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€4 Vorrichtung zum Bestimmen des Feststoffanteiles.

Eine Vorrichtung zum Bestimmen des Feststoffantei-

les in einem induktiv mittels einer Heizwicklung (4) er-
hitzten Knippel (1) unter Verwendung eines Sensors (7)
mit einer nahe dem Knippel (1) angeordneten Messspule
(8 bzw. 9) ist dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
(7) zwischen der Heizwicklung (4) und dem Knippel (1)
angeordnet ist, wodurch verldsslichere Messsignale erhalt-
lich sind.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. Eine der-
artige Vorrichtung ist in «Giesserei», 80 (1993), Nr.
4 vom 22. Februar auf den Seiten 111 und 112 be-
schrieben.

Nach diesem Vorschlag wird ein in direktem Zu-
sammenhange mit dem Feststoffanteil stehendes
Messsignal durch einen im Bereiche der unteren
Stirnflache des Knilppels angeordneten Magneten
durch Messung eines Wirbelstromes bestimmt.

In der Tat handelt es sich bei dieser Literaturstel-
le um den Bericht Uber einen Versuchsaufbau an
der TU-Braunschweig und nicht um einen Feldver-
such aus der Praxis. Denn fur die Praxis eignet
sich, wie Versuche der Anmelderin gezeigt haben,
eine solche Anordnung aus mehreren Grunden
nicht.

Zunachst ist die untere Stirnflache eines Knup-
pels im Allgemeinen just jene, auf die man den
Kniippel stellen méchte, denn andernfalls ergeben
sich Schwierigkeiten mit dessen Halterung. Wenn
man aber diese Flache mit einer Tragflache in Be-
rihrung bringt, erfolgt ein Warmeaustausch, wo-
durch gerade die gemessene Flache nicht jenen
Feststoffanteil besitzt, den der Knippel weiter oben
aufweist. Dazu kommt, dass Unterschiede im Fest-
stoffanteil — abhangig vom Erwarmungsfortschritt
von aussen nach innen — in radialer Richtung des
Kniippels bestehen kdnnen. Ein weiterer Faktor fur
die Unverlasslichkeit kann in moglichen Stérungen
der gemessenen Wirbelstrome durch die induktive
Heizung liegen, obwohl die Anordnung des Sensors
an der Stimflache einen gewissen Abstand von die-
ser Heizvorrichtung mit sich bringt.

Es ist somit ein Mangel dieser an sich recht gu-
ten Idee, dass die Messergebnisse, durch verschie-
dene Faktoren bedingt, nicht in allen Fallen verlass-
lich sind. wozu vor allem auch die schlechte Hand-
habbarkeit des Knippels hinzutritt, wenn seine
untere Flache fur Messungen genutzt werden soll.
Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
die Handhabbarkeit des Kniippels, trotz Anwendung
eines Magnetsensors, zu verbessern und vorzugs-
weise auch die Verlasslichkeit der Messungen zu
erhdhen. Dieses Ziel wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruches 1 erreicht.

Durch Anordnung des Sensors zwischen der
Heizwicklung und dem Kntippel ist die jeweilige un-
tere Flache zum Abstellen des Knippels zunachst
einmal frei. Aber auch in der Ausbildung des Sen-
sors ist man konstruktiv freier, weil dieser so leich-
ter in derjenigen Weise ausgebildet werden kann,
dass er nicht gerade nur jenen Bereich misst, auf
dem die Temperatur weniger durch aussere Beein-
flussung, wie die Abstellflache, als durch die Hei-
zung bestimmt wird. Denn um den durch die Erhit-
zung hervorgerufenen Fllssig- bzw. Feststoffanteil
geht es ja.

An sich konnte der Sensor an einer beliebigen
Stelle zwischen der Heizwicklung und dem Knippel
angeordnet sein, z.B. sich entlang einer Erzeugen-
den des im Alilgemeinen (aber nicht notwendiger-
weise) zylindrischen Knippels. Bevorzugt ist jedoch
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eine Ausbildung nach Anspruch 2, weil damit um
den ganzen Knippel herum gemessen und so ein
veriasslicheres Messsignal erhalten wird. Zwar ware
es theoretisch auch maglich, den Sensor mit meh-
reren Spulen auszubilden, die um den Knippel her-
um verteilt sind, beispielsweise entlang der Erzeu-
genden oder schraubenlinienférmig Uber einen vor-
bestimmten Winkelbereich gewickelt. Es ist jedoch
klar, dass ein Sensor in der im Anspruch 2 definier-
ten Art einfacher und kostenginstiger ist.

Dennoch kann eine Mehrzahl von Spulen ginstig
sein, wenn sie paarweise gemass Anspruch 3 an-
geordnet werden, wodurch einerseits die Messung
genauer wird und anderseits eine Kompensations-
moglichkeit geschaffen wird.

Diese Kompensationsméglichkeit betrifft einer-
seits die Beriicksichtigung unterschiedlicher Tempe-
raturen in verschiedenen Stellen des Knuppels, an-
derseits aber auch die Méglichkeit der Kompensa-
tion von Einflissen der induktiven Heizung auf den
Sensor. Fir diesen letzteren Zweck empfiehlt sich
eine entgegengesetzte Wicklung.

Um den Sensor thermisch nicht allzusehr zu be-
lasten (was vielleicht ein Grund far die Anordnung
des Sensors an der Stirnseite beim Stande der
Technik gewesen ist), ist eine Ausbildung nach An-
spruch 4 vorteilhaft. Fir die Hitzebestandigkeit wer-
den im Aligemeinen keramische Materialien vorge-
sehen, doch hat es sich Uberraschend herausge-
stellt, dass diese im Allgemeinen den thermischen
Beanspruchungen nicht gewachsen sind, weshalb
pevorzugt ein Nichtkeramikmaterial, wie ein Glim-
mer enthaltendes Material verwendet wird.

Bei der Ausbildung nach Anspruch 5 sind ver-
schiedene Varianten moglich, namlich sowohl eine
elektronische Kompensation als auch eine besonde-
re physische Anordnung, wobei die letztere einfa-
cher zu verwirklichen ist, wie insbesondere durch
die Kuhlung, die in einem Kanal sichert, dass sie
sich auf den zu erhitzenden Knuppe! praktisch nicht
auswirkt. Natirlich kénnen Kombinationen beider
Mbglichkeiten in Kombination angewandt werden.

Durch die Erfindung wird auch in besonderem
Masse eine enge Anordnung von Sensor und Knap-
pel erleichtert, ja beinahe erzwungen, wie sie im
Anspruch 6 zum Ausdruck gebracht ist. Damit er-
gibt sich aber auch eine storungsfreiere und ver-
lasslichere Messung.

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung von in der
Zeichnung schematisch dargestellten bevorzugten
Ausfihrungsbeispielen. Es zeigen:

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau einer Anlage, bei
der die Erfindung Anwendung findet;

Fig. 2 ein erfindungsgemasses Detail aus dieser
Anlage;

Fig. 3 die zu einer Anordnung nach Fig. 2 geho-
rende Schaltung gemass einer vorteilhaften Ausge-
staltung;

Fig. 4 das Signal s der Fig. 3; und

Fig. 5 eine Ausfuhrungsvariante zu Fig. 3.

Wie es zur induktiven Aufheizung von Knuppeln
1 beispielsweise aus der DE-A 2 506 867 bekannt
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ist, sind diese Kniippel 1 auf Abstellflachen 2 eines
Uber einen Motor M zu einer intermittierenden Be-
wegung im Sinne des Pfeiles P antreibbaren Drehti-
sches 3 in gleichméassigen Abstanden aufgestelit.
Der Drehtisch 3 ist unterhalb von Heizspulen 4 an-
geordnet, die jeweils eine gleiche oder unterschied-
liche Anzahl und Starke von Wicklungen aufweisen.
Wie an sich bekannt, kann eine unterschiedliche
Bemessung dieser Spulen zu einem gewunschten
Autheizprofil fuhren.

Um die Knippel 1 in die Spulen 4 einfithren zu
kdnnen, sind entweder die letzteren absenkbar,
oder — was bevorzugt ist — es sind die Abstellfla-
chen 2 mithilfe eines Antriebes, wie durch unterhalb
des Drehtisches 3 angeordnete Nocken, gegebe-
nenfalls aber auch durch einzelne fluidische Antrie-
be mittels Kolben-Zylinder-Aggregaten, heb- und
senkbar. Fig. 1 zeigt deutlich, dass jede Abstellfla-
che 2 auf einer in einem jeweiligen Lager 6 gefihr-
ten verschiebbaren Stange 5 sitzt, und dass diese
Stangen — von links nach rechts gesehen — im Sin-
ne des Pfeiles a angehoben werden, um in eine
der Spulen 4 einzutauchen, aus der sie nach einer
vorbestimmten Vorwarm-, Aufheiz- bzw. Nachheiz-
periode durch Absenken der Abstellflachen 2 nach
unten wieder herausgezogen und durch Drehung
des Drehtisches 3 zur nachsten Heizspule 4 und
am Ende zu einer Giess- oder Schmiedevorrichtung
geférdert werden.

Es versteht sich, dass die Erfindung nicht auf die
Verwendung mehrerer Spulen 4 beschréankt ist, und
dass auch nur eine davon das Aufheizen besorgen
konnte, doch ist die Verwendung mehrerer Spulen
4 in der einschlagigen Technik ublich. Es versteht
sich ferner, dass die Stangen 5 als Wellen ausge-
bildet und mit einem Drehantrieb versehen sein
konnten, insbesondere dann, wenn zur Vermeidung
einer Auf- und Abbewegung der Abstellflichen 2
die Knippel 1 durch einzelne Heizzonen (oder auch
nur eine) gefihrt werden sollen, die von seitlich der
Bahn der Knippel angebrachten Induktionsheizspu-
len gebildet werden (bzw. wird). Ferner versteht es
sich, dass die gezeigte aufrechte Stellung der
Knippel 1 zwar bevorzugt ist, dass es aber auch
méglich ware, sie liegend aufzuheizen. Des weite-
ren wird es zweckmassig sein, wenn die Abstelifla-
chen 2 etwa die Grosse bzw. den Durchmesser der
Knippel 1 besitzen, um sie gegebenenfalls tief in
die Heizspulen 4 einschieben zu kénnen, wie auch
Fig. 2 zeigt.

Wie die Ausbildung im Bereiche der induktiven
Heizspulen 4 erfindungsgemass in bevorzugter Wei-
se aussieht, veranschaulicht die Fig. 1, in der die
zum Knuppel 1 gehdrige Flache 2 nicht dargestelit
ist, zumal ja auch eine liegende Aufheizung méglich
ist.

Um die Aufheizung der Knuppel so steuern zu
kénnen, dass mit Sicherheit ein vorbestimmter Fest-
stoftgehalt in den dann thixotropen Knippeln 1 ent-
halten ist, ist der Heizspule 4 ein Sensor 7 zuge-
ordnet. Im dargesteliten, bevorzugten Ausfihrungs-
beispiel besteht der Sensor 7 aus zwei Messspulen
8, 9 die um einen Spulenkérper 10 gewickelt sind,
der die beiden Spulen 8, 9 elektrisch voneinander
isoliert.
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Mit diesen beiden Messspulen 8, 9, die sich in
axialem Abstande voneinander (bezogen auf die
Achse A des Knippels 1) werden zunachst einmal
die Temperaturen (an sich die temperaturabhangi-
gen Verdnderungen der Induktivitat auf Grund des
unterschiedlichen Feststoff- und Flussigkeitsantei-
les) unterschiedlicher Regionen des Kniippels 1 ab-
gefiihlt, sodass schon von daher eine gréssere Ver-
lasslichkeit der Messdaten gegeben ist. Anderseits
aber gibt dies die Moglichkeit, allfallige Einflisse
der induktiven Heizspule 4 auf die Messspulen 8, 9
zu kompensieren, indem die Spulen 8 und 9 einan-
der entgegengesetzt, d.h. nach rechts bzw. nach
links, gewickelt sind. Dies ist bei der erfindungsge-
massen Anordnung (im Gegensatze zum Stande
der Technik) von grossem Vonreil, zumal ja die
Spulen 8, 9 relativ eng in Nachbarschaft zum Knip-
pel 1 einerseits und zur Heizspule 4 anderseits an-
geordnet werden kbénnen bzw. angeordnet sind.
Dies ist also eine weitere vorteilhafte Massnahme
zur Erhdhung der Genauigkeit und Verlasslichkeit
der Messresultate.

Wenn hier von einer engen Anordnung die Rede
ist, so sei bemerkt, dass Versuche mit einem radia-
len Abstand d zwischen dem Sensor 7 bzw. den
Spulen 8, 9 und dem Knippel 1 von 5 bis 25 mm
ausgezeichnete Messresultate ergaben. Die verlass-
lichsten Messwerte wurden mit einem radialen Ab-
stand d von 8 bis 20 mm erzielt. Obwohl es an sich
moglich wére, unterschiedliche Abstande d fiur die
beiden Spulen 8, 9 vorzusehen und sie beispiels-
weise unterschiedlich auszugestalten, ist es fir ge-
woéhnlich vorteilhafter, sie gleichartig aufzubauen
und auch in gleichem radialen Abstand d zu halten.
Es wére etwa denkbar sie in einem radialen Ab-
stand voneinander, beispielsweise auch in dersel-
ben Ebene, anzuordnen, doch ist dies, wie erwahnt,
fir gewohnlich nicht bevorzugt.

Wie ersichtlich, umgeben die Wicklungen der
Spulen 8, 9 den Knippel 1 und sind koaxial zu sei-
ner Achse A angeordnet, wie es einer bevorzugten
Anordnung entspricht. Es wiare ebenso denkbar, die
Spulen 8, 9, z.B. als flache Wicklungen auszubil-
den, die jeweils nur an einer Langsseite des Kniip-
pels 1 angeordnet werden, in welchem Falle es er-
wlnscht sein kann, die Abstellflachen 2 (Fig. 1) zu
einer Drehung anzutreiben.

Es ist gunstig, wenn der Sensor 7 vor allzugros-
ser Hitze durch ein zwischen ihn und den Kniippel
1 gelegenes Hitzeschild 11 anzuordnen, das bei
den Knlppel 1 vollstandig umgebenden Messspulen
8, 9 zweckmassig als Hohlzylinder ausgebildet ist.
Die Materialwahl fur den Hitzeschild hat sich als
problematisch herausgestelit. Der Grund liegt vor-
nehmlich darin, dass es zum Erhalt einer verlassli-
chen Messung ja nicht mit zu dicker Wandstarke
ausgebildet sein darf. Bei moglichst geringen Wand-
starken neigen aber herkdmmliche Keramikmateria-
lien, wie Feuerfestmaterialien, zur Rissbildung und
zum Bruch. Es wurde gefunden, dass ein Nichtke-
ramikmaterial, insbesondere ein Glimmer enthalten-
des Material, den Anforderungen am besten geniigt.

Durch den Hitzeschild 11 werden nicht nur zu
hohe, auf den Sensor 7 einwirkende Temperaturen
vermieden, sondern es wird auch die Temperatur
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innerhalb des Ringraumes zwischen Hitzeschild und
Heizspule 4 vergleichmassigt. Anderseits wird man
dadurch auch in der Auswahl des Materials fur den
Spulenkdrper 10 freier, weil dieses nicht mehr so
hohen Temperaturbelastungen ausgesetzt ist und
daher nicht unbedingt besonders temperaturbestan-
dig sein muss. Mit dem Hitzeschild ist jedenfalls
eine Massnahme zur Erhéhung der Genauigkeit
und Verlasslichkeit des Messresultates gegeben.
Sollten sich sich dennoch unterschiedliche, das
Messergebnis beeinflussende Temperaturen erge-
ben, so kann an sich eine herkémmliche Tempera-
turkompensationsschaltung im Stromkreise der bei-
den Spulen 8, 9 eingesetzt werden.

Einfacher ist jedoch ein Temperaturausgleich
durch physikalische bzw. physische Mittel, wie eine
Kilhlung der beiden Spulen 8, 9 bzw. des Sensors
7. Zu diesem Zwecke ist im Spulenkorper 10 min-
destens ein Kohlkanal 12 vorgesehen, der zweck-
massig schraubenlinienférmig um den Spulenkdrper
herum geflihrt sein kann, um seine gesamte Man-
telflache zu kihlen. Alternativ wird von einem ver-
teilenden Ringkanal 13 aus das Kuhlfluid Uber meh-
rere, sich entlang der Erzeugenden (also parallel
zur Achse A) oder sich Uber einen begrenzten Win-
kelbereich erstreckende Kihlkanale 14 verteilt. Als
Kihifluid dient vorzugsweise Luft, da diese als
schilechter elektrischer Leiter unbedenklich ist. Die
Luft wird von einer geeigneten Quelle, wie einer
Pumpe, einem Vorratsbehalter oder einem Geblase
15 herilber einen an den Kihlkanal 12 des Spulen-
korpers 10 angeschlossenen Zufuhrkanal 16 zuge-
fiiht. Gegebenenfalis geniigt aber bei aufrechter
Lage der Knuppel (siehe Fig. 1) die durch die Er-
warmung des Knippels hindurchstromende Konvek-
tionsluft ohne der gezeigten Zwangszufuhr.

Die Abfuhr der erwarmten Luft erfolgt entweder
am entgegengesetzten Ende des Spulenkérpers,
oder es sind, z.B. parallel zu den Kandlen 14 ver-
jaufende, Abfuhrkanale vorgesehen, die die Luft an
dieselbe Seite des Spulenkorpers 10 bringen, von
der auch die Zufuhr erfoigt. Selbstverstandlich kann
bei einem geschlossenen Kuhisystem auch Wasser
oder eine andere Kihlflussigkeit verwendet werden.
Zur Abfuhr der Warme ist auch die Anbringung von
Kuhlrippen moglich.

Die in Fig. 3 gezeigte Schaltung, in der vor allem
die Messspulen 8, 9, bei der bevorzugten Ausfih-
rung jedoch auch wenigstens eine Heizspule 4,
liegt, gliedert sich in einen Speisekreis 17, einen ei-
gentlichen Messkreis 18, einen Gleichrichterteil 19
und einen Steuerteil 20. Wahrend der Speisekreis
17 im Rahmen des fachnotorischen Kénnens eines
Durchschnittsfachmannes den jeweiligen Bedurtnis-
sen angepasst werden kann, ist der Messkreis 18
vorzugsweise als Schwingkreis aufgebaut. Dabei
liegen die Spulen 8, 9 in einer arithmetischen
Schaltung 21, bevorzugt in der dargesteliten Additi-
onsschaltung, d.h. in Serie, in einem Zweige des
Messkreises. Diese arithmetische Schaltung hat
den Zweck, Unterschiede in den Messwerten der
beiden Spulen auszugleichen. Es ist ersichtlich,
dass die gezeigte Serienschaltung extrem einfach
ist. doch versteht sich fur den Fachmann. dass
auch andere Mischschaltungen, ja auch Differenz-
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schaltungen (mit Verwendung der Difterenz zur Kor-
rektur) moglich sind. Dadurch, dass in der gezeig-
ten Additionsschaltung die Impedanzen beider Spu-
len addiert zur Wirkung kommen, werden durch
Zufalligkeiten und andere Umsténde bedingte Un-
terschiedlichkeiten der Messungen der beiden Spu-
len 8, 9 ausgeglichen.

Die so vereinigten Spulen 8, 9 liegen bevorzugt
in einem Schwingkreis mit einer Kapazitat 22. Da-
her wird sich je nach der Verflissigung bzw. je
nach dem Feststoffanteil im Knippel 1 eine starke-
re oder schwichere Schwingung, d.h. eine grossere
oder kleinere Amplitude ergeben. Nimmt man etwa
die Schwingung mit 100% dann an, wenn der
Knippel 1 eben erst in die Heizwicklung 4 einge-
schoben wird, d.h. sich noch vollig im festen Zu-
stande befindet, so lassen sich die Veranderungen
dieser Amplitude in Prozenten entweder davon oder
auch unmittelbar in Feststoffanteilen ausdrucken,
wie spater noch anhand der Fig. 4 erlautert wird.
Selbstverstandlich kénnten auch die Absolutwerte
der Impedanzen der Spulen 8, 9 am Ausgange der
arithmetischen Schaltung 21 unmittelbar als Mess-
signal benutzt werden, ohne dass es der Beeinflus-
sung eines Schwingkreises bedarf. Auch waren an-
dere Aufbereitungen des Messsignales, z.B. in digi-
taler Form, denkbar.

im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3
ist an den Messkreis 18 ein Glattungskreis oder
Gleichrichterteil 19 angeschlossen, der das erhalte-
ne Messsignal des Kreises 18 lediglich umformt,
sodass der Integralwert aus den Schwingungen des
Schwingkreises 18 erhalten wird. Dies ergibt am
Ausgang ein integriertes Signal s, dessen zeitlicher
Verlauf bei der Aufheizung des Knuppels 1 in Fig. 4
veranschaulicht ist.

Das so umgeformte Signal s konnte nun zur
Durchfiihrung eines manuell ausgefuhrten Steuer-
oder Regelverfahrens benutzt werden, indem es ab-
gelesen und die Aufheizung durch die wenigstens
eine Heizspule 4 von Hand aus reguliert bzw. abge-
brochen wird, wenn der gewiinschte Feststoffanteil
erreicht ist. Bevorzugt aber erfolgt dies automatisch,
indem das Signal s dem Steuerkreis 20 zugefuhrt
wird.

In einem vereinfachten Ausfiihrungsbeispiel nach
Fig. 3 beinhaltet dieser Steuerkreis 20 einfach ei-
nen Schwellwertschalter 23, an dessen Ausgang
eine Magnetspule 24 zur Betatigung eines Schalters
S liegt. Der Schalter S ist in Serie zur Heizspule 4
in deren Kreis 25 geschaltet. Fallt also das Signal s
unter einen Schwellwert des Schwellwertschalters
23 ab, so wird der Schalter S gedffnet und die
Heizwicklung 4 von der Stromzufuhr getrennt. Der
Schwellwert des Schwellwertschalters ist zweck-
massig mittels eines Justierwiderstandes R von
aussen auf den gewinschten Feststoffanteil im
Knippel 1 einstellbar.

In Fig. 4 ist das Ergebnis eines Versuches zur
Darstellung des Signales s zu sehen, wobei auf der
Abszisse die Zeit und auf der Ordinate einerseits
die Temperatur des Kniippels 1 (links) und ander-
seits rechts der Feststoffanteil (statt dessen konnte
auch der Flussiganteil gewéahlt werden) in Prozen-
ten innerhalb des Knippels 1 angegeben ist. Es
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wurden drei Thermosonden (Pyrometer) zur Mes-
sung der Temperatur des Knlppels 1 an der Aus-
senseite, in einer mittleren Region sowie an der in-
nen im Bereiche der Achse A angelegt. Somit ent-
spricht die Kurve th1 der Temperatur an der
Aussenseite, von wo ja die Aufheizung erfolgt, und
die daher héher als die anderen Temperaturen ist.
Die Kurve th2 entspricht der Temperatur etwa im
Bereiche von /2 des Knuppels 1, und die Kurve
th3 ist unmittelbar im Achsbereich gemessen.

Es ist ersichtlich, dass die Erhitzung innerhaib ei-
nes Anfangszeitraumes t1 ziemlich rasch erfolgte.
Sobald sich aber ein merkbarer Liquidusanteil er-
gibt, was am geringen Knick des Signales s er-
kennbar ist, verflachen die Erhitzungskurven am
Ende des Zeitraumes t1. Ab dem Zeitpunkt t2 sinkt
das Signal s bei weiterer Erhitzung und deutlich ab,
d.h. der Feststoffanteil sinkt ab, sodass es nur
mehr eine Frage des gewunschten Feststoffanteiles
ist, wann die Aufheizung abgebrochen wird, zumal
das Signal s vollig eindeutig und reproduzierbar ist.
Beispielsweise kann der Widerstand R in Fig. 3
derart eingestellt sein, dass ein Offnen des Schal-
ters S im Zeitpunkt t3, d.h. dann erfolgt, wenn das
Signal einen Schwellwert tv erreicht hat.

Aus den oben erlauterten Grinden (Kompensati-
onsmdglichkeit) ist eine paarweise Anordnung der
Messspulen 8, 9 erwlinscht, obwohl eine ungerad-
zahlige Anordnung, beispielsweise mit nur einer
Spule, denkbar ware. Fig. 5 veranschaulicht eine
Ausfihrungsvariante, bei der zwei Paare von Mess-
spulen 8, 9, 8, 9’ in einer gemeinsamen Additions-
schaltung 21’ liegen. Bezogen auf Fig. 2 sind diese
Spulen 8, 9, 8, 9" entlang der Achse A des Knup-
pels 1 verteilt. Hier sei erwahnt, dass es natirlich
zweckmassig ist, wenn alle Spulen gleiche Charak-
teristiken hinsichtlich Wicklungszahl und impedanz
aufweisen.

Nach Glattung uber den Kreis 19 wird hier aber
das umgeformte Messsignal s einem Analog/Digital-
Wandler A/D zugefihrt, von wo es in digitalisierter
Form an einen Mikroprozessor uP oder eine aquiva-
lente Steuerschaltung geliefert wird. An den Mikro-
prozessor uP kénnen damit auch mehrere Aus-
gangsleitungen zur Steuerung unterschiedlicher
Bauteile angeschlossen sein.

So ist es maoglich, den Motor M fiir den Drehtisch
3 (Fig. 1) Uber eine Motoransteuerschaltung 26 zu
steuern. Ferner kénnen Signalformerstufen 27 (z.B.
Monoflops) fir die Ansteuerung von Magneten 24,
24" angeschlossen sein, um unterschiedliche
Heizwicklungen 4 zu unterschiedlichen Zeiten abzu-
schalten. Weitere, und bevorzugte, Méglichkeiten
umfassen die Anordnung von Stromsteuereinrich-
tungen am Ausgange des Mikroprozessors pP zur
Veranderung des Temperaturprofiles der einzelnen
Heizspulen 4 Ober die Zeit.

Im Rahmen der Erfindung sind zahlreiche Ab-
wandiungen méglich; beispielsweise ist besonders
aus Fig. 4 ersichtlich, dass die Veranderung des Si-
gnales s zunachst relativ langsam in einem sanften
Knick erfolgt. Um daher diesen Punkt zu bestimmen
kénnen zwar an sich besondere Schwellwertschal-
ter vorgesehen werden; besser und rascher kann
dies jedoch durch Anordnung eines Differenzierglie-
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des geschehen, das bereits etwa im Bereiche von
t2 (Fig. 4) ein deutliches Signal abgeben wird, das
dann mittels einer den Schaltkreisen 19 und 20 ent-
sprechenden Detektorschaltung auswertbar ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Bestimmen des Feststoffan-
teiles in einem induktiv mittels einer Heizwicklung
(4) erhitzten Knippel (1) unter Verwendung eines
Sensors (7) mit einer nahe dem Knippel (1) ange-
ordneten Messspule (8 bzw. 9), dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (7) zwischen der
Heizwicklung (4) und dem Knippel (1) angeordnet
ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die jeweilige Messspule (8 bzw.
9) um den Knippel (1) herum angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sensor (7) mindestens
ein Paar von, vorzugsweise in axialem Abstand
voneinander angeordneten, Messspulen (8, 9; 8, 9')
aufweist, die bevorzugt in einander entgegengesetz-
tem Sinn gewickelt sind und/oder gleichen radialen
Abstand (d) vom Knappel (1) besitzen, wobei die
Ausgangsignale dieses Paares einer arithmetischen
Schaltung, insbesondere einer Additionsschaltung
(21), zugefthrt sind.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Knippel (1) und dem Sensor (7) ein Hitze-
schild (11), zwischengeschaltet ist, vorzugsweise
aus einem Nichtkeramikmaterial, wie einem Glim-
mer enthaltenden Material (Fig. 2).

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Kompensationsanord-
nung zum Auskompensieren unterschiedlicher Tem-
peratureinwirkung auf das jeweilige Paar von Mess-
spulen (8, 9; 8, 9') vorgesehen ist, und dass diese
Kompensationsanordnung vorzugsweise eine Kiihi-
anordnung (12-16) umfasst, wobei bevorzugt min-
destens ein Kihlkanal (12-14) am Sensor (7) vor-
gesehen ist, der zweckmassig schraubenlinienfér-
mig rund um den Knippel (7) verlauft, und dass die
Kahlanordnung insbesondere eine Fluidantriebsein-
richtung (15) fir eine zwangsweise Kiihimittelstro-
mung besitzt (Fig. 2).

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der radi-
ale Abstand (d) zwischen dem Sensor (7) und dem
Knippel (1) 5 bis 25 mm, vorzugsweise 8 bis
20 mm, betragt.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die je-
weilige Messspule (8, 9; 8, 9) des Sensors (1) in
einem Schwingkreis (18) gelegen ist, dessen Ampii-
tudenanderung mittels einer, beispielsweise ein Dif-
ferenzierglied, aufweisenden Detektorschaltung be-
stimmt wird.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mit Aus-
gang des Sensors (7) eine Steuerschaltung (20) fiir
die Heizung (4) und/oder fur einen Antrieb (M) ver-
bunden ist.
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