht zugénglich und
im iibrigen durch den 16sbaren Gehiusedeckel (Anspruch 7) umgebungsdicht ab-

schirmbar.

Eine optimal umgebungsdichte sowie wartungsfreundliche Bauweise des Verstell-
gerdts ergibt sich tiber die Merkmale gemiB Anspruch 10. Dieses schlieft zugleich
eine Gehdusebauweise ein, mit der voneinander getrennte oder gleichzeitige moto-
rische Verstellungen im Wege spielloser Direktantriebe vergleichsweise einfach in

das Gerétekonzept integriert sind.

Im Rahmen der hohlzylindrischen koaxialen Geritebauweisen (Stellmotoren, Rotor
bzw. Rotoren, Translationsantrieb- und -verstellung) ist eine unbehinderte Sonden-
verstellung und Kabelfithrung (rohrintegral) méglich (Anspruch 11). Die Sonde kann

von oben oder unten in das Verstellgert leicht eingesetzt werden.

Eine fiir das Verstellger4t gewichtlich leichte und zugleich feste und formsteife Bau-
weise 148t sich iber Leichtbauwerkstoffe im Sinne des Anspruchs 12 in die Wege lei-

ten.
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Die Bauweise der Stellmotoren gemaB Anspruch 13 erméglicht genau koordinierbare
Sondenverstellungen, insbesondere iiber die Incrementalencoder (Anspruch 14) im
Rahmen einer duflerst prazisen Winkelverstellfunktion iiber die Vorgaben aus den in
Steuerimpulse umgesetzten Grenzlagen (Logiksignale) bzw. aus der in dem Rechner
implantierten Software flir die rotatorische oder lineare translatorische Sondenver-

stellung.

GemaB Anspriichen 15 bis 18 wird jeweils anteilig eine praktikable und vergleichs-
weise einfache Sondenantriebs- bzw. Verstellkinematik geschaffen, um die gleichzei-
tige oder voneinander getrennte rotatorische bzw. translatorische Hubverstellung zu
ermdglichen. Uber den Direktantrieb des zweiten Stellmotors auf die Spindelmutter
(Anspruch 19) ergibt sich eine vergleichsweise geringe Gesamtbauhohe des Verstell-

gerits.

Eine einfache und genaue Sondenfixierung wird geméB Anspruch 20 erméglicht.

GemaiB Anspruch 22, insbesondere 23, ist eine értlich gezielte, hochintensive Gerite-
fuBkithlung moglich, um eine Testanwendung bei vergleichsweise hohen Temperatu-

ren des Fluids, z. B. Heifgas, zu beherrschen.

Eine sehr praktikable Verstellgerateeinjustierung relativ zur Befestigungsstelle ergibt

sich aus Anspruch 24.

Eine optimale Verstellgeriite- und Sondenpositionierung - umfinglich relativ zur

Achse des Testkorpers - ist iiber Anspruch 25 definiert.

Gemif Anspruch 26 kann die Erfindung direkt an einem Gehiuse eines Turbotrieb-
werks praktiziert werden; mit anderen Worten: Es soll die Erfindung nicht auf den

Grundbegriff "Testrohr" oder "Testkérper” eingeschrinkt werden.
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Anhand der Zeichnungen sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung erldutert, und

zwar im Rahmen des Grundgedankens sowie weiterer vorteilhafter Ausgestaltungen,

die auch die Anspriiche 2 bis 5 einschlieBen; es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig.2a

Fig. 3

Fig. 4

eine Perspektivdarstellung eines Testrohrs unter Zurodnung des Ver-
stellgerits der Sonde mit oben auBen seitlich auskragendem Justierge-

rét, jeweils schematisch verkérpert,

eine Frontalansicht gem4B Blickrichtung X aus Fig. 1, wobei das Test-

rohr unten &rtlich abgebrochen gezeichnet ist,

das schematisch dargestellte Gesamtkonzept der Einrichtung mit An-
ordnung des Steuergerits und des Rechners im Bedienraum, értlich
durch eine Wand abge_schirmt vom Testraum, in dem das Testrohr un-
ten abgebrochen und von der Seite gesehen, dargestellt ist, und mit
Signalschaltung sowie jeweiligem ReferenzkabelanschluB an den Ge-

riteful} des Verstellgerits mit dem Justiergerit,

eine schematisch oben offene Ansicht des Justiergeriits in Blickrich-
tung B der Fig. 2 unter Verdeutlichung der relativen Null-Position und
eines Gerite- und Sondenanstellwinkelfehlers a relativ zur Testrohr-
achse L und

eine Seitenansicht des Sondenverstellgerits unter schematischer Ver-
deutlichung der jeweiligen Stellmotore sowie des sinngema8 zugeord-
neten rotatiorischen bzw. linear translatorischen Verstellantriebes,
letzterer u.a. tiber die Spindel-Mutter-Anordnung mit einem Sonden-
Hubrohr verdeutlicht.

Die Erfindung kann z. B. an einem zylindrischen Testrohr 1 mit gerader Langsachse L

durchgefiihrt werden (Fig. 1). Es ist ein Sondenverstellgerit 2 vorgesehen, welches an
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einer vorbereiteten Umfangsstelle S flanschartig mit dem Testrohr 1 verbunden wird.
Im Detail wird das Sondenverstellgerat 2 spiter ausfiihrlicher erldutert. In koaxialer
Anordnung nimmt das Sondenverstellgerit 2 eine StrémungsmeBsonde 3 auf. Das
Sondenverstellgerit 2 enthalt geeignete Antriebsmittel (u.a. Motore, Getriebe, Gewin-
derollenspindel, Fithrungsschlitten), um die Mef3sonde 3 einer translatorischen Hub-
bewegung T in Richtung ihrer Langsachse A und/oder einer rotatorischen Bewegung

R um ihre Lingsachse A zu unterwerfen.

Um die Sonde 3 translatorisch (T) bzw. rotatorisch (R) in Richtung auf die geforderte
MeBposition - zwischen Innenwandumfang und Léngsachse L des Testrohrs 1 - zu
verstellen, ist eine spéter in Einzelheiten néher verdeutlichte Steuereinrichtung vorge-
sehen. Bevor dieser Steuervorgang ausgeldst wird, soll eine Nullpunkt-Korrektur

bzw. -justierung der Sonde 3 durchgefiihrt werden.

Hierzu sieht die Erfindung ein zun‘a‘cinst gemiB Fig. 1, 2 und 3 schematisch reprisen-
tiertes pendelartiges Justiergerit 4 vor. Dieses besteht aus einem sich hier - von rechts
nach links - gleichméBig keilformig verjlingenden Gehéuse 5 (Fig. 2), in dem ein
Pendel 6 an Lagerstellen 7 um eine Drehachse 8 verschwenkbar ist. Léngs der unteren
geradlinigen Gehauseflache ist das Justiergerit 4 in Querrichtung von der Achse A
auskragend tiber einen Steckaufsatz, unter mitnahmebeweglicher Flachenkalibrie-
rung, mit dem dufleren Ende bzw. einem Richtkopf der Sonde 3 verbunden. Es kénnte
die Drehachse 8' des Pendels 6 die gemeinsame Lingsachse A der Sonde 3 und des
Verstellgerits 2 unter einem Winkel B von z. B. 10° schneiden. GemiB8 Fig. 2 fillt z.
B. die Position der Pendeldrehachse 8 mit der Langsachse A zusammen, die mithin
die Funktion eines sogenannten "Scheinlots" einnimmt, wenn man sich vorstellt, da3
die gezeigte Langsmittelebene E lotrecht verlduft. Mit Ausnahme der durch die Ebene
E definierten "Toplagen" kann bei dieser Anordnung das pendelartige Justiergerit 4 in
einem beliebigen Montageanstellwinkel y der Lingsachse A zur Ebene E iiber dem
Rohrumfang plaziert werden.

PCT/EP97/00515 -
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Am in Fig. 2 (links) bzw. in Fig. 3 unten keilformig verjiingt zulaufenden einen Ende
bildet das Justiergerit 4 an seinem Gehause 5 mindestens eine Lichtschranke 9 aus, in
deren einseitig offenen Schlitz 9' das eine freie Ende des Pendels 6 beriihrungsios
hineinragt. In spezieller Durchfithrbarkeit der Erfindung kénnte diese Lichtschranke 9
als "Lichtkoppler" umschrieben werden. Ferner kennzeichnet in Fig. 2 und 3 die Posi-
tion P den nach auflen verschobenen Schwerpunkt des Pendels 6 relativ zur resultie-

renden Hebelmasse M.

Nach Fig. 1,2 und 3 weist die MeBsonde 3 einen quer von der Lingsachse A abge-
winkelten Sondenkopf 10 mit MeBsensor auf, der imRahmen der angestrebten auto-
matischen Nullpunktjustierung exakt parallel zum Verlauf der Lingsachse L des
Testrohrs 1 auszurichten wire. Hierzu geht man davon aus, daB in der montierten und
gezeigten Grundstellung die zentrale Achse des Sondenkopfes 10 unter einem kon-
stant gehaltenen Winkel von 90° um die Achse A gegeniiber der relativen Langsmitte

des Justiergerits 4 verdreht ist.

Mit ausgezogenen Konturen (Verstellgerat 4, Sondenkopf 10) représentiert Fig. 3 die
angestrebte absolute Null-Lage, in der der Sondenkopf 10 genau parallel auf den
Verlauf der Langsachse L des Testrohrs 1 ausgerichtet ist. Ferner geht man davon aus,
daB die erwahnte Lingsachse A gemaB Perspektivdarstellung nach Fig. 1 die Langs-
achse des Testrohrs 1 unter einem rechten Winkel Re schneidet. GemaB gezeichneter
absoluter Null-Lage (Fig. 3) ist das Justiergerit 4 mit seinem Gehsuse 5 in léngsmit-
tiger Position Z genau parallel auf die lotrechte Pendelposition N ausgerichtet, die

sich linear nach unten verldngert in M fortsetzt.

Position 11 bezeichnet in Fig. 3 das eine von mehreren jeweils auBen mit dem Gehiu-
se 5 des Justiergerdts 4 verschraubten Briickenstiicken fiir die Ausbildung der Drehla-
gerung 7 (Fig. 2) des Pendels 6. Um die Achse A ist das Justiergerit 4 mit der Sonde
zwischen den beiden markierten Grenzpositionen G1, G2 verschwenkbar. In der fiir
Fig. 3 représentativen Null-Punktlage (N, M auf Z) fillt also der maximale Winkel-

verstellweg zwischen den Grenzlagen G1, G2 in zwei gleiche halbe Winkelverstell-

PCT/EP97/0051S5 -
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wege V1 bzw. V2, um die das Pendel 6 bei entsprechender Rechts- bzw. Linksdre-
hung des Gerites 4 nebst Sonde 3 (10) in die Grenzlagen G1 bzw. G2 fiktiv "auswan-

demn" wiirde.

Relativ zur entsprechenden Verstellbewegung des Justiergerites 4 nebst Lichtschran-
ke 9 und Sonde 3 werden in den erreichten Pendelgrenzpositionen G1 bzw. G2 vom
dabei unbehindert auf einen Lichtdedektor bzw. auf eine Fotozelle auftreffenden
Lichtbiindel Lichtsignale erzeugt, die den tatséchlich zuriickgelegten Winkelverstell-
weg definieren sowie jeweils fiir sich in maschinelle Stoppsignale umsetzbar sind.
Die optisch empfangenen Lichtsignale kénnen z. B. zwecks elektromagnetischer Ma-
schinenstoppung iiber eine Triggereinheit in elektrische Steuersignale umgewandelt
werden. Das Pendel 6 kann im Bereich des freien Endes einen zur axialen Endseite
hin offenen, axial mittigen Schlitz aufweisen, durch den das Lichtbiindel der Licht-
schranke 9 hindurchtritt und in einer Grenzposition G1 bzw. G2 eines Lichtdetektors
den relativ verschobenen Kreisrand (Fotozelle) auf der Unterseite des Schlitzes 9' be-
leuchtet. Es kann auch eine auf die Grenzpositionen G1 bzw. G2 abgestimmte Dop-

pel-Lichtschranke vorgesehen sein.

Eine schematisch dargestellte und korrekturbediirftige Postition des Sondenkopfes 10
nebst Sensors und Justiergerits 4 (unten rechts) ist gestrichelt verkorpert, wobei die
Achse des Sondenkopfes 10 unter einen Winkel a gegentiber der Langsachse L des
Testkorpers 1 verdreht ist, so dafi sich eine entsprechende Winkelverstellabweichung
o des Justiergerits 4 nebst Sonde und Kopf 10 nach Z' gegeniiber der lotrechten Pen-
delposition N, M' ergibt. In der Praxis wird der in Fig. 3 etwas tibertrieben grof} ver-
korperte Korrekturfehler (Winkel o) kleiner sein, so da man zwecks automatischer
Sondenjustierung von einer schon "annihernd" korrekten Position (mechanisch Null)

ausgeht.

Nach dieser Vorjustierung auf anndhernd mechanisch Null wird die Sondensteuer-
einrichtung eingeschaltet bzw. aktiviert. GemaB Stellrichtung St1 wird hierauf das
Justiergerit 4 nebst Sonde 3 und Kopf 10 z. B. nach rechts um die Langsachse A so-

PCT/EP97/00515 -
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weit verdreht, dal mit Erreichen der einen Pendelgrenzlage G1 ein verstellrelevantes
erstes Lichtgrenzsignal erzeugt wird, durch welches die Geréteverstellung nach rechts
gestoppt wird. Diese aus G1 resultierende Pendelgrenzlage wird von der fiir die Geri-
teverstellung verantwortlichen Computer-Software erfaf3t, woraus ein Verstellbefehl
resultiert, durch den das Justiergerit 4 nebst Sonde 3 und Kopf 10 zu einer Linksdre-
hung St2 um die Lingsachse A soweit veranlafit wird, daf} in der anderen Pendel-
grenzlage G2 ein zweites verstellrelevantes Lichtgrenzsignal die Geréteverstellung
unterbricht. Der zuriickgelegte Winkelverstellweg (G1 - G2) wird iiber die Computer-
Software numerisch erfaf3t und es wird der errechnete Winkelverstellweg mathema-
tisch halbiert, woraufhin die Maschinensteuerung den Befehl erhilt, das Justiergerit 4
nebst Sonde 3 (10) um diesen halbierten Winkelverstellwert geméf V1 aus der gemif
St2 (Pendelgrenzlage G2) verschwenkten Position zuriicklaufen zu lassen. Die dann
erreichte Position des Justiergerits 4 nebst Sonde 3 und Kopf 10 ist exakt mechanisch
Null und der Antellwinkelfehler o ist korrigiert. Im Rahmen der numerischen Erfas-
sung kann der Winkelverstellweg (G1 - G2) tiber die Steuerlogik eines elektrischen
Rechners 27 (sieche auch Fig. 2a) - vor der Winkelhalbierung - in Winkelgrade umge-

rechnet werden.

Sofern erforderlich, kénnte nun noch die Mef3sonde 3 mit dem Sensorkopf 10 iiber das
Verstellgerit 2 einer translatorischen Hubbewegung T (Fig. 1 und 2) unterworfen
werden, um sie z. B. ndher - als dargestellt - in Richtung auf die Innenwand des Test-
rohrs 1 zu verfahren.

Prinzipiell kann nach erwihnter Null-Korrektur der Versuchslauf bzw. Testvorgang

(Druck-, Temperaturmessung oder dergleichen) beginnen.

Wie schon erwiéhnt, kann die Lichtschranke 9 insbesondere als sogenannter "Licht-
koppler” ausgebildet werden, um im Wege einer akkumulatorischen Stromquelle DC
(Fig. 2a) nicht nur optisch empfangbare Logiksignale fiir die Justiergeritesteuerung
bzw. -stoppung aus den jeweils empfangenen Lichtimpulsen in G1 bzw. G2, sondern

auch demgemaBe akustische Signale (Summer) wahrmehmbar zu machen. Eine elek-
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trische Schaltung 12 hierfiir enthélt u. a. einen elektrischen Widerstand 13, einen
Universaltransistor 14 und eine lichtemittierende Diode 15 (LED). Zumindest teil-
weise konnen Bestandteile dieser zur Signalverstirkung bzw. Logiksignalerzeugung
dienenden Teile der Schaltung 12 bauteilmaBig in das Justiergerit 4 (Gehause 5)
integriert sein. Es kann auch eine faseroptische Lichtschanke eingesetzt werden, wo-
bei als Lichtquelle die Leuchtdiode (LED) dient. Als Detektor kann eine PIN-Photo-
diode eingesetzt werden. Diese Anordnung kann mit einem elektronischen Schwel-
lenwertentscheider fiir die Auswertung kombiniert werden. Dieser vergleicht das vom
Detektor kommende, stetig verdnderliche Analogsignal mit einem voreingestellten
Schwellenwert und erzeugt bei Uber- oder Unterschreitung ein digitales Ausgangs-

signal.

Uber die Leitungen 16, 17 ist die Schaltung 12 unter Verwendung sogenannter "Sou-
riau-Stecker” an den betreffenden motorischen Steuerungsteil des Verstellgerites 2
angeschlossen. Eine Wand 18 schirmt den Testraum 19 u. a. mit Testrohr 1, Verstell-
gerit 2, Justiergerit 4 nebst Schaltung 12 von einem Bedienraum 20 ab, in dem die
elektronische Steuereinrichtung angeordnet ist. Diese besteht aus einem Steuergerit
21 mit einer Bedientastatur 22 (Keyboard), einem optischen ProzeBanzeigefeld 23
(Display), einer Einschalt-Taste 24, einer Einschalt-Signal-Licht-Anzeige 25 und
einer "Memory-Taste" 26. Das Steuergerit 22 kommuniziert mit einem elektroni-
schen Rechner 27 im Wege numerisch gespeicherter Programmdaten (Software) fiir
die Sondensteuerung und -verstellung bzw. fiir die Errechnung bzw. Umrechnung
(Signalempfang, Befehlsabgabe) zwecks Sonden-Null-Punkt-Korrektur. Gemif Fig.
2a ist das mit dem Rechner 27 kommunizierende Steuergerit 21 iiber zwei Leitungen
28, 29 jeweils {iber Souriau-Stecker an betreffende motorische Steuerteile des Ver-

stellgerites 2 angeschlossen.

Fig. 4 veranschaulicht den Aufbau des Sondenverstellgerits 2, das im wesentlichen,
von unten nach oben gesehen, aus mehreren modulartig durch Schraubverbindungen
St voneinander l§sbaren und austauschbaren Gehdusen 30 bis 33 besteht, von denen

mehrere Gehduse 31, 32, 33 Antriebs- oder Verstelleinrichtungen fiir die MeBsonde 3
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(10) enthalten und/oder ausbilden. Die Antriebs- und Verstelleinrichtungen sind in
den der Langsachse A nichstliegenden Umfangsbereichen koaxial hohlzylindrisch
ausgebildet, so dafl eine unbehinderte Sondenflihrung bzw. -einfiigung von oben oder

unten am Verstellgerit 2 ermoglicht wird.

Die genannten GehZuse kénnen zumindest teilweise aus Titan bzw. einer Titanlegie-
rung und/oder aus einem durch Fasern, insbesondere Glasfasern verstirkten Ver-

bundwerkstoff gefertigt sein.

An Flanschen 34, 35, FL1, FL2, sind die Gehiuse 30, 31 bzw. 31, 32 bzw. 32, 33
durch Axialverschraubungen gemiB den Positionen St I&sbar miteinander verbunden.
Relativ zu einer zentralen Drehlagerimg und zum Gehéuse 30 und mithin zum Ver-
stellgerat 2 ist ein Flansch 35 durch eine lockerbare Klemme oder Schelle umfinglich
verdreh- und justierbar, z. B. in Abstimmung auf Gewindebohrungen an der fiir die
Geritebefestigung dienenden Umfangsstelle S (siehe auch z. B. Fig. 1) des Testrohrs
1. Das Gehduse 30 mit dem Befestigungsflansch 35 ist durch eine Luft- und/oder
Wasserkiihlung kiihlbar, letzteres gegebenenfalls in Verbindung mit einem in die
heifle Stromung (siehe F - Fig. 1) hineinragenden Rohrendteil, sofern dies im Hinblick
auf die freie Sondenpositionierung im Testrohr 1 oder im Strémungskanal einer Tur-
bine fur zul4ssig und notwendig erachtet wird. Die Inbetriebnahme der Kiihlung kann
als Funktion einer gemessenen értlichen Umgebungstemperatur iiber einen Thermo-
schalter oder iiber das Steuergerit 22 erfol gen. Fiir die genannte Kiihlung kann das
FuBlgehauseteil 30 Kiihlkanile aufweisen, durch die das Kithlfluid pumpengefordert
zirkuliert, wobei das Kiihlfluid {iber einen Wirmetauscher gefiihrt werden kann, mit
dem das durch Bauteilkiihlung erwirmte Kiihlfluid abgekiihlt wird.

Die Positionen 36, 37 kennzeichnen am Gehiuse 31 befindliche Anschlufisockel, die
feste Buchsen fiir die jeweiligen Souriau-Stecker aufweisen in Zuordnung zu den
Leitungen bzw. Kabeln 16, 17 bzw. 28, 29 (siche auch Fig. 2a).

PCT/EP97/00515 -
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Fiir einen koaxialen rotatorischen Sondenantrieb (Motor, Rotor) schlie3t das Gehduse
31 einen Hohlwellen-Motor M1 (Fig. 4) ein; insbesondere kann es sich um einen
Elektromotor in Ausbildung als Biirsten-Hohlwellenmotor handeln mit angeflansch-
tem Incrementalencoder zur Winkelsteuerung. Dieser Hohlwellen-Motor M1 wird
iiber einen Rotor R1 mit einem sogenannten "Harmonic-Drive-Getriebe", in 6rtlich
integraler Zuordnung zum Gehause 32, kraftschliissig verbunden und erméglicht hier
z. B. eine vorteilhafte Untersetzung von i = 160. An der Abtriebsseite bzw. einer rota-
torisch beweglichen Abtriebsplatte dieses Getriebes (Flansch FL1) kann die Verstell-
mechanik fiir die translatorische Hubbewegung T aufgeschraubt werden, wobei diese
Verstellmechanik von dem #uBeren Hubgeh#use 33 umschlossen ist. Uber den Hohl-
wellenmotor M1 und das Getriebe in 32 erfolgt somit eine abtriebsseitige rotatorische
Bewegung R' des dufieren Hubgehsuses 33 nebst Innenteilen im Interesse einer ver-

stellrelevanten Sondenverstellung R um die Léngsachse A.

Fiir eine lineare translatorische Hubbewegung T der Mefisonde 3 (10) kann ebenfalls
ein Elektromotor in der Art eines Biirsten-Hohlwellen-Motors M2 verwendet werden,
der koaxial zur Léingsachse A an innerhalb des dufleren Hubgehauses 33 liegenden
Haltebauteilen angeordnet ist, die wiederum mit dem abtriebsseitigen Flansch FL1
16sbar verbunden sind. Auch an diesem zweiten Hohlwellenmotor M2 ist ein Incre-

mentalencoder zur Winkelsteuerung angeflanscht.

Die jeweils benannten Incrementalencoder bestehen aus zwei Kreisplatten aus alumi-
nium mit elektronischer Platine, Lichtschrankensattel und Glassteuerscheibe, zen-
trisch gefaBt in einer Aluminiumnabe. In Funktionslage sind die Platten mit der Plati-

ne durch die Stehbolzen justiert und verschraubt.

Der genannte zweite Hohlwellen-Motor M2 iibertrigt das Antriebsdrehmoment spiel-
frei und direkt z. B. auf eine koaxiale hohlzylindrische Gewinderollenspindel 38 mit
je z. B. 1 mm Steigung. Dabei ist die Gewinderollenspindi 38 gegeniiber innenliegen-
den Bauteilen des Hubgeh#uses 33 durch die Kugellagerung frei drehbar angetrieben
und abgestiitzt. Eine fuBseitige Rillenkugellagerung am Flansch FL1(innen) ist mit 39
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bezeichnet. Eine auf der Gewinderollenspindel 38 sitzende Kugelmutter 40 wird
durch Prézisionskugelbiichsen linear gefiihrt, z. B. langs Fiihrungswellen 41, und
bildet praktisch einen Fithrungsschlitten aus, der ein Hubrohr 42 mit dem axial duf3e-
ren Spannzangenkopf 43 trigt, iiber den die Sonde 3 (10) manuell am Hubrohr fest-
legbar ist. Ein duBerer Hubrohrlagerdeckel ist mit 44 bezeichnet und am Hubgeh#use
33 (oben) festlegbar. Die Umsetzung des Motordrehmoments in die lineare translato-
rische Hubbewegung T kann dabei so bemessen sein, daf bei einer vorgegebenen

Axiallast von etwa 100 N im stromlosen Zustand Selbsthemmung vorliegt.

Bei einer alternativen Ausfithrung des Verstellgerites 2 kann eine "hubrohrartige"
lineare Spindelverstellung fiir die translatorische Sondenverstellung T durch die an
innenliegenden Teilen des Hubgehduses 33 kugelgelagerte Spindelmutter erzeugt
werden. Hierdurch ergibt sich gegeniiber der ersten Verstellalternative eine Reduzie-
rung der Geridtebauhohe bei gleichem vergleichsweise groBem Hub. Weil beim Ver-
stellgerét 2, weder in der einen noch in der anderen Ausfithrung keine Zahn- und Rie-
menantriebe verwendet werden, kénnen die betreffenden Motordrehmomente duflerst

spielarm iibertragen werden.

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist es vorgesehen, dal das Ver-

stellgerdt 2 am Umfang des Testrohrs 1 in einer relativ zur Lingsachse L desselben
umfénglichen Bewegung Z - Fig. 2, verstellbar angeordnet ist, wobei diese Verstel-
lung motorisch als Funktion des in den Rechner 27 implantierten Steuerprogramms

itber das Steuergerét 21 erfolgt.

Anstelle besagten Testrohrs 1 kann die Erfindung selbstverstindlich bei simtlichen
geeigneten Gehdusekomponenten, z. B. fiir Turbinen oder Verdichter an Strahl-

triebwerken oder Gasturbinentriebwerken, vorteilhaft eingesetzt werden.

Sofern nicht schon in den Patentanspriichen niedergelegt, sind die zuvor beschriebe-
nen und/oder zeichnerisch dargestellten Merkmale ebenfalls Bestandteil der vorlie-

genden Erfindung.
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Patentanspriiche

1. Einrichtung, mit der eine MeBsonde (3), insbesondere mit mindestens einem
quer von der Sondenachse (A) abgewinkelten Sensorkopf (10), genau auf den
MeBort und die Richtung der in einem Testrohr (1) herrschenden Fluidstré-
mung (F) einstellbar ist, worin
- ein Verstellgerit (2) vorgesehen ist, mit dem die MeBsonde (3, 10) in

koaxialer Anordnung iiber einen ersten Stellmotor (M1) um ihre Achse
(A) und/oder iiber einen zweiten Stellmotor (M2) in Richtung ihrer
Achse (A) verstellbar ist,

- fiir die Sondenverstellung ein mit einem elektronischen Rechner (27)
kommunizierendes Stevergerst (21) vorgesehen ist,

- ein mit der Sonde (3, fO) drehfest gekoppeltes Justiergerit (4) ein
drehbar gelagertes Pendel (6) aufweist, das in ruhender Querlage zur
Testrohrachse (L) die Null-Position (N, M) der Sonde (3, 10) definiert,

- aus einer Relativverstellung (St1, St2) des Justiergerites (4) um die
Achse (A) Pendelgrenzlagen (G1, G2) gegeniiber der Nullposition
(N, M) vorgegeben sind, die lichttechnisch in Positionssignale umsetz-
bar sind,

- der Rechner (27) den aus den empfangenen Positionssignalen errech-
neten Winkelverstellweg (G1 - G2) mathematisch halbiert und das
Justiergerét (4) mit der Sonde (3, 10) iiber demgemiBe Stell-Stopp-
Befehle auf mechanisch Null einstellt.

2, Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 das Justiergerit

(4) iiber einen Steckaufsatz flichenkalibrierend an einem oben aus dem Ver-
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stellgerit (2) herausragenden Abschnitt oder Richtkopf der Mef3sonde (3, 10)
drehfest festlegbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Ver-
stellgerét (2) mit einem Geriteflansch (35) an einer angepafiten dufleren Um-
fangsstelle (S) des Testrohrs (1) derart montiert ist, daB die gemeinsame
Langsachse (A) des Verstellgerits (2) der Mef3sonde (3) nebst Drehachse des
Justiergerits (4) in ihrer Verldngerung die Testrohrachse (L) unter einem rech-
ten Winkel (Re) schneidet und dabei gegeniiber einer lotrechten Langsmittel-
ebene (E) des Testrohrs (1) abgewinkelt (y) ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafl
die Drehachse (8) des Pendels (6) auf der gemeinsamen Langsachse (A) liegt
oder relativ zu dieser Achse (A) unter einem Winkel (B) nach aulen geneigt

ist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, da3 der von der Mef3sonde (3) quer abgewinkelte Sensorkopf
(10) in einer relativ zur Langsmitte des Justiergerits (4) um 90° verdrehten

Position angeordnet ist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB} das freie duflere Ende des Pendels (6) gegeniiber einem
zugeordneten Schlitz (9") am Gehiuse (5) des Justiergerits (4) eine Licht-
schranke (9), insbesondere als Lichtkoppler, ausbildet, wodurch relativ zu den
Pendelgrenzlagen (G1, G2) Lichtsignale erzeugbar sind, die zu Logiksignalen

verarbeitet werden.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Gehéuse (5) des Justiergerites (4) in Richtung auf das
die Lichtschranke (9) enthaltene Ende keilférmig, insbesondere in Draufsicht
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symmetrisch keilformig verjiingt ausgebildet ist und einen 16sbaren &ufleren
Gehiusedeckel sowie mit Abstand iibereinanderliegende Briickenstiicke (11)
aufweist, an bzw. zwischen denen die Drehlagerung (7) fiir das Pendel (6)

ausgebildet ist und die losbar mit dem Gehduse (5) verschraubt sind.

Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf3 in Verbindung mit
einem Lichtkoppler eine bauteilméBig im wesentlichen in das Gehause (5) des
Justiergeréts (4) integrierte Schaltung (12) vorgesehen ist, mit der die Pendel-
grenzlagen (G1 bzw. G2) in Logiksignale im wesentlichen itber einen elek-
trischen Widerstand (13), einen Universaltransistor (14) und eine lichtemit-
tierende Diode (15 - LED) - bei entsprechend angelegter Stromquelle (DC) -
umsetzbar sind, wobei Referenzkabel (16, 17) aus der Schaltung (12) iiber
Souriau-Stecker und Steckbuchsen am Fuflgehéuse (30) des Verstellgerits (2)

an die betreffende Motorsteuerung angeschlossen sind.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB weitere Referenzkabel (28, 29) fiir die insbesondere trans-
latorische bzw. rotatorische Bewegungssteuerung (T, R) der Mef3sonde (3, 10)
vom Steuergerit (21) mit dem Rechner (27) aus einem abgeschirmten Be-
dienraum (20) zum Testraum (19) gefiihrt und dort iiber Souriau-Stecker und
Buchsen am Fufigehiuse (30) des Verstellgerits (2) verankert sind, von dem
aus entsprechende geriteseitige Zuleitungen zu den betreffenden Motorsteue-

rungen gefiihrt sind.

Einrichtung nach einem oder mehereren der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Verstellgerit (2) aus mehreren modulartig durch
Schraubverbindungen (St) voneinander 1sbaren und austauschbaren Gehdu-
sen (30, 31, 32, 33) besteht, von denen ein Gehause (31), das auf dem Fulige-
hiuse (30) sitzt, im wesentlichen den Stellmotor (M1) fiir die rotatorische
Sondenverstellung, ein weiteres Gehiuse (32) darauf im wesentlichen ein

Drehzahlreduziergetriebe fiir den ersten Stelimotor (M1) einschlieft, und wor-

PCT/EP97/0051S -
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in mit einem abtriebsseitigen Flanschteil (FL1) des Reduziergetriebes ein

Hubgehiuse (33) nebst inneren Teilen dieses Gehauses verschraubt ist, worin
das Hubgehzuse (33) nebst Innenteilen den zweiten Stellmotor (M2) sowie
Verstellmittel fiir die translatorische Sondenverstellung (T) enthilt und zu-

mindest teilweise ausbildet.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 die Antriebs- und Verstellmittel in den der Sonde (3)
nichstliegenden Umfangsbereichen des Verstellgerits (2) fiir eine unbehin-
derte Sondenverstellung und Verdrehung samtlichst hohizylindrisch ausgebil-

det sind.

* Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-

kennzeichnet, daf} die Geh#use des Verstellgerits (2) jeweils zumindest teil-
weise aus einem festen Leichtbauwerkstoff, insbesondere aus Titan bzw. einer
Titanlegierung oder einem durch Fasern, insbesondere Glasfasern verstirkten

Verbundwerkstoff gefertigt sind.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der erste und der zweite Stellmotor (M1, M2) als Biirsten-
Hohlwellen-Motor, insbesondere als Gleichspannungsgetriebe-Motor ausge-
bildet sind.

Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB fiir die jeweilige
winkelkonforme Steuerung an den betreffenden Stellmotor (M1, M2) ein In-

crementalencoder angeflanscht ist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der erste Stellmotor (M1), der fiir die rotatorische Sonden-
verstellung verantwortlich ist, seine Antriebsleistung iiber einen Rotor (R1)
auf das Untersetzungsgetriebe am Gehsuse (32) iibertrigt, wobei die Abtriebs-
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18
seite des Untersetzungsgetriebes von der flanschartigen Abtriebsplatte (FL1)
bereitgestellt ist, auf die das Hubgehéuse (33) mit dem translatorischen An-
triebssystem flanschartig (FL2) aufgeschraubt ist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der zweite Stelimotor (M2) direkt eine koaxiale, hohlzy-
lindrische Gewinderollen-Spindel (38) antreibt, die {iber mindestens eine ku-
gelartige Drehlagerung (39) an Innenteilen des Hubgehéuses (33) drehbar
abgestiitzt und/oder gehalten ist, wobei eine auf der Spindel (38) sitzende Ku-
gelmutter (40) linear verstellbar gefiihrt ist und einen Fiihrungsschlitten fiir
ein Hubrohr (42) ausbildet, an dem die Sonde (3) auflen am Verstellgert (2)

fixiert ist.

Einrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daf} der Fiih-
rungssschlitten linear ldngs Flihrungswellen (41) beweglich gefiihrt ist.

Einrichtung nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB} fiir die
lineare Schlittenfithrung Prizisionskugelbiichsen vorgesehen sind.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der zweite Stellmotor (M2) direkt eine an Innenteilen des
Hubgehiuses (33) drehbar gelagerte Spindelmutter antreibt, wobei die Mut-
terverstellung in eine lineare Verstellung einer Kugelrollspindel umgesetzt
wird, die hubrohrartig (42) mit der Sonde (3, 10) verbunden bzw. verbindbar

ist.

Einrichtung nach Anspruch 16 oder 19, dadurch gekennzeichnet, daf} axial
auBBen am Hubrohr (42) die MeBsonde (3, 10) iiber einen Spannzangenkopf
(43) fixierbar ist, wobei ein Hubrohr-Lagerdeckel (44) am Hubgehiuse (33)
l6sbar verankert ist.
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19
Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 20, dadurch ge-
kennzeichnet, da das der Umfangsstelle (S) des Testrohrs (1) nichstliegende
Fufigehiuseteil (30) des Verstellgerits (2) durch ein Kithlfluid kiihlbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daf die Einschaltung
der Kithlung als Funktion einer gemessenen 6rtlichen Umgebungstemperatur

tiber einen Thermoschalter und/oder iiber das Steuergerit (22) erfolgt.

Einrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB das FuBgehzu-
seteil (30) Kiihlkanile aufweist, durch die das Kiihlfluid pumpengefordert
zirkuliert, das iiber einen Wirmetauscher gefiihrt ist, mit dem das durch Bau-
teilkiihlung erwarmte Kithlfluid abgekiihlt wird.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 23, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das FuBgehauseteil (30) des Verstellgerits (2) mittels einer
durch Schraubverbindung lockerbaren bzw. 16sbaren Klemme am Umfang
relativ zur Position eines Gerite- bzw. Befestigungsflansches (35) des Ver-

stellgeréts (2) verdrehbar und justierbar ist.

Einrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 24, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Verstellgerit (2) am Umfang des Testrohrs (1) in einer
relativ zur Lingsachse (L) desselben umfinglichen Bewegung (Z - Fig. 2) ver-
stellbar angeordnet ist, wobei diese Verstellung motorisch als Funktion des in
den Rechner (27) implantierten Steuerprogramms iiber das Steuergerit (21)
erfolgt.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein zylindrisches
Gehiuse eines Verdichters oder einer Turbine bzw. ein Strahlrohr eines Gas-

turbinentriebwerkes die Funktion besagten Testrohrs (1) erfiillt.



WO 97/31270 PCT/EP97/00515 -

1/4




WO 97/31270 PCT/EP97/00515 -

+ DC (12V)

1
£

18
2—D 90 2~ //23 /ZS/ZL
w1l = }l 7 146

427
i -




PCT/EP97/00515 - .

WO 97/31270




PCT/EP97/00515 -

4/4

WO 97/31270

FIG. &

— L3

7

3
30

|
+
. —

o

pore e . —— —— — ——— —— — e ——— —

3(10)—



INTERNATIONAL SEARCH REPORT | iner a appiicavon No
PCT/EP 97/00515

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

YPC 6 GO1P5/00 GO1P13/02 GO5B19/401

According o [nternational Patent Classification (IPC) or to both natonal ciassification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classificaton symbols)

IPC 6 GO1P GO5B

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are tncluded in the fieids searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category °* | Citation of document, with indication, where appropnate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

vol. 14, no. 6, 1 January 1993,

pages 475-476, XP000384915

LAU S ET AL: "A COMPUTER OPERATED
TRAVERSING GEAR FOR THREE-DIMENSIONAL FLOW

A EXPERIMENTS IN FLUIDS, 1-26

SURVEYS IN CHANNELS"
see the whole document

GMB) 5 October 1994

see abstract; claims 1-4; figure 1

A EP 0 618 521 A (LEUKHARDT SYSTEMELEKTRONIK 1

D Further documents are listed in the continuation of box C.

Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents :

"A°" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

“E" earlier documnent but published on or after the international
filing date

‘L’ document which may throw douhu on pnonty claxm(s) or
which is cited to establish the p
citation or other special reason (as specuied)

‘0" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

“P° document published prior to the international filing date but
later than the prionty date claimed

“T" later document published after the international filing date
or prionty date and not in conflict with the applicaton but
cited to understand the pninciple or theory underiying the
invention

“X" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document 1s taken alone

“Y" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be connidered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-
mgg. such combination being obvious to a person skilled
in

‘&" document member of the same patent family

Date of the actual compietion of the international search

16 May 1997

Date of mailing of the international search report

10.06.1997

Name and mailing address of the ISA

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 65! epo nl,
Fax ( +31-70) 340-3016

Authorized officer

Nettesheim, J

Form PCT/ISA/210 {second sheet) (July 1992)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Inte: nal Application No

PCT/EP 97/00515

.aformation on patent family members

Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
EP 0618521 A 05-10-94 DE 4310872 A 06-10-94

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Inter nales Aktenzeichen

PC1/EP 97/08515

A. KLASS[FIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
IPK 6 01P5/00 GO1P13/02 GO5B19/401

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikauonssymbole )

IPK 6 GO1P GO5SB

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehorende Veroffentichungen, soweit diese unter die recherchuerten Gebiete fallen

Wihrend der internationalen Recherche konsulticrte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegnffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategoric® | Bezeichnung der Verdffentlichung, sowat erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Tele Betr. Anspruch Nr.

A EXPERIMENTS IN FLUIDS, 1-26
Bd. 14, Nr. 6, l.Januar 1993,

Seiten 475-476, XP000384915

LAU S ET AL: "A COMPUTER OPERATED
TRAVERSING GEAR FOR THREE-DIMENSIONAL FLOW
SURVEYS IN CHANNELS"

siehe das ganze Dokument

A EP 0 618 521 A (LEUKHARDT SYSTEMELEKTRONIK 1
GMB) 5.0ktober 1994

siehe Zusammenfassung; Anspriiche 1-4;
Abbildung 1

Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu Siche Anhang Patentfamilic
entnehmen
* Besondere Kategonen von angegeb. Verdffentlich “T Sog:ete:’e Ve;offcnth];l;ung, die n?rch m murg:uom.lmeg Anmdeclrdedamm
r dem Priontatsdatum verdffentlicht worden ist mit
“A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Techmk deﬂmen, Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zumVerstindnis des der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Erfindung zugrundelicgenden Prinzaps oder der ihr zugrundeliegenden
“E" ilteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 'rhgon:n.zn’egeben mge ps

Anmeldedatum verdffentiicht worden ist "X* Verdffenthichung von besonderer Bedeutung; dic beanspruchte Erfind
"L* Verdffenlichung, die geeignet ist, cinen Priorititsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroffendichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Vcrgﬂm{?nchun.ﬁs:am einer erfinderischer Tdtgkeit beruhend betrachtet werden

im R icht erdffentichung belegt werden +y+ yersffentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindun,
g

soll oder die aus cinem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Titigkeit beruhend betrachtet
... 2usge f‘“‘ﬂ) L . . werden, wenn die Verdffentiichung mut einer oder mehreren anderen
O° Verdffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, Veroffentichungen dieser Kategone in Verhmdun gebnchl wird und
v, JCine Benutzung, cine Ausstellung oder andere Mabnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fac mhchcgc
P Yﬂ:ﬂmﬂi‘f\m dlerror dem ,mvgfg#;%émﬁg:? aber nach *&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Pauntfarmlle ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internatonalen Recherchenbenchts

16.Mai 1997 10.06.1997

Name und Postanschrift der Internatonale Recherchenbehérde Bevollmichtigter Bediensteter

Europiisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 65 epo nl, .
Fax (+ 31-70) 340.301¢ Nettesheim,

Formbiatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Inter nales Aktenzeichen

PC1/EP 97/00515

Angaben zu Veroffentlichu.._ .., dic zur selben Patentfamilie gehéren

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
EP 0618521 A 05-10-94 DE 4310872 A 06-10-94

Formblatt PCT/ISA/210 {Anhang Patentfamilie){Juli 1992)



	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

