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Monsieur le Ministre

Titre délivre = A& JU;? 198? ' de I'Economie et des Classes Moyennes
itre délivré: e ¥ WV

Service de la Propriété Intellectuelle

LUXEMBOURG

1. Requéte
Mettler Instrumente AG, CH-8606 Greifensee, Suisse,

. e (D
représentée par Jean Waxweiler, 21-25 Allée Scheffer,lLuxembouy -,
agissant en qualité de mandataire o

un
dépose(nt) ce . seize.janvier.mil neuf-cent-quatre—vingteetw O
a 1500 heures, au Ministére de I'Economie et des Classes Movennes, & Luxembourg :
1. la présente requéte pour P'obtention d’un brevet d’invention concernant :
...... (<)

Messzelle fiir ein Saitenmessgerit

la délégation de pouvoir, datée de ~ Greifensee e 13 janviér. A
description en langue . 2llemande de I'invention en deux exemplaires:

2.

3 la
4
5. la quittance des taxes versées au Bureau de I'Enregistrement & Luxembourg,

le ..seize janvier mil.neuf <ent.quatre-vingt-et-un
déclare(nt) en assumant la responsabilité de cette déclaration, que I'(es) inventeur(s) est (son?)

.1 . .. _planches de dessin, en deux exemplaires;

Pr.flans.R.zulliger, Lindischstrasse 3,-CH-8706 Feldmeilenm ©

revendique(nt) pour la susdite demande de brevet la priorité d'une (des) demande(s). e

) . Y déposée(s) en (7) /
le (&
aunomde .. .. S, U R

I LT S L
élit(élisent) pour iui (elle) et, si désigné, pour son mandataire, Luxembourg ...

~Jean Waxweiler 21=25 A]léeﬂscheffervLermbGurg (it
sollicite(nt)(ia delivrance d'un brevet d'invention pour Pobjet décrit et représentéd dans ies
annexds susmentionnées, — avec ajournement de cette délivrance & . / ... mois, (11

Le [imgndataire,
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i IL. Proceés-verbal de Dépit

\  La susdite demande de brevet d'invention a été déposée au Ministére de PEconomie et ces
Classes Moyennes, Service de la Propriété Inteliectuelle & Luxembourg, en date du :
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BESCHRETIBUNG

ZU EINER PATENTANMELDUNG
IM

GROSSHERZOGTUM LUXEMBURG

MESSZELLE FUER EIN SAITENMESSGERAET.

METTLER INSTRUMENTE AG
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Mettler Instrumente AG, Greifensee (Schweiz)

Messzelle filir ein Saitenmessgerdt

Die Erfindung betrifft eine Messzelle fiir ein Saitenmess-
gerat zur Kraft-, Druck- oder Wegmessung, umfassend eine
Messsaite mit zugehOSrigen Einspannelementen sowie Anre-

gungselemente flir transversale Saitenschwingungen.

Bei derartigen Messzellen ist jeweils eine Mehrzahl von
sich teilweise widersprechenden Forderungen und Bedin-
gungen zu beachten. Jedenfalls dann, wenn es um Prdzi-
sionsmessgerdte mit entsprechend hohen Anforderuhgen an
die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der Messungen
geht, sind diese Forderungen regelmissig nur teilweise,
in Form von Kompromissen als Resultat von Optimierungs-—
betrachtungen, erflillbar. Von zentraler Bedeutung sind
dabei die Saite selbst und die ihr unmittelbar zuge-—
ordneten Bauelemente wie beispielsweise Knotenmassen
und Einspannungs- und/oder Koppelglieder. Auf wesent-
liche Eigenschaften der Messzelle, wie hohe Schwingglite
(stabile Schwingungen), grosser Signalhub oder geringe

Empfindlichkeit gegeniiber Temperatur- und anderen Stor-
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einfliissen, hagen Material und Geometrie der einzelnen
Elemente sowie die Art und Weise ihrer Kombination ei-
nen bestimmenden Einfluss. Der bestmdglichen Ausniitzung
an sich gegebener MOglichkeiten stehen dabei neben
physikalischen Gegebenheiten oft Fertigungsprobleme und/

oder Kosteniiberlegungen entgegen.

Aus der schweizerischen Patentschrift 533 299 ist eine
Messsaite bekannt geworden, die, aus einem Stiick gefer-
tigt, auch anschliessende - gleichzeitig als Knoten-
massen fungierende - Einspannelemente, ferner Aufhin-
gungsglieder (als Koppelelemente zur Kraftiibertragung)
und schliesslich Biegegelenke umfasst. Diese bekannte
Baugruppe ermdglicht eine sehr gute Entkopplung zwi-
schen der Saite und einerseits dem Gehduse, anderer-
seits dem Lastaufnehmer, und damit eine hohe Schwing-
glite. Auch ist die Reproduzierbarkeit bei der Herstel-
lung gut. Erkauft werden diese Vorteile durch eine re-
lativ komplizierte und teure Fertigung; ausserdem ist
es hdufig nachteilig, wenn die ganze Baugruppe aus dem-
selben Material besteht, schon wegen des unverhiltnis-

mdssig grossen Materialbedarfs, der bei teurem Saiten-

" material durchaus ins Gewicht f#llt. Auch sind fiir

Saiten an sich besonders geeignete Materialien oft hin-
sichtlich ihrer Moglichkeiten zur Ver- bzw. Bearbeitung

sehr problematisch.

In einem weiteren bekannten Saitenmessgerit (deutsche
Offenlegungsschrift 25 18 294) werden nicht nur die Ein-
spannelemente, sondern auch die Knotenmassen an die Sai-
te geklemmt. Alternativ werden letztere auch mit der
Saite verldtet oder verschweisst. All diese bekannten
Methoden haben beachtliche Nachteile hinsichtlich des
Herstellungsaufwandes und/oder in ihrer Auswirkung auf

die Qualitdt der Messzelle, z.B. hinsichtlich der
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Schwinggiite und/oder der Langzeitstabilit&t und/oder
der Beanspruchbarkeit (Klemmstellen sind Schwachstellen,

Lotstellen wirken dé&mpfend auf die Schwingungen).

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, eine Mess-
zelle der eingangs erwdhnten Art bereitzustellen, wel-
che eine rationelle Herstellbarkeit mit hoher Qualitit
verbindet, welche ferner eine weitgehende Freiheit in
der Wahl des Saitenmaterials ermdglicht, also auch die
Verwendung teuren, hochwertigen Materials erlaubt, ohne
dass damit nennenswerte Mehrkosten verbunden wiren und
ohne deswegen von den bekannten, nachteiligen Methoden
jedenfalls bei der Zusammenfligung der Saite selbst und

der Knoten Gebrauch machen zu miissen.

Erfindungsgemdss wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass
die Saite angegossene Knoten aufweist. Damit ist bereits
eine weitgehende Verbesserung im Sinne der Erfindung er-
reichbar. Diese Verbesserung wird noch deutlicher, wenn

die Saite ferner angegossene Einspannelemente aufweist.

In einer Weiterbildung der Erfindung sind zweckmissiger-
weise an eines der Einspannelemente die Anregungselemen-—

te angegossen.

Schliesslich konnen in Weiterfilhrung des Erfindungsge-
dankens ferner Aufhidngungselemente angegossen sein. Da-
mit ergibt sich eine integrale Baugruppe, welche im we-

sentlichen in einem Arbeitsgang herstellbar ist.

Meist ist es erwlinscht bzw. notwendig, weitergehende
Massnahmen zur Entkopplung der Saite zu treffen oder die
Saite vorzuspannen. Flir diese Fille sieht eine Weiter-
bildung der Erfindung vor, dass zwischen Einspann- und
Aufhéngungselement ein Federelement angeordnet ist. Vor-

zugsweise ist dabei das Federelement ebenfalls angegos-
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sen, wenn auch grundsdtzlich andere L8sungen prakti-
kabel sind, so z.B. das nachtrigliche Zwischenschalten

einer Metallfeder.

Zur Zeit 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 genannten Anforderungen an die Saite
sehr glinstige Eigenschaften auf, und die gemiss der Er-
findung ermbglichte sehr elegante Kombination von Saite
einerseits und angegossenem ZubehSr andererseits erlaubt
einen sparsamen Verbrauch dieses relativ teueren Materi-

als.

Grunds&dtzlich sind verschiedene Materialpaarungen Saite/
ZubehSr mdglich, beispielsweise die Kombination unter-
schiedlicher Metallegierungen. Bevorzugt wird zur Zeit
eine Ausfihrungsform, bei der die angegossenen Elemente

aus glasfaserverstdrktem Kunststoff bestehen.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform mit definierten Schwin-
gungsrichtungen ergibt sich, wenn die Saite einen recht-

eckigen Querschnitt hat.

Ein Ausfiihrungsbeispiel wird anhand der nicht massstib-
lichen Zeichnung im folgenden niher erldutert. In der
etwas vergrOssernden Darstellung der Zeichnung ist
Figur 1 eine Seitenansicht, und
Figur 2 ein Ldngsschnitt entlang der Linie II - II
in Figur 1 einer gemdss der Erfindung ge-

stalteten Saitenmesszelle.

Eine flache Saite 10 mit rechteckigem Querschnitt ist an
ihren beiden Enden in je ein Einspannelement 12 bzw. 14

eingelassen. Das Einspannelement 12 hat die Form eines U.
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An seinen beidén Enden sind, einander gegeniiberliegend
angeordnet, zwei Anregungselemente 16 in Form von Dauer-
magneten eingelassen. Zwischen den beiden Einspannele-
menten 12 und 14 sowie im freien Innenraum des U ist an
die Saite 10 je eine Knotenmasse 18 angegossen. Die En-—
den der Baugruppe werden gebildet von je einem Aufhdnge-
oder Koppelelement 20, in denen je eine Bohrung 22 zur
Aufnahme eines Bolzens, einer Schraube oder eines Zhn-
lichen Bauteils fiir die Montage der Baugruppe vorgese-
hen ist. Die Aufhingeelemente 20 dienen zur Kraftiiber-
tragung, wobei das eine mit dem ortsfesten Teil des Ge-
rdtes, das andere mit dem Lastaufnehmer verbunden wird.
Zwischen Aufh&ngeelement 20 und Einspannelement 12 bzw.
14 ist je ein Federelement 24.vorgesehen, wobel letztere
als Hohlprofil ausgebildet sind und zur Schwingungsmis-
sigen Entkopplung der Saite 10 dienen.

Eine verbesserte Haftung der Saite an den Koppeln und
Knoten kann durch geeignete Formgebung der Saite erreicht
werden. Dies kann mittels Ausschnitten, L&chern oder
durch Verbiegen der Saite (Verankerung 26) oder durch
eine Aufrauhung der Oberfliche, wie dies mit z.B. Sand-

strahlen 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 Kunst-
stoff und sind itber die eingelassene Saite 10, deren
Knoten 18 aus demselben Kunststoff bestehen, zu einer
integralen Baugruppe miteinander verbunden. Eine solche
Baugruppe kann mittels bekannter Giesstechniken sehr
massgenau hergestellt werden, gegebenenfalls auch gleich-

zeitig in einer Mehrzahl von Stiicken.

Als Gressstoffe kommen im vorliegenden Fall besonders



10

15

20

T 25

30

Materialien mit folgenden Eigenschaften infrage:

- Schmelzpunkt merklich tiefer als derjenige des Saiten-
materials

- leichte Giessbarkeit

—~ Schrumpfung beim Abkiihlen (zur besseren Haftung an
der Saite)

- Massstabilitdt nach dem Aushdrten und Erkalten sowie
unter Last

- Hydrophobie

- hohe Reissfestigkeit

~ hoher Elastizitdtsmodul

- hoher elektrischer Widerstand

- kleiner Ausdehungskoeffizient mit der Temperatur

Glasfaserverstédrktes Polyphenylensulfid, wie es bei-

spielsweise unter dem Namen "Ryton 4" erhdltlich ist,

erfiillt die meisten der genannten Forderungen in nahe-

zu idealer Weise.

Flir das Saitenmaterial sind im wesentlichen die folgen-
den Kriterien massgebend:

- Hohe Reissfestigkeit

- gute Korrosionsfestigkeit

- geringe Hysterese nach Dehnung

kleiner Ausdehnungskoeffizient mit der Temperatur
Ferner soll die Saite h&ufig eine hohe Wechselfestig-
keit und eine geringe Abhidngigkeit des Elastizit&ts-
moduls von der Temperatur aufweisen und antimagnetisch

sein. Eine Materialgruppe, welche diese Bedingungen

" weitgehend erfilillt, sind geeignete Legierungen aus der

Familie der amorphen Metalle (auch metallische Gliser
genannt). Hier kommen beispielsweise infrage Eisen-Bor-
Legierungen der Zusammensetzung FegoByn, ferner solche,

die mit etwas Chrom oder einem anderen Uebergangsele-

ment legiert sind. Letztere ermdglichen die Einstellung
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eines besonders niedrigen Temperaturkoeffizienten des

Elastizitdtsmoduls.

Im Rahmen der Erfindung sind mancherlei Variationen
m8glich. So kdnnen beispielsweise statt der Permanent-
magnete 16 auch Magnetspulen in das Einspannelement 12
eingelassen sein. Auch die Dimensionen sind in einem
weiten Rahmen wdhlbar; so wurden beispielsweise Saiten
von wenigen Millimetern Breite und mit einer Dicke von
nur einigen Hundertsteln eines Millimerters eingesetzt.
Gerade auch im Hinblick auf solch kleine Dimensionen
ist die durch die Erfindung ermdglichte exakte und re-
produzierbare Positionierung der Knoten, aber auch der
Anregungselemente von besonderem Vorteil. Im librigen
sei nochmals erwdhnt, dass zwar bei der Ausfiihrung der
Erfindung in der Art des Ausflihrungsbeispiels, also bei
der Herstellung als quasi integrierte Messzelle mit Sai-
te, Knoten, Einspann- und Aufhdngungselementen die Vor-
teile der Erfindung besonders deutlich werden, dass
aber auch Teilkombinationen bereits einen merklichen
Fortschritt mit sich bringen (z.B. wenn nur die Saite

mit angegossenen Knoten Anwendung findet).
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l.

Messzelle filir ein Saitenmessgerdt zur Kraft-, Druck-
oder Wegmessung, umfassend eine Messsaite mit zuge-
hdrigen Einspannelementen sowie Anregungselemente fiir
transversale Saitenschwingungen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Saite (10) angegossene Knoten (18) auf-

welist.

Messzelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Saite (10) ferner angegossene Einspannele-

mente (12, 14) aufweist.

Messzelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an eines der Einspannelemente (12) die

Anregungselemente (16) angegossen sind.

Messzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass ferner Aufhingungselemente (20)

angegossen sind.

Messzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen Einspann- (12, 14) und
Aufhdngungselement (20) ein Federelement (24) ange-

ordnet ist.

Messzelle nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnte,

dass das Federelement (24) ebenfalls angegossen ist,

Messzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Saite (10) aus einer Metall~

legierung besteht.

Messzelle nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

dass die Saite (10) aus amorphem Metall besteht.

Messzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch



gekennzeichnet, dass die angegossenen Elemente aus

glasfaserverstdrktem Kunststoff bestehen.

10. Messzelle nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Saite (10) einen rechtecki-

gen Querschnitt aufweist.
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