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mit einer Lackschicht versehenen Linearelements BN
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum berthrungslosen Messen der Temperatur
eines Linearelements, wobei ein auf eine Soll-Temperatur erwarmter Kérper mit einem Durch-
zugskanal fir das Linearelement vorgesehen ist, und in dem Koérper zumindest ein Warme-
stromsensor zum Erfassen eines Warmestroms zwischen dem Linearelement und dem Koérper
aufgenommen ist.

[0002] Zur berthrungslosen Messung von Linearelementen, insbesondere bewegten Linear-
elementen, sind bereits verschiedene Verfahren bzw. Vorrichtungen bekannt.

[0003] Aus der US 3 525 260 A ist eine Anordnung zum berthrungslosen Messen der Tempe-
ratur eines Drahtes bekannt, bei welcher ein Metall-Gehduse mit einem Durchzugskanal fir
einen Draht sowie ein thermo-elektrischer Warmestromsensor, insbesondere eine Thermosau-
le, zur berthrungslosen Erfassung der Temperatur des Drahtes vorgesehen sind, wobei durch
den Warmestrom zwischen dem Draht und dem Gehdause eine Spannung im Warmestromsen-
sor induziert wird. Die Temperatur des Gehaduses wird auf einem konstanten Wert gehalten,
wobei die Temperatur des Drahtes an diese Soll-Temperatur des Gehduses angeglichen wird.
Hierfir wird der Draht solange Uber eine Heizspirale aufgeheizt, bis am Warmestromsensor
keine Spannung mehr anliegt und das Temperaturgefélle zwischen dem Draht und dem Ge-
h&use ausgeglichen ist.

[0004] Aus der EP 0563 489 A1 ist eine weitere Anordnung zur berthrungslosen Messung der
absoluten Temperatur eines in Langsrichtung bewegten Drahtes Uber die Erfassung eines
Warmestroms zwischen dem Draht und jeweils einem ersten und einem zweiten Referenzkér-
per durch Warmestromsensoren.

[0005] Aus der US 4,856,911 A ist eine Vorrichtung bekannt, bei welcher ein Fluid, dessen
Temperatur und die FlieBgeschwindigkeit zuvor gemessen wird, in eine Kammer eingebracht
wird, durch welche das Linearelement, dessen Temperatur gemessen werden soll, bewegt wird.
Ein Teil des Fluids wird sodann gesammelt und dessen Temperatur gemessen, um somit Ruck-
schlisse auf die Temperatur des durch die Kammer durchbewegten Linearelements zu ziehen.

[0006] Eine ganz ahnliche Vorrichtung ist auch aus der WO 89/06349 A bekannt. Eine derartige
Vorrichtung ist jedoch vergleichsweise komplex in ihrem Aufbau.

[0007] Ziel der vorliegenden Erfindung ist demzufolge, eine einfach aufgebaute Vorrichtung der
eingangs angeflhrten Art zu schaffen, mit welcher auf einfache Weise berthrungslos die Tem-
peratur eines lackierten Linearelements gemessen werden kann.

[0008] Erfindungsgeméal wird dies dadurch erzielt, dass der Warmestromsensor zum berih-
rungslosen Messen der Temperatur eines mit einer Lackschicht versehenen Linearelements
aus einem thermoelektrischen Schichtmaterial besteht, welches beidseitig mit einer Kunststoff-
schicht Uberzogen ist.

[0009] Durch das Erwarmen des einen Durchzugskanal fUr das Linearelement aufweisenden
Kérpers auf die gewlnschte Soll-Temperatur des Linearelements, d.h. insbesondere eines
Drahtes, kann auf einfache Weise durch Erfassen des Warmestroms bzw. Warmeflusses, der
zwischen dem Linearelement und dem beheizten Kérper fliet, auf die Temperatur des Linear-
elements geschlossen werden.

[0010] Um den Kérper der Vorrichtung auf die gewlnschte Soll-Temperatur vorzuerwarmen, ist
es gunstig, wenn in dem Koérper zumindest ein Heizelement, insbesondere zwei stabférmige
Heizelemente, aufgenommen ist bzw. sind.

[0011] Hinsichtlich einer Soll-Wert-Temperaturregelung des erwdrmten Kérpers ist es gunstig,
wenn in dem Kérper zumindest ein Temperatursensor aufgenommen ist. Mit Hilfe der Uber
Temperatursensoren erfassten Temperatur kann zusammen mit einer Regeleinheit auf einfache
Weise die gewiinschte Soll-Wert-Regelung erzielt werden.
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[0012] Um den zwischen dem Linearelement und dem auf eine Soll-Temperatur vorgewarmten
Kérper flieBenden Warmestrom zuverlassig zu erfassen, ist es glnstig, wenn der Durchzugska-
nal zumindest teilweise mit dem Warmestromsensor ausgekleidet ist. Derartige Warmestrom-
sensoren werden beispielsweise von der Firma CAPTEC vertrieben.

[0013] Um im Wesentlichen einen geschlossenen Durchzugskanal fur das bewegte Linearele-
ment bereitzustellen ist es hinsichtlich einer konstruktiv einfachen Ausgestaltung von Vorteil,
wenn der Korper zur Ausbildung des Durchzugskanals eine im Wesentlichen schlitzférmige
Offnung aufweist, die mit einem, vorzugsweise schwenkbar gelagerten, Deckel verschlieRbar
ist.

[0014] Weiters umfasst die Erfindung auch eine Vorrichtung zum Lackieren eines Linearele-
ments, insbesondere eines Drahtes, mit einer Auftragsvorrichtung zum Auftragen einer Lack-
schicht, einem Ofen zum Verfestigen der Lackschicht und zumindest einer Kuhlvorrichtung,
wobei zum berthrungslosen Messen der Temperatur des Linearelements in Durchzugsrichtung
des Linearelements gesehen nach dem Ofen und der Kuhlvorrichtung eine erfindungsgemafie
Vorrichtung vorgesehen ist, die mit einer Regeleinheit zum Regeln einer Kihlleistung der Kuhl-
vorrichtung und/oder in der Ofenvorrichtung in Abhéngigkeit der ermittelten Temperatur des
Linearelements verbunden ist. Demzufolge kann die vorstehend genannte erfindungsgemaie
Vorrichtung insbesondere in Zusammenhang mit Drahtlackiervorrichtungen eingesetzt werden,
da mit Hilfe der erfindungsgemafRen Vorrichtung zuverléssig die erforderliche Warme zugefuhrt
bzw. abgefiihrt werden kann, um die gewlnschte Qualitdt der auf dem Linearelement einge-
brannten, d.h. verfestigten, Lackschicht zu erzielen. Mit Hilfe der Messung der Drahttemperatur
kann somit genau die erforderliche Energiemenge, d.h. die entsprechende Warmezufuhr bzw.
Warmeabfuhr mittels Kuhlung zu- bzw. abgeflhrt werden, ohne dass eine Uberflissige Energie-
zufuhr bzw. -abfuhr erfolgt, wie dies bei bisher bekannten Drahtlackiervorrichtungen Ublicher-
weise der Fall war.

[0015] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in den Zeichnungsunterlagen dargestell-
ten bevorzugten Ausflhrungsbeispiels, auf das sie jedoch nicht beschrankt sein soll, noch
naher erlautert. Im Einzelnen zeigen in der Zeichnung:

[0016] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Drahtlackiervorrichtung mit einem Einbrenn-
ofen sowie einem Hauptdraht- und einem Rucklaufdrahtkihler, denen jeweils
zumindest ein drehzahlgeregeltes Geblase zugeordnet ist;

[0017] Fig. 2 schematisch eine Vorrichtung zum Messen der Temperatur des lackierten Drah-
tes;

[0018] Fig. 3 schematisch die Regelvorrichtung der den Drahtkihlern zugeordneten Geblase;

[0019] Fig. 4 eine Seitenansicht einer Vorrichtung zum Messen der Temperatur des lackierten
Drahts;

[0020] Fig. 5 eine Draufsicht der Vorrichtung gemag Fig. 4;
[0021] Fig. 6 einen Schnitt gemaM der Linie VI-VI in Fig. 5;
[0022] Fig. 7 einen Schnitt gemaR der Linie VII-VII in Fig. 4;
[0023] Fig. 8 einen Schnitt geman der Linie VIII-VIII in Fig. 5; und

[0024] Fig. 9 eine perspektivische Ansicht der Vorrichtung gemaR den Fig. 4 bis 8.

[0025] In Fig. 1 ist eine Vorrichtung 1 gezeigt, welche eine Lackauftragsvorrichtung 2, einen
Lackeinbrennofen 3 sowie eine Kuhlvorrichtung 4, welche sich aus einem Hauptdrahtkihler 5
und einem Rucklaufdrahtkihler 6 zusammensetzt, aufweist. Zwischen dem Hauptdrahtkihler 5
und dem Rucklaufdrahtkihler 6 ist eine Umlenkrolle 7 vorgesehen, Uber welche der bereits eine
oder mehrere Deckungen einer Lackschicht aufweisende Draht 8 in Richtung des Rucklauf-
drahtkihlers 6 umgelenkt wird und Gber eine weitere Umlenkrolle 7' wiederum der Lackauftrag-
vorrichtung 2 zugefihrt wird. Der Draht wird im Kreis gefuhrt, solange bis die gewlinschte An-
zahl an Deckungen zur Fertigstellung der Lackschicht vorhanden ist.
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[0026] Wenn die gewlinschte Anzahl an Deckungen auf den Draht 8 aufgebracht wurde, wird
dieser zu einer Aufwickelmaschine 9 Uber eine weitere Umlenkrolle 10 gefuhrt, wobei zwischen
der Umlenkrolle 7' und der Aufwickelmaschine 9 eine Messvorrichtung 11 zum berthrungslosen
Messen der Temperatur des lackierten Drahts 8 vorgesehen ist.

[0027] Die Messvorrichtung 11 ist mit einer Regelungsvorrichtung 12 verbunden, Uber welche in
Abhéngigkeit von der gemessenen Temperatur des Drahts 8 die Drehzahl von Geblédsen 13, 13'
des Hauptdrahtkihlers 5 und eines Geblases 14 des Rucklaufdrahtklhlers 6 geregelt wird.

[0028] Hierbei kann die dem Hauptdrahtkihler 5 bzw. Ricklaufdrahtkihler 6 zugeflhrte Zuluft
und die vom Hauptdrahtklhler 5 abgeflihrte Abluft nicht von der Produktionshalle, in welcher die
Vorrichtung aufgestellt wird, zu- bzw. abgeleitet, sondern von der Umgebung auRerhalb der
Produktionshalle zu- bzw. abgeflihrt werden, um nicht der Produktionshalle standig aufgeheizte
Hallenluft zu entziehen; selbstverstandlich kann die Zuluft jedoch auch aus der Produktionshalle
zugefuhrt werden. Durch die Regelung der Drehzahl der Geblase 13, 13', 14 des Haupt- und
Rucklaufdrahtkthlers 5, 6 kann die Kuhlleistung in Abhangigkeit von der gemessenen Draht-
temperatur optimal geregelt werden. Bei vorbekannten Vorrichtungen hingegen wurde, insbe-
sondere um Schwankungen der Temperaturen zwischen Tag und Nacht auszugleichen, Ubli-
cherweise eine erhdhte Kihlleistung zugeflhrt, um die gewlinschte Qualitat sicherzustellen; in
weiterer Folge mussten die Drahte daher verhaltnismaRig stark erwarmt werden, so dass der
Energieverbrauch aufgrund der Gberhéhten Kuhl- und Heizleistung wesentlich hdher als erfor-
derlich war. Durch die vorgesehene Regelung kann der Energieverbrauch somit gesenkt wer-
den.

[0029] In Fig. 2 ist schematisch das Grundprinzip der Temperatur-Messvorrichtung 11 gezeigt.
Hierbei ist ersichtlich, dass der Draht 8 durch einen Durchzugskanal 15 (vgl. Fig. 6) in einem
Korper 16 gezogen wird, der mit Hilfe eines Heizelements 17 auf eine vorbestimmte Soll-
Temperatur vorgewarmt ist. Zur Temperaturregelung der Kdrpertemperatur ist in dem Kérper 16
zudem ein Temperatursensor 18 aufgenommen, Uber welchen das Heizelement 17 geregelt
wird.

[0030] Ferner ist in der Nahe des Durchzugskanals 15 ein Warmestromsensor 19 vorgesehen,
Uber welchen erfasst wird, ob die Drahttemperatur der vorbestimmten gewlnschten Soll-
Temperatur des Kdrpers 16 entspricht oder jedoch ein positiver bzw. negativer Warmestrom 19'
zwischen dem Draht 8 und dem erwarmten Korper 16 flieRt. Durch den erfassten Warmefluss
bzw. Warmestrom 19' kann somit auf einfache und berthrungslose Weise die Temperatur des
frisch lackierten Drahts 8 erfasst werden.

[0031] Wie insbesondere in Fig. 3 ersichtlich wird der vom Warmestromsensor 19 gemessene
Warmestrom 19' der Regelungsvorrichtung 12 zugefuhrt, die einzelne Regler 12' zur Drehzahl-
regelung der Geblase 13, 13' bzw. 14' aufweist.

[0032] Zur Erzielung der vorbestimmten Draht-Soll-Temperatur des Kérpers 16 ist eine weitere
Regeleinheit 21 vorgesehen, die den Kdrper 16 der Messvorrichtung 11 mit Hilfe des Heizele-
ments 17 auf das vorbestimmte Temperaturniveau regelt.

[0033] Der durch den durch die Messvorrichtung 11 laufenden Draht 8 abgegebene Warme-
strom 19" wird durch den Wéarmestromsensor 19 erfasst und die Regelungsvorrichtung 12 Uber
Zwischenschaltung eines Linearisierungs- und Kompensationsblocks 20 zugefUhrt. Ist der
Warmestrom 19' ungleich 0, so besitzt der Draht 8 eine zu der Messvorrichtung 11 verschiede-
ne Temperatur. Durch die Regeldifferenz werden die Drehzahlen der Geblase 13, 13', 14 ent-
sprechend geandert, um die Abweichung auszugleichen. Bei einem positiven Warmestrom 19'
liegt somit eine Temperatur des Drahts 8 vor, die hdher ist als die Draht-Soll-Temperatur, wel-
che der Temperatur des Kdrpers 16 der Messvorrichtung 11 entspricht. Bei einem negativen
Waérmestrom 19' hingegen ist die Drahttemperatur niedriger als die Soll-Temperatur. Daraus
ergibt sich eine Verringerung bzw. Erhéhung der Drehzahlen der Geblase 13, 13', 14 bis die
Soll-Drahttemperatur erreicht und/oder konstant gehalten wird.

[0034] Um etwaige Umgebungseinflisse bzw. eine Erwadrmung von Anschlussstellen zu kom-
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pensieren, wird die Regelungsvorrichtung 12 (Uber den Linearisierungs- und Kompensations-
block 20) auch die gemessene Temperatur 16' des Kdrpers 16 und Temperatur 16" im Bereich
der Anschlussstellen der Heizelemente 17 zugeflhrt.

[0035] Die Geblase 13, 13', 14 kdnnen - wie in Fig. 3 ersichtlich -entweder parallel oder in zwei
Stufen angesteuert werden; hierbei kénnen zunachst Geblase 13, 13' bis zur Leitungsobergren-
ze betrieben werden, wobei erst darauffolgend die Drehzahl des Geblases 14 gesteigert wird.
Unabhéngig von dem konkreten Aufbau der Kuhlvorrichtung 4, welche in Abhéngigkeit von der
Drahtdimension variieren kann, wird durch die veranderte Kuhlleistung jedenfalls die Drahttem-
peratur gedndert, welche wiederum durch die Messvorrichtung 11 erfasst wird, wodurch der
Regelkreis geschlossen ist.

[0036] In den Fig. 4 bis 9 ist der bevorzugte Aufbau einer Messvorrichtung 11 im Detail gezeigt.
Hierbei ist ersichtlich, dass die Messvorrichtung 11 einen vorzugsweise aus Aluminium beste-
henden Kérper 16 aufweist, der zur Ausbildung des Durchzugskanals 15 einen Langsschlitz
aufweist. Zur Ausbildung des umfangseitig geschlossenen Durchzugskanals 15 ist auf dem
Korper 16 ein Deckel 22 schwenkbar gelagert, so dass in der geschlossenen Stellung des
Deckels 22 ein geschlossener Durchzugskanal 15 fir den Draht 8 ausgebildet ist (vgl. insbe-
sondere Fig. 6); selbstverstandlich kann jedoch auch ein "offener" Durchzugskanal 15 ohne
Deckel 22 vorgesehen sein.

[0037] Der Durchzugskanal 15 ist mit zumindest einem Warmestromsensor 23 versehen, wobei
bei dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel als Warmestromsensormaterial zwei gegenltberliegend
angeordnete, plattenférmige Warmestromsensoren 23 vorgesehen sind. Zur Messung des
Warmeflusses bzw. Warmestroms 19' kann eine thermoelektrische Schicht vorgesehen sein,
die zwischen zwei flexiblen Kunststoffschichten aufgenommen ist. Ein derartiger Warmestrom-
sensor wird z.B. von der Firma CAPTEC vertrieben.

[0038] Um den Korper 16 auf die gewlinschte Draht-Soll-Temperatur aufzuwérmen, sind in dem
Koérper 16 zwei stabféormige Heizpatronen 17' als Heizelement 17 und zudem ein Temperatur-
sensor 18 vorgesehen, Uber welchen mit Hilfe der Regeleinheit 21 die gewlnschte Drahttempe-
ratur eingeregelt wird.

[0039] Wie weiters in den Fig. 4 bis 9 ersichtlich schlielt an den Grundkdrper 16, der im We-
sentlichen aus drei Einzelteilen zusammengesetzt ist, ein Gehduse 24 an, mit welchem eine
Schelle 25 verbunden ist, die Uber zwei Schrauben 26 auf einfache Weise geschlossen werden
kann. Zudem sind an dem Gehause 24 auch noch Kabelschraubungen 27 zwecks Befestigung
von Kabeln vorgesehen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum berthrungslosen Messen der Temperatur eines Linearelements (8), wobei
ein auf eine Soll-Temperatur erwarmter Kérper (16) mit einem Durchzugskanal (15) fur das
Linearelement (8) vorgesehen ist, und in dem Kérper (16) zumindest ein Warmestromsen-
sor (19) zum Erfassen eines Warmestroms (19') zwischen dem Linearelement (8) und dem
Kérper (16) aufgenommen ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmestromsensor
(19) zum berUhrungslosen Messen der Temperatur eines mit einer Lackschicht versehenen
Linearelements (8) aus einem thermoelektrischen Schichtmaterial besteht, welches beid-
seitig mit einer Kunststoffschicht Gberzogen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Kérper (16) zumin-
dest ein Heizelement (17), insbesondere zwei stabférmige Heizelemente (17'), aufgenom-
men ist bzw. sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Kérper (16)
zumindest ein Temperatursensor (18) aufgenommen ist.
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4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchzugskanal (15) zumindest teilweise mit dem Warmestromsensor (19) ausgekleidet
ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Kor-
per (16) zur Ausbildung des Durchzugskanals (15) eine im Wesentlichen schlitzférmige Off-
nung aufweist, die mit einem, vorzugsweise schwenkbar gelagerten, Deckel (22) ver-
schlieRBbar ist.

6. Vorrichtung (1) zum Lackieren eines Linearelements (8), insbesondere eines Drahtes, mit
einer Auftragsvorrichtung (2) zum Auftragen einer Lackschicht, einem Ofen (3) zum Verfes-
tigen der Lackschicht und zumindest einer Kuhlvorrichtung (4), dadurch gekennzeichnet,
dass zum berlUhrungslosen Messen der Temperatur des Linearelements (8) in Durchzugs-
richtung des Linearelements (8) gesehen nach dem Ofen (3) und der Kuhlvorrichtung (4)
eine Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5 vorgesehen ist, die mit einer Regelein-
heit (12) zum Regeln einer Kuhlleistung der Kuhlvorrichtung (4) und/oder in der Ofenvor-
richtung (3) in Abhangigkeit der ermittelten Temperatur des Linearelements (8) verbunden
ist.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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