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@ Verfahren und Vorrichtung 2ur Uberwachung des Endfiillstandes beim Fiillen von Gussformen mit flissigem Metall.

() in der vorliegenden Erfindung wird ein MeRaufsatz (2)
fir GuBformen (1) vorgeschliagen, welcher eine prazise
Messung des Fiillstandes {(5) in der GuBform erméglicht und
zur automatischen Steuerung des GieRBvorganges geeignet
ist. Gemessen wird die von einer mit Wechselstrom gespei-
sten Sendespule (24} in einer Empfangsspule (25) induzierte
Spannung, welche vom Fiillstand abhéngig ist. Der gesamte
MeBaufsatz (2) ist durch eine konische Form seines unteren
Endes (22, 23) selbstjustierend und kann mit dem GieRofen
von einer GuRform zur anderen umgesetzt werden.
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INTERATOM
Internationale Atomreaktorbau GmbH
D-5060 Bergisch Gladbach 1

und

LEICH

Elektroofenbau-Giaplan GmbH
D-5000 K&1ln 50

Verfahren und Vorrichtung zur Uberwachung des
Endfiillstandes beim Fiillen von Gu8formen mit
fllissigem Metall

{

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem
Oberbegriff des Hauptanspruchs und eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens. Insbesondere soll das Ver-

fahren filir Metalle mit einem hohen Schmelzpunkt geeignet
sein. -

Aus der CH-PS 609 595 ist eine *Kontrolleinrichtung fir
die Zufuhr einer Schmelze in eine GieBform" bekannt, bei
der der Fiillstand in der EinguBSffnung der GieBform be-
riihrungslos mit Hilfe einer ringfdrmigen, den Schmelz-
strahl umgebenden, stromdurchflossenen MeB8spule bestimmt
wird. Das Signal dieser MeSspule beeinfluBt die Stellein-
richtung und damit die Zufuhr von Fliissigmetall. Das
dort vorgescﬁlagene Verfahren dient einerseits zur Regu-
lierung der Zufuhr von Fliissigmetall wdhrend des GieBSvor-
ganges je nach dem SchluckvermSgen der GuBform und ande-
rerseits zur Beendigung des GieBSvorganges bei Erzeichen
eines vorbestimmten Fiillstandes. Probleme tréten aller-
dings dadurch auf, daB auBer der HShe des Fiillstandes
auch andere Faktoren das Signal der Spulé beeinflussen.
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So ist eine extrem genaue Positionierung der Spule in
Bezug auf die GieSform und die Giefpfanne, insbesondere
eine exakt Qaagerechte Einstellung, ndtig und éuBerdem
ist das Signal der Spule stark von der Temperatur:hb-
hdngig, was unter anderem eine Kiihlung und.Temqeratur-
kontrolle erforderlich macht. Dariilberhinaus beeinfluBt

alles umgebende Metall den MeBwert, so daB besondere
Abschirmungsmagnahmen notwendig sind.

Aus der DE-0OS 26 38 015 und der DE-0S 26 39 793 sind
fernerhin optische Uberwachungssysteme -fiir den Fiillstand
von Fliissigmetall in einer GieBform bekannt. Auch diese
weisen jedoch verschiedene Nachteile auf, die insbesondere
im rauhen Alltagsbetrieb einer GieBereianlage zum Tragen
kommen. So erfordern die optischen Systeme auch éine

prdzise Justierung und sind empfindlich gegeniiber Verun-
reinigungen. '

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren, was
es insbesondere ermdglicht, den Endfiillstand in GuB-
formen moglichst exakt reproduzierbar zu machen. Dabei
soll das Verfahren mit mo&glichst einfachen Bauteilen aus-
kommen, die keine besondere Justierung und keine iiber-
mdpige Wartung erfordern. Auf diese Weise soll ein auto-
matisches Fiillen von vielen gleichartigen GuBformen von
einer zentralen Schaltwarte aus mdglich sein. Von ent-
sqheidender Bedeutung ist auch die Forderung nach Halt-

barkeit und geringer StOranfdlligkeit der verwendeten
Komponenten.

Zur LOsung dieser Aufgabe wird gemd8 dem Hauptanspfuch
vorgeschlagen, zur Messung einen trichterfﬁrmigen_MeBauf-
satz, welcher dichtend auf den eigentlichen Einféilltrich-

ter der GuB8form aufgesetzt werden kann zu verwenden,
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der zusammen mit dem GieBofen umsetzbar ist. Zwei oder
mehr Indgktionsspulen in dem MeBaufsatz, deﬁen geéenseitige
Induktion ein Mag fiir den Fiillstand ist, ermbglichen eine
exakte Messung auch bei hohen und gegebenenfalls étwas
schwankenden Temperaturen. Bei Erreichen eines vorgege-
benen Schwellwertes wird die Zufuhr von Fliissigmetall be-
endet, was durch Stellglieder in Verbindung mit den an
sich bekannten VergieBmechaniken erreicht wird.

GemdBf dem Anspruch 2 wird vorgeschlagen, den Schwellwert
der FiillhShe so einzustellen, da8 der MeBaufsatz kurz
nach dem Ende des GieSvorganges ohne UberflieBen von
Fliissigmetall wieder abgenommen werden kann. Da durch
eine Volumenreduzierung beim Abkiihlen des Fliissigmetalls
der Fliissigmetallspiegel kurz nach dem Ende des Fiillvor-
ganges etwas absinkt, 1&d8t sich durch entsprechende Ein-
stellung des Schwellwertes fiir den Endfiillstand errei-~
chen, daR wenig spdter der MeBaufsatz problemlos abgeho-
ben werden kann. Der konis:he Einfiilltrichter erlaubt
eine mechanisch einfache aber selir exakte Positionierung
des MeBaufsatzes auf jede GuBSform, so daB die Vorausset-
zungen fiir eine reproduzierbare Flillhthe geschaffen sind.

Im Anspruch 3 wird eine Vorrichtung zur Durchfﬁhrung des
Verfahrens vorgeschlagen. Ein etwa trichterfﬁrmiger MeB-~
aufsatz aus Keramikmaterial, welcher dichtend auf den
eigentlichen Einfiilltrichter der GuRform aufsetzbar
ist, wird mit mindestens zwei Magnetspulen ausgestattet.
Die Magnetspulen umgeben auBen den konischen Teil des
MeBaufsatzes. Mindestens eine der Spulen ist als Sende-
spule ausgelegt und an eine Wechselstromgquelle ah;chliea-
bar und mindestens eine andere Spule ist als Empfangs-
spule ausgelegt und an eine Mef~- und Steuerelektronik .
anschlieBbar. Mit dieser Ausrilistung kann der MeBaufsatz
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besonders empfindlich das Ansteigen des Fliissigmetall-
spiegels in seinem Inneren nachweisen. Benutzy wird da-
bei ein an sich bekanntes MeBprinzip: : )
Das von der Sendespule erzeugbare elektromagnetische
Feld induziert in der Empfangsspule eine Spandung, welche
in einem MeBgerdt registriert werden kann. Die Magnet-
feldlinien laufen durch den von den beiden Spulen umge-
benen Raum und bewirken solange eine gute magnetische
Kopplung der Spulen, wie keine Unterbrechung der Magnet-
feldlinien erfolgt. Wird jedoch ein elektrisch lei-~
tendes Material, beispielsweise ein Fliissigmetall in
den von den Feldlinien durchlaufenen Raum gebracht, so
werden in dem elektrischen Leiter (zumindest bei mag-
netischen Wechselfeldern) Wirbelstrdme erzeugt, welche
ein entgegengesetztes Magnetfeld hervorrufen. Dies fiihrt
zu einer Schwdchung der magnetischen Kopplung der Spulen
und damit zu einer Verringerung der in der Empfangsspule
induzierten Spannung. Je .nach der Geometrie der Spulen
und der HShe der benutzten Frequenz ist ein empfindlicher
Nachweis auch schon einer Anndherung des Flilissigmetall- '
spiegels mglich. Bei Verwendung einer geeigneten Konstant-

wechselstromquelle 148t sich eine Messung mit sehr hoher
absoluter Genauigkeit durchfiihren.

In besonderer Ausgestaltung der Erfindung schl&gt der An-
spruch 4 vor, den trichterfdrmigen MeBaufsatz an seinem
oberen Ende mit einem iiber die Spulen hinausragenden ke-
ramischen Wulst zum Schutz der Spulen zu versehen. Die
Spulen sind dann eingebettet in den Raum zwischen der
SandguBform und dem Wulst. Diese Ausgestaltung verhindert,
daB die Spulen durch'Spritzer von flissigem Metall oder
andere Einwirkungen beschddigt werden. .

¥
"

Da das keramische Material des MeBaufsatzes unter Umsténden
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nur eine begrenzte und gegeniiber den Spulen sehr viel
kiirzere Lebensdauer hat, wird in weiterer Ausgestaltung
der Erfindung im Anspruch 5 vorgeschlagen, die Spulen
zur Unterseite des abgenommenen MeBaufsatzes hin abnehm-
bar auszufihren. Insbesondere wird im Anspruch 6 vorge-
schlagen, die Spulen mit ihren elektrischen Zuleitungen
als eine auswechselbare Einheit zu gestalten, welche je
nach Bedarf mit einem neuen keramischen Aufsatz versehen
werden kann. Dies bewirkt, daB der aufwendigere Teil des
MeBaufsatzes, namlich die Spulen, ohne groSen Aufwand
und ohne Montage und Justierarbeiten mit einem neuen
keramischen Mantel weiterbenutzt werden k&énnen.
In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird ﬁorgeschla-
gen, das der.MeBaufsatz gemdB dem Anspruch 7 in einer
Halte-~ und Handhabungsmechanik befestigt sein soll,
welche ein automatisches Umsetzen des MeBaufsatzes mit
dem GieBofen von einer GuBform zur nidchsten ermdglicht.
Diese Ausfiihrung bietet sich deshalb an, weil der MeBauf-
satz durch die konische Form sehr leicht von selbst in
seine exakte Arbeitsposition rutscht, Qenn er mit Hilfe
einer Mechanik, welche geniigend Spiel gufweisen sollte,
umgesetzt wird.

In besonderer Ausgestaltung der Erfindung wird im Anspruch
8 vorgeschlagen, das Spulensystem zusdtzlich mit einer
Temperaturmefvorrichtung zu versehen, welche.bei;ﬁesonders
hohen Anforderungen an die Genauigkeit der Messung eine

Kompensation von temperaturbedingten Knderungen tles MeB-
signals ermdglicht.
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Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich-
nung dargestellt und zwar zeigt

Fig. 1 eine schematische tlbersicht iiber die gesamte An-

ordnung, .-~
Fig. 2 einen Léngsschnitt durch den oberen Tqil einer
GuBform mit aufgesetztem MeBaufsatz und

Fig. 3 eine Ansicht von oben auf den MeBaufsatz. -

In Fig. 1 ist eine SandguBform 1 mit aufgesetztem MeBauf-
satz 2 dargestellt. Der MeBaufsatz wird von einer Halte-
vorrichtung 21 getragen, welche mit der Aufhdngung 10
der Giefpfanne 8 verbunden ist. Ein Antrieb 9 .steuert
den AusfluBf aus dem Giefofen 8. Eine Konstantwechsel-
stromquelle 6 versorgt die eine Spule des MeBaufsatzes
mit einem konstanten Wechselstrom, und die in der zweiten
Spule induzierte Spannung wird von einer MeB8- und Sfeuer-
elektronik 7 registriert und in Steuersignale fiir den
Antrieb 9 der GieSpfanne 8 umgesetzt. Nach Erreichen
eines vorbestimmten Fiillstandes wird die Zufuhr von
Fliissigmetall aus der GieBSpfanne 8 gestopt und die ganze
Vorrichtung zur ndchsten GuBform verfahren.

In Fig. 2 und 3 ist der obere Teil einer SandguS8form mit
aufgesetztem MeBaufsatz dargestellt (bzw. eine Ansicht
von oben auf den MeBaufsatz. Die SandguS8form 1 weist
einen Filillkanal 3 und dariiber einen EinfZlltrichter 4
auf. Auf den oberen Rand des Einfiilltrichters 4 ist der
MeBaﬁfsatz 2 so aufsetzbar, daB sein konischer Teil 23
dichtend in den Einfiilltrichter 4 hineingleitet. Das in
den Einfiilltrichter 4 ragende Ende 22 des MeBaufsatzes
bewirkt eine exakte Positionierung. Der konischt Teil

23 des MeBaufsatzes 2 ist von mindestens zwei ringf&rmi-
gen Spulen 24, 25 umgeben. Die eine Spule 24 dient als
Sendespule und ihre Zuleitungen sind an eine Konstant-
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wechselstromquelle anschlieSbar. Die zweite Spule 25
dient als Empfangsspule und kann an eine MeB-‘und Steuer-
elektronik 7 angeschlossen werden. Die Zuleitiungen der
Spulen und gegebenenfalls eines nicht dargestellééh Tempe~
raturfithlers werden in einem gemeinsamen Schutzrohr 26
nach auBen gefiihrt. Eine Halterung 21 trigt den ganzen
MeBaufsatz und ermdglicht in Verbindung mit der Mechanik
der Giefpfanne ein Umsetzen des MeBaufsatzes.

Bei Erreichen eines bestimmten Filillstandsspiegels 5 der

Metallschmelze spricht die MeBelektronik an und stopt den
Zuflu8 von weiterem Fliissigmetall. Die Magnetfeldlinien,

‘welche im Prinzip beide Spulen auf einem geschlossenen

Weg umlaufen miissen, um eine induktive Kopplung zu be-
wirken, werden durch Wirbelstr&me im Fliissigmetall stark
geschwdcht, wobei schon einfache geometrische Uberlegungen

zeigen, daB eine bedeutende Schwdchung schon bei einem
Fiillstand nahe dem unteren Ende 22 des MeBaufsatzes ein-

tritt. Wdhrend die SandguBform 1 fiir die Magnetfeldlinien
ebenso gut durchdringbar ist wie die keramischen Teile
des MeBaufsatzes 2, sind schon wenige Millimeter Flﬁssié-
metall fiir Magnetfeldlinien praktisch undurchdringlich.
Darin besteht die Grundlage flir prdzise Messungen.
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Verfahren und Vorrichtung zur Uberwachung des Endfiill-
standes beim Fiillen von GuB8formen mit fliissigem Metall

-

-

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung des Endfiillstandes beim
Fi{illen von elektrisch schlecht leitenden Gu8formen (1),

- insbesondere SandguB8formen, mit fliissigem Metall, g e -

kennzeichnet durch folgende Merkmale:

a) Ein etwa trichterfdrmiger MeBaufsatz (2) wird vor Fiill-
beginn auf den eigentlichen Einfiilltrichter (4) der
GuS8form (1) aufgesetzt.

b) Eine Enderung der dgegenseitigen Induktion von in dem
MeBaufsatz enthaltenen Spulen (24, 25) durch das an- '
steigende Fliissigmetall wird gemessen.

c) Bel Erreichen eines Schwellwertes wird die Zufuhr von
Flissigmetall beendet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch folgendes Merkmal: -
a) Der Schwellwert der Fiillh8he wird so elngesellt, das

der MeBaufsatz (2) kurz nach dem Ende des Gierorganges
bereits ohne ﬁberflleﬁen von Flhssigmetall wieder ab-
- genommen werden kann.

19.10.82 Nw/Pa
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3. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach An-
spruch 1! gekennzeichnet d % rch
folgende Merkmale: , )

a) Es ist ein etwa trichterfdrmiger MeBaufsatz (2§ aus
Keramikmaterial vorhanden, welcher dichtend (22) auf
den eigentlichen Einfiilltrichter (4) der SandguSform
(1) aufsetzbar ist.

b) Der konische Teil (23) des MeBaufsatzes (2) ragt nach
dem Einsetzen iiber den Einfiilltrichter (4) hinaus und

ist von mindestens zwei Magnetspulen (24, 25) umgeben.

c) Mindestens eine der Spulen (24, 25) ist als Sendespule

(24) ausgelegt und an eine Wechselstromquelle (6) an-
Schliefbar. .

d) Mindestens eine der Spulen (24, .25) ist als Empfangs-

spule (25) ausgelegt und an eirie MeB- und Steuerelek-
tronik (7) anschlieBbar.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, gekennzeich-
net durch folgende Merkmale:
a) Der MeBaufsatz (2) weist an seinem oberen Ende einen

iiber die Spulen hinausragenden keramischen Wulst (27)
auf. '

b) Die Spulen (24, 25) fiillen den Raum zwischen SandguB8-
form (1) und Wulst (27) aus. '

5. Vorrichtung nach Anspruchr4, gekennzeich -
net durch folgendes Merkmal:

a) Die Spulen (24, 25) sind zur Unterseite hin bei ab-
genommenem Mefaufsatz (2) auswechselbar.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, gekenn 2z eich -

net durch folgendes Merkmal: ,

a) Die Spulen (24, 25) bilden mit ‘ihren elektrischen Zu-
leitungen (26) eine auswechselbare Einheit.
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7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch fo}gendes

Merkmal: P

a) Der MeBaufsatz (2) ist in einer Halte- und Handhabungs-
mechanik (21) befestigt, welche ein automgtisches Um-
sétzen des MeBaufsatzes mit dem GieBofen (8) von
einer Gugform (1) zur ndchsten ermdglicht.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch folgendes
Merkmal:

a) Im Bereich der Spulen (24, 25) ist eine Temperatur-
meBvorrichtung vorhanden, deren Zuleitungen ebenfalls
an die MeB- und Steuerelektronik (7) anschliefbar
sind.

L]
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