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(54)  Vorrichtung  zur  Ermittlung  der  Kokillenwandabnutzung  während  des  Giessprozesses  und  Verwendung  derselben  zur 
Ermittlung  der  Strangschale  von  der  Kokilleninnenwand. 

@  Es  soll  eine  Vorrichtung  angegeben  werden,  mit  der 
während  des  Gießprozesses  beim  Straggießen  von  Metallen 
die  Abnutzung  der  Kokillenwände  ermittelt  wird,  wobei  aus 
dem  Ergebnis  auch  die  Abhebung  des  Stranges  von  den 
Wänden  festgestellt  werden  kann.  Dies  wird  dadurch  erreicht, 
daß  in  den  Kokillenwänden  (1)  ein  oder  mehrere  Abs- 
tandsmeßsensoren  (3,  3',  8)  so  eingebaut  werden,  daß  sie  von 
dem  sich  abhebenden  und  bewegenden  Strang  auch  dann 
nicht  berührt  werden,  wenn  die  Kokillenwand  sich  im  Betrieb 
abgenutzt  hat,  daß  das  sich  ergebende  kleinste  Abstands- 
signal  für  den  Abstand  zwischen  einem  Abstansmeßsensor 
{3,  3',  8)  und  dem  Strang  (2)  bzw.  Oberfläche  der  Kokillenin- 
nenwand  (1),  einem  Minimalwertspeicher  unter  Löschung 
des  zuletzt  gespeicherten  Wertes  zugeführt  und  die  Differenz 
aus  dem  Anfangswert  des  Abstandes  Meßsensor  -  Kokil- 
leninnenwand  L  und  dem  jeweils  gespeicherten  kleinsten 
Abstandswert  Meßsensor  -  Strangoberfläche  bzw.  Meßsen- 
sor  -  Wandoberfläche  A'  gebildet  wird. 
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Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e  V o r r i c h t u n g   g e m ä ß  

dem  O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h s   1  s o w i e   a u f  d i e   V e r -  

w e n d u n g   d e r s e l b e n   zu r   E r m i t t l u n g   d e r   A b h e b u n g   d e r   S t r a n g -  

s c h a l e   von  d e r   K o k i l l e n i n n e n w a n d .  

B e i m  S t r a n g g i e ß e n   von  M e t a l l e n   w i r d   d e r   S t r a n g   d u r c h  

k o n t i n u i e r l i c h e s   G i e ß e n   von  f l ü s s i g e m   M a t e r i a l   d u r c h  

e i n e n   S c h a c h t   der   K o k i l l e   e r z e u g t .   Beim  A u s t r e t e n   a u s  

dem  S c h a c h t   b e s t e h t   d e r   S t r a n g   aus   e i n e r   f e s t e n   S c h a l e  

und  e i n e m  f l ü s s i g e n  K e r n .   W e i t e r e   K ü h l u n g   a u ß e r h a l b   d e r  

K o k i l l e   f ü h r t   z u r   v o l l s t ä n d i g e n   E r s t a r r u n g .  

R e i b u n g   z w i s c h e n   S t r a n g   und  S c h a c h t w ä n d e n   f ü h r t   zu  e i n e m  

A b r i e b   an  d e n  W ä n d e n   ( b e i m   S t a h l b r a m m e n - S t r a n g g i e ß e n  

e t w a   0 , 5   mm  in   10  B e t r i e b s s t u n d e n ) .   Ü b e r s c h r e i t e t   d i e  

d a d u r c h   b e d i n g t e   Abnahme  d e r   S t ä r k e  d e r   S c h a c h t w ä n d e  

e i n e n   a n l a g e n s p e z i f i s c h e n   G r e n z w e r t   ( z . B .   10  mm),  so  muß 

d i e   K o k i l l e   a u s g e t a u s c h t   w e r d e n .   D e r z e i t   w i r d   d i e   A b n a h -  

me  d e r   W a n d s t ä r k e   w ä h r e n d   d e r   G i e ß p a u s e n   e r m i t t e l t .   W e -  

gen  d e r   s t a r k e n   Zunahme  de r   m a x i m a l e n   G i e ß z e i t e n   i n   d e n  

l e t z t e n   J a h r e n   i s t   e i n e   F e s t s t e l l u n g   d e r   A b n u t z u n g   w ä h -  

r e n d   de r   G i e ß p r o z e s s e   von  g r o ß e r   B e d e u t u n g .   E i n e   s o l c h e  

F e s t s t e l l u n g   w i r d   d u r c h   das  z e i t l i c h   und  ö r t l i c h   v a r i i e -  

r e n d e   " A b h e b e n "   des  S t r a n g e s   von  den  K o k i l l e n w ä n d e n   s e h r  



e r s c h w e r t .   Das  A b h e b e n   w i r d   d u r c h   S c h r u m p f e n   des   S t r a n g -  

q u e r s c h n i t t e s   b e i   d e r   A b k ü h l u n g   d e r   S t r a n g s c h a l e   d u r c h  

K o n t a k t   m i t   den  g e k ü h l t e n   K o k i l l e n w ä n d e n   v e r u r s a c h t .  

Nach  dem  A b h e b e n   e r w ä r m t   s i c h   d i e   S t r a n g s c h a l e   d u r c h   W ä r -  

m e z u f u h r   aus   dem  f l ü s s i g e n   S t r a n g k e r n   w i e d e r   und   d e h n t  

s i c h   m a x i m a l   so  w e i t   a u s ,   b i s   s i e   w i e d e r   d i e   g e k ü h l t e  

S c h a c h t w a n d   b e r ü h r t .   D i e s e r   V o r g a n g   k a n n   s i c h   i n   e i n e m  

S t r a n g q u e r s c h n i t t   b e i m   D u r c h g a n g   d u r c h   d i e   K o k i l l e   m e h r -  

f a c h   w i e d e r h o l e n ,   w o b e i   L a g e   und  G r ö ß e   d e r   A b h e b u n g e n   i m  

S c h a c h t   z e i t l i c h   v a r i i e r e n .   Die  d u r c h   d i e   A b h e b u n g e n   e n t -  

s t e h e n d e n   S p a l t e   z w i s c h e n   S c h a c h t w a n d   und   S t r a n g   s i n d  

t e i l w e i s e  -   i n s b e s o n d e r e   b e i   k l e i n e n   A b h e b u n g e n  -   g e f ü l l t  

( G i e ß p u l v e r ) .  

Die   V e r r i n g e r u n g   d e r   S t r a n g k ü h l u n g   d u r c h   A b h e b e n   s c h w ä c h t  

d a s   S c h a l e n w a c h s t u m  i n   d e r   K o k i l l e   und   k a n n   S t ö r u n g e n  

des   G i e ß p r o z e s s e s   h e r v o r r u f e n ,   i n   b e s o n d e r s   k r a s s e n   F ä l -  

l e n   s o g a r   S t r a n g d u r c h b r ü c h e .   D a h e r   i s t   f ü r   e i n e   g l o b a l e  

B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   S c h r u m p f u n g  d e r   S t r a n g s c h a l e   d e r  

K o k i l l e n - S c h a c h t   k o n i s c h   a u s g e f ü h r t .   Die   K o n i z i t ä t   i s t  

e i n   k r i t i s c h e r   P a r a m e t e r .   Be i   zu  g e r i n g e r   K o n i z i t ä t   k a n n  

d i e   M i n d e r u n g   d e r   K ü h l u n g   d u r c h   A b h e b u n g ,   b e i   zu  g r o ß e r  

K o n i z i t ä t   d i e   R e i b u n g   z w i s c h e n   S t r a n g   und   S c h a c h t w ä n d e n  

im  u n t e r e n   S c h a c h t b e r e i c h   zu  g r o ß   w e r d e n .   Für   e i n e n   g r o -  

ß e n   T e i l   d e r   G i e ß p r o g r a m m e   l i e g e n   E r f a h r u n g s w e r t e   v o r ,  
d i e   e i n e n   b e f r i e d i g e n d e n   G i e ß a b l a u f   e r l a u b e n .  

In   d i e s e n   F ä l l e n   i s t   d i e   k o n t i n u i e r l i c h e   Ü b e r p r ü f u n g   d e r  

A b n u t z u n g   d e r   S c h a c h t w ä n d e   und  g e g e b e n e n f a l l s   e i n e   d i e  

A b n u t z u n g   k o m p e n s i e r e n d e   N a c h s t e l l u n g   d e r   Wände  von  g r o -  
ß e r   B e d e u t u n g .   F ü r   b e s o n d e r s   k r i t i s c h e   G i e ß a u f g a b e n   s i n d  

j e d o c h   M e s s u n g e n   von   A b h e b u n g e n   i n   d e r   K o k i l l e   und  E i n -  

s t e l l u n g   d e r   K o n i z i t ä t   n a c h   d i e s e n   W e r t e n   e r f o r d e r l i c h .  

Das  g i l t   i n s b e s o n d e r e   b e i   s t a r k   v a r i i e r e n d e n   G i e ß g e -  

s c h w i n d i g k e i t e n .   E i n e   M e s s u n g   d e r   A b h e b u n g   war  b i s h e r  

n i c h t   m ö g l i c h .  



Es  i s t   d u r c h   d i e   DE-OS  31  10  012  e i n e   A n o r d n u n g   b e k a n n t -  

g e w o r d e n ,   b e i   d e r   d u r c h   e i n e n   F ü h l e r   u n t e r h a l b   und   d a -  

m i t   a u ß e r h a l b   d e r   K o k i l l e   d i e   Ä n d e r u n g   des   A b s t a n d e s   z u r  

S t r a n g o b e r f l ä c h e   f e s t g e s t e l l t   w i r d .   In   A b h ä n g i g k e i t   v o n  

d i e s e r   Ä n d e r u n g   w i r d   d i e   K o n i z i t ä t   d e r   K o k i l l e   w ä h r e n d  

des   G i e ß p r o z e s s e s   n a c h g e s t e l l t .   D u r c h   d i e s e   A n o r d n u n g  

w i r d   a b e r   d i e   A b n u t z u n g   d e r   K o k i l l e n w a n d   n i c h t   e r f a ß t .  

D a h e r   i s t   auch   e i n e   o p t i m a l e   N a c h s t e l l u n g   d e r   K o n i z i t ä t  

n i c h t   m ö g l i c h .   A u ß e r d e m   s i n d   P r o b l e m e   d u r c h   A u s d e h n u n g  

des   S t r a n g e s   n a c h   V e r l a s s e n   d e r   K o k i l l e   zu  e r w a r t e n ,   s o  

daß  n i c h t   s i c h e r   u n t e r s c h i e d e n   w e r d e n   k a n n ,   ob  e i n e   Ä n -  

d e r u n g   des   A b s t a n d e s   S t r a n g o b e r f l ä c h e  -   S e n s o r   d u r c h   Ä n -  

d e r u n g   d e r   S t r a n g a b h e b u n g   i n   d e r   K o k i l l e   o d e r   d e r   A u s -  

b a u c h u n g   des   S t r a n g e s   a u ß e r h a l b   d e r   K o k i l l e   h e r v o r g e r u f e n  

w i r d .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   V o r r i c h -  

t u n g   a n z u g e b e n ,   m i t   d e r   w ä h r e n d   des   G i e ß p r o z e s s e s   d i e  

A b n u t z u n g   d e r   K o k i l l e n w ä n d e   e r m i t t e l t   w e r d e n   k a n n ,   w o b e i  

aus   dem  E r g e b n i s   auch   d i e   A b h e b u n g   des   S t r a n g e s   von   d e n  

W ä n d e n   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e   A u f g a b e   d e r   F e s t s t e l l u n g   d e r  

A b n u t z u n g   de r   K o k i l l e n w ä n d e   d u r c h   d i e   im  K e n n z e i c h e n   d e s  

P a t e n t a n s p r u c h s   1  a u f g e f ü h r t e n   M e r k m a l e   g e l ö s t .  

Die  A r t   d e r   V e r w e n d u n g   d e r   V o r r i c h t u n g   gemäß  P a t e n t a n -  

s p r u c h   1  z u r   E r m i t t l u n g   de r   A b h e b u n g   d e r   S t r a n g s c h a l e  

von  d e r   K o k i l l e n i n n e n w a n d   w i r d   d u r c h   d i e   M e r k m a l e   d e s  

K e n n z e i c h e n s   des   P a t e n t a n s p r u c h s   2  a n g e g e b e n .   Die   V o r -  

r i c h t u n g   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   und  i h r e   V e r w e n d u n g   w i r d   i n  

den   n a c h s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   a n  

Hand  d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

E in   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   m i t   W i r b e l s t r o m - A b s t a n d s s e n s o r e n  

w i r d   an  Hand  d e r   F i g u r e n   1  und  2  b e s c h r i e b e n .   F i g u r   1 

z e i g t   e i n e   K o k i l l e   m i t   i n   B o h r u n g e n   a n g e b r a c h t e n   M e ß s e n -  



s o r e n ,   d i e   F i g u r   2  e i n e   K o k i l l e n w a n d   m i t   e i n e m   M e ß s e n s o r  

i n   e i n e r   d u r c h g e h e n d e n   B o h r u n g   und  e i n e m   M e ß s e n s o r ,   d e r  

im  B e r e i c h   der   k r i t i s c h e n   A b n u t z u n g   m i ß t .   E in   w e i t e r e s  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   m i t   U l t r a s c h a l l - M e ß s e n s o r e n   w i r d   a n  

Hand  d e r   F i g u r   3  b e s c h r i e b e n .  

I n   d e r   F i g .   1  s i n d   i n   e i n e r   S c h a c h t w a n d   1  d e r   K o k i l l l e  

i n   Ö f f n u n g e n   4 , 4 '   W i r b e l s t r o m - A b s t a n d s m e ß s e n s o r e n   3 , 3 '  

e i n g e b a u t .   Die  S e n s o r e n   s i n d   d a b e i   so  w e i t   von   d e r  

S t r a n g o b e r f l ä c h e   2  e n t f e r n t ,   daß  d i e s e   a u c h   b e i   m a x i m a l  

e r l a u b t e r   A b n u t z u n g   d e r   K o k i l l e n w a n d   d i e   S e n s o r e n   n i c h t  

b e r ü h r t .   Be i   e i n e r   n o c h  n i c h t   b e n u t z t e n   K o k i l l e   i s t   d e r  

A b s t a n d   S c h a c h t o b e r f l ä c h e  -   S e n s o r e n   d u r c h   den  E i n b a u  

g e g e b e n   und  b e k a n n t .   D i e s e r   A b s t a n d   s e i   m i t   L  b e z e i c h -  

n e t ;   e r   e n t s p r i c h t   e i n e r   K o k i l l e n a b n u t z u n g   von  N u l l ,  

d . h .   n i c h t   a b g e n u t z t .   W ä h r e n d   des   G i e ß e n s   e r m i t t e l t   j e -  

d e r   A b s t a n d s m e ß s e n s o r   den   j e w e i l s   a k t u e l l e n   A b s t a n d   A 

d e r   S t r a n g o b e r f l ä c h e   zum  S e n s o r   und  f ü h r t   d i e s e n   z u r  

E l i m i n i e r u n g   des   E i n f l u s s e s   ( z e i t w e i s e r )   A b h e b u n g e n   d e s  

S t r a n g e s   von  den   S c h a c h t w ä n d e n   e i n e m   ihm  z u g e o r d n e t e n  

M i n i m a l w e r t s p e i c h e r   zu,   d e r   j e w e i l s   den   k l e i n s t e n   im  z u -  

g e f ü h r t e n   M e ß w e r t   u n t e r   L ö s c h u n g   des   z u l e t z t   g e s p e i c h e r -  

t e n   W e r t e s   s p e i c h e r t .   Der  m o m e n t a n e   W e r t   d e r   A b n u t z u n g  
d e r   S c h a c h t w a n d   e r g i b t   s i c h   aus  dem  g e s p e i c h e r t e n   A b -  

s t a n d s w e r t   A'  zu  A  L  =  L  -   A ' .   Aus  d e n   A L - W e r t e n   d e r  

e i n g e s e t z t e n   S e n s o r e n   f o l g t ,   wann  d i e   K o k i l l e   a u s g e -  
t a u s c h t   und   g e g e b e n e n f a l l s   das   G i e ß e n   a b g e b r o c h e n   w e r d e n  

m u ß .  

Die   S e n s o r e n   k ö n n e n   a u c h   so  a u s g e f ü h r t   w e r d e n ,   daß  s i e  

n u r   A b s t a n d s w e r t e   im  B e r e i c h   d e r   k r i t i s c h e n   A b n u t z u n g  

a u s r e i c h e n d   g e n a u   m e s s e n ,   v g l .   d a z u   F i g .   2.  Das  e r m ö g -  
l i c h t   b e i   W i r b e l s t r o m - M e ß s e n s o r e n   e i n e   k l e i n e r e   und  e i n -  

f a c h e r e   B a u f o r m   5.  Zudem  muß  d i e   M e ß s e n s o r ö f f n u n g   6  n u r  

so  t i e f   s e i n ,   daß  s i c h   e r s t   b e i   k r i t i s c h e n   W e r t e n   d e r  

A b n u t z u n g   k e i n   W a n d m a t e r i a l   ( ü b l i c h e r w e i s e   K u p f e r )   m e h r  

z w i s c h e n   M e ß s e n s o r   5  und   S t r a n g o b e r f l ä c h e   b e f i n d e t .  



D a m i t   de r   S t r a n g   n i c h t   d u r c h   d i e   f ü r   den   S e n s o r   n o t w e n -  

d i g e   Ö f f n u n g   4  i n   d e r   K o k i l l e n w a n d   m e c h a n i s c h   b e l a s t e t  

w i r d ,   w i r d   d e r   Raum  z w i s c h e n   S e n s o r f l ä c h e   und  K o k i l l e n -  

wand  mi t   e i n e m   u n m a g n e t i s c h e n ,   e l e k t r i s c h   n i c h t   l e i t e n -  

den  M a t e r i a l   7  a u s g e f ü l l t ,   w e l c h e s   ä h n l i c h e   m e c h a n i s c h e  

A b r i e b e i g e n s c h a f t e n   w ie   d i e   K o k i l l e n w a n d   h a t .  

E i n e   w e s e n t l i c h e   V e r b e s s e r u n g   des   G i e ß p r o z e s s e s   w i r d  

d u r c h   N a c h f ü h r e n   d e r   S c h a c h t w ä n d e   a u f   d i e   S o l l g e o m e t r i e  

des   S c h a c h t e s   e r r e i c h t ,   in   dem  d i e   g e m e s s e n e n   A b n u t z u n g s -  

w e r t e   e i n e r   V e r s t e l l e i n r i c h t u n g   z u g e f ü h r t   w e r d e n ,   d i e   d i e  

K o k i l l e n w ä n d e   e n t s p r e c h e n d   d i e s e n   W e r t e n   v e r s c h i e b t .   M i t  

H i l f e   g e e i g n e t   a n g e o r d n e t e r   M e ß s e n s o r e n   3  und  3'  in   F i g .   1 

k a n n   so  i n s b e s o n d e r e   b e i   B r a m m e n - S t r a n g g i e ß a n l a g e n   d i e   f ü r  

den  P r o z e ß v e r l a u f   b e s o n d e r s   w i c h t i g e   K o n i z i t ä t   d e r   S c h m a l -  

f l ä c h e n   des  K o k i l l e n s c h a c h t e s   a u f   dem  g e f o r d e r t e n   W e r t  

g e h a l t e n   w e r d e n .   Die  V o r r i c h t u n g   z u r   E r m i t t l u n g   d e r   K o -  

k i l l e n w a n d a b n u t z u n g   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d a z u   v e r -  

w e n d e t ,   d i e   A b h e b u n g   d e r   S t r a n g s c h a l e   von   de r   K o k i l l e n -  

i n n e n w a n d   zu  e r m i t t e l n .   D ies   g e s c h i e h t   d a d u r c h , d a ß   aus  d e r  

D i f f e r e n z   z w i s c h e n   dem  a k t u e l l   g e m e s s e n e n   A b s t a n d   A  z w i -  

s c h e n   M e ß s e n s o r   und  S t r a n g o b e r f l ä c h e   und  dem  g e s p e i c h e r t e n  

k l e i n s t e n   A b s t a n d s w e r t   A'  d i e   A b h e b u n g  Δ   A  =  A  -   A'  d e r  

S t r a n g o b e r f l ä c h e   von  d e r   K o k i l l e n i n n e n w a n d   e r m i t t e l t   w i r d .  

Aus  den  g e m e s s e n e n   A b h e b e w e r t e n   w i r d   e i n e   K e n n g r ö ß e   e r -  

m i t t e l t ,   d i e   e i n e r   o d e r   de r   o b e n   g e n a n n t e n   K o n i z i t ä t s -  

V e r s t e l l e i n r i c h t u n g   z u r   e n t s p r e c h e n d e n   V e r s t e l l u n g   d e r  

K o k i l l e n w a n d   z u g e l e i t e t   w i r d .   D i e s e   K e n n g r ö ß e   w i r d   d u r c h  

M a x i m a l w e r t s p e i c h e r u n g   de r   A b h e b e w e r t e   g e w o n n e n .  

Mit   e i n e m   M e ß s e n s o r   3 ' '   k u r z   u n t e r h a l b   d e r   K o k i l l e   w i r d  

d i e   V e r f o r m u n g   d e r   S t r a n g s c h a l e   nach   A u s t r i t t   aus  d e r  

K o k i l l e   b e o b a c h t e t .   S i e   h ä n g t   v o r w i e g e n d   von  d e r   S t r a n g -  

a b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t   und   dem  K o n t a k t   z w i s c h e n   S t r a n g  

und  K o k i l l e n i n n e n w ä n d e n   und  d a m i t   von   d e r   K o n i z i t ä t   a b .  

Da  m i t   de r   V e r f o r m u n g   d i e   G e f a h r   des   E n t s t e h e n s   von  M a -  



t e r i a l f e h l e r n   i n   d e r   S t r a n g s c h a l e   o d e r   g a r   des   A u f r e i ß e n s  

w ä c h s t ,   s o l l   b e i   zu  g r o ß e r   V e r f o r m u n g   d i e   K o n i z i t ä t   u n d  

g e g e b e n e n f a l l s   auch   d i e   S t r a n g a b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t   v e r -  

r i n g e r t   w e r d e n .   E i n i g e   A n l a g e n z u s t ä n d e  -   wie   zum  B e i s p i e l  

G i e ß b e g i n n   und   s e h r   l a n g s a m e r   S t r a n g v o r s c h u b  -   e r f o r d e r n  

e i n e   a n d e r e   R e a k t i o n   d e r   V e r s t e l l e i n r i c h t u n g   a l s   e i n   a n -  

n ä h e r n d   s t a t i o n ä r e r   B e t r i e b .   D a h e r   w e r d e n   d i e   S o l l g r ö ß e n  

f ü r   d i e   K o k i l l e n w a n d v e r s t e l l u n g   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r  

i n   d i e s e r   H i n s i c h t   r e l e v a n t e n   A n l a g e n p a r a m e t e r   ( S t r a n g -  

l ä n g e ,   A b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t )   m i t   H i l f e   e i n e s   R e c h n e r s  

aus   d e n   M e ß w e r t e n   d e r   V o r r i c h t u n g   b e s t i m m t .  

Bei   dem  i n   F i g u r   3  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   m i t  

S c h a l l s e n s o r e n   w e r d e n   d i e   M e ß k ö p f e   8  d i r e k t   an  d i e   K o -  

k i l l e n w a n d   1  a n g e k o p p e l t .   G e a r b e i t e t   w i r d   n a c h   dem  P u l s -  

E c h o - V e r f a h r e n .   Die  A b n u t z u n g   d e r   K o k i l l e n w a n d   e r g i b t  

s i c h   aus   d e r   L a u f z e i t   des   an  d e r   S c h a c h t o b e r f l ä c h e   r e -  

f l e k t i e r t e n   S c h a l l i m p u l s e s .   D ie   R e f l e k t i o n   w i r d   d u r c h  

d i e   S t r a n g o b e r f l ä c h e   und  d i e   " S c h m i e r m i t t e l s c h i c h t "   9 

z w i s c h e n   S t r a n g -   und  S c h a c h t o b e r f l ä c h e   b e e i n f l u ß t   u n g  
k a n n   z e i t w e i s e   s e h r   k l e i n   w e r d e n .   D a h e r   w i r d   h i e r  -   a n a -  

l og   zum  v o r i g e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  -   e i n e   M i n i m a l w e r t -  

s p e i c h e r u n g   d u r c h g e f ü h r t .   E i n e   B e s t i m m u n g   d e r   S t r a n g a b h e -  

b u n g   i s t   m i t   S c h a l l   d a n n   m ö g l i c h ,   wenn  d e r   Raum  z w i s c h e n  

S t r a n g o b e r f l ä c h e   und  S c h a c h t   v o l l s t ä n d i g   mi t   G i e ß p u l v e r  

a u s g e f ü l l t   i s t .  



1.  V o r r i c h t u n g   zu r   E r m i t t l u n g   d e r   K o k i l l e n w a n d a b n u t z u n g  

w ä h r e n d   des   G i e ß p r o z e s s e s ,  

d a d u r c h   q e k e n n z e i c h n e t ,   daß  i n   den  K o k i l l e n w ä n d e n   ( 1 )  

e i n   o d e r   m e h r e r e   A b s t a n d s m e ß s e n s o r e n   ( 3 , 3 ' , 8 )   so  e i n -  

g e b a u t   w e r d e n ,   daß  s i e   von   dem  s i c h   a b h e b e n d e n   und  b e -  

w e g e n d e n   S t r a n g   auch   d a n n   n i c h t   b e r ü h r t   w e r d e n ,   w e n n  

d i e   K o k i l l e n w a n d   s i c h   im  B e t r i e b   a b g e n u t z t   h a t ,  

daß  d a s   s i c h   e r g e b e n d e   k l e i n s t e   A b s t a n d s s i g n a l   f ü r   d e n  

A b s t a n d   z w i s c h e n   e i n e m   A b s t a n d s m e ß s e n s o r   ( 3 , 3 ' , 8 )   u n d  

dem  S t r a n g   (2)  bzw.   O b e r f l ä c h e   d e r   K o k i l l e n i n n e n -  

wand  ( 1 ) ,   e i n e m   M i n i m a l w e r t s p e i c h e r   u n t e r   L ö s c h u n g  

des   z u l e t z t   g e s p e i c h e r t e n   W e r t e s  z u g e f ü h r t   und   d i e  

D i f f e r e n z   aus  dem  A n f a n g s w e r t   des   A b s t a n d e s   M e ß s e n s o r  -  

K o k i l l e n i n n e n w a n d   L  und  dem  j e w e i l s   g e s p e i c h e r t e n  

k l e i n s t e n   A b s t a n d s w e r t   M e ß s e n s o r  -   S t r a n g o b e r f l ä c h e  

bzw.  M e ß s e n s o r  -   W a n d o b e r f l ä c h e   A'  g e b i l d e t   w i r d .  

2.  V e r w e n d u n g   de r   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  z u r   E r m i t t -  

l u n g   d e r   A b h e b u n g   d e r   S t r a n g s c h a l e   von   der   K o k i l l e n -  

i n n e n w a n d ,  

d a d u r c h  q e k e n n z e i c h n e t ,   daß  aus  d e r   D i f f e r e n z   z w i s c h e n  



dem  a k t u e l l   g e m e s s e n e n   A b s t a n d   A  z w i s c h e n   M e ß s e n s o r  

und  S t r a n g o b e r f l ä c h e   und  dem  g e s p e i c h e r t e n   k l e i n s t e n  

A b s t a n d s w e r t   A'  d i e   A b h e b u n g   Δ A   =  A  -   A'  d e r   S t r a n g -  

o b e r f l ä c h e   von  d e r   K o k i l l e n i n n e n w a n d   e r m i t t e l t   w i r d .  

3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   1  und   2 ,  

d a d u r c h   q e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   M e ß s e n s o r   e i n   W i r b e l -  

s t r o m s e n s o r   i s t .  

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3 ,  

d a d u r c h   q e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   K o k i l l e n w a n d   (1)  e i n e  

den   S e n s o r   ( 3 , 5 )   b e i n h a l t e n d e   Ö f f n u n g   ( 4 , 6 )   b e s i t z t ,  

d i e   so  a u s g e s t a l t e t   i s t ,   daß  s i c h   z w i s c h e n   d e r   S t i r n -  

s e i t e   des   S e n s o r s   und   de r   S t r a n g o b e r f l ä c h e   (2)   n u r  

h o c h f r e q u e n z m ä ß i g   d u r c h l ä s s i g e s   M a t e r i a l   b e f i n d e t .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4 ,  

d a d u r c h   q e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   Ö f f n u n g   (4)  i n   de r   K o -  

k i l l e n w a n d   m i t   e i n e m   M a t e r i a l   ( 7 ) ,   w e l c h e s   u n m a g n e -  

t i s c h ,   e l e k t r i s c h   n i c h t   l e i t e n d   und   ä h n l i c h e   A b r i e b -  

e i g e n s c h a f t e n   wie   d i e   K o k i l l e n w a n d   h a t ,   so  v e r s c h l o s s e n  

i s t ,   daß  d i e   K o k i l l e n i n n e n w ä n d e   j e w e i l s   e i n e   e b e n e  

F l ä c h e   b i l d e n .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   1  und   2 ,  

d a d u r c h   q e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   M e ß s e n s o r   e i n   U l t r a -  

s c h a l l s e n s o r   i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   q e k e n n z e i c h n e t ,   daß  b e i   v e r s t e l l b a r e n   K o k i l l e n  

d i e   e r m i t t e l t e   A b n u t z u n g   e i n e r   K o k i l l e n w a n d   e i n e r   V e r -  

s t e l l e i n r i c h t u n g   z u g e f ü h r t   w i r d ,   d i e   d i e   K o k i l l e n w a n d  

e n t s p r e c h e n d   d e r   A b n u t z u n g   v e r s c h i e b t .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2  o d e r   2  u n d   7 ,  

d a d u r c h   q e k e n n z e i c h n e t ,   daß  aus   den  g e m e s s e n e n   A b h e b e -  

w e r t e n   e i n e   K e n n g r ö ß e   e r m i t t e l t   w i r d ,   d i e   e i n e r   o d e r  

d e r   K o n i z i t ä t s - V e r s t e l l e i n r i c h t u n g   z u r   e n t s p r e c h e n d e n  



V e r s t e l l u n g   d e r   K o k i l l e n w a n d   z u g e l e i t e t   w i r d .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   8 ,  

d a d u r c h   q e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e s e   K e n n g r ö ß e   d u r c h   M a -  

x i m a l w e r t s p e i c h e r u n g   der   A b h e b e w e r t e   g e w o n n e n   w i r d .  
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