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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING A MEASURING DEVICE, AND METHOD FOR CASTING A MOLD

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR FERTIGUNG EINER MESSVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM VERGIES-
SEN EINER GIESSFORM

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a measu-

Fig. 1

R

ring device for determining and/or monitoring at least one process variable,
wherein at least one sensor element is introduced into an at least partially
crucible-shaped mold, and wherein a casting compound, consisting of at
least one first component and a second component, is used to at least parti-
ally fill the mold. According to the invention, the casting compound is used
to fill the mold at least partially utilizing at least the following steps: at
least one predeterminable amount of the first component of the casting
compound is introduced into the mold, at least one predeterminable
amount of the second component of the casting compound is introduced
into the mold, and the mold is shaken and/or vibrated at a predeterminable
frequency. The invention further relates to a method for casting an at least
partially crucible-shaped mold.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Vertahren zur
Fertigung einer Messvorrichtung zur Bestimmung und/oder Uberwachung
mindestens einer Prozessgrifle, wobei mindestens ein Sensorelement in
eine zumindest teilweise topfformige GielSform eingebracht wird, und wo-
bei die Gieliform zumindest teilweise mit einer Vergussmasse vergossen
wird, welche mindestens aus einer ersten Komponente und einer zweiten
Komponente besteht. Die Erfindung sieht vor, dass die Giefiform zumin-
dest teilweise

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

mit mindestens folgenden Schritten mit der Vergussmasse vergossen wird: dass mindestens eine vorgebbare Menge der ersten
Komponente der Vergussmasse in die Gieiform eingebracht wird, dass mindestens eine vorgebbare Menge der zweiten Kompo-
nente der Vergussmasse in die Gieiform eingebracht wird, und dass die Giefiform geriittelt und/oder in Schwingungen mit einer
vorgebbaren Frequenz versetzt wird. Weiterhin bezieht sich die Erfindung aut ein Verfahren zum Vergieflen einer zumindest teil-
weise topfformigen Gieliform.
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Verfahren zur Fertigung einer Messvorrichtung und Verfahren zum

VergieRen einer Giefiform

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Fertigung einer
Messvorrichtung zur Bestimmung und/oder Uberwachung mindestens einer
Prozessgrofde, wobei mindestens ein Sensorelement in eine zumindest
teilweise topfformige Gieliform eingebracht wird, und wobei die GielMform
zumindest teilweise mit einer Vergussmasse vergossen wird, welche
mindestens aus einer ersten Komponente und einer zweiten Komponente
besteht. Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zum Vergielen
einer zumindest teilweise topfformigen Gieldform, wobei die Giefdform
zumindest teilweise mit einer Vergussmasse vergossen wird, welche
mindestens aus einer ersten Komponente und einer zweiten Komponente
besteht.

Bei der Herstellung von Temperaturmessgeraten gibt es beispielsweise die
seit langem genutzte Technologie, die Temperatursensoren — insbesondere
Pt-Widerstandssensoren in Dinnschichtausfiihrung — in teilweise reinen
Keramikpulvern (MgQ, AlLO3) zu kapseln bzw. einzubetten. Dabei werden
zumeist mehrere Ziele verfolgt: Zum einen sollen die mechanisch im
Allgemeinen kaum belastbaren Sensorelemente fixiert werden. Zum anderen
sollen die Anschlussdrahte der Sensorelemente auch bei hohen
Temperaturen von 600°C oder mehr gegeneinander und auch gegentber
einem metallischen Gehduse bzw. einem Thermometermantel elektrisch
isoliert werden. Weiterhin sollen Verunreinigungen und/oder chemische
Veranderungen des Sensorelements (insbesondere der temperatursensitiven
Platin-Dinnschicht-Sensoren) Uber langere Zeit moglichst ausgeschlossen
werden kdnnen. Das Erreichen dieser Ziele gelingt in der Praxis meist nur

begrenzt.

Bessere Ergebnisse lassen sich erzielen, wenn stait eines mehr oder weniger

komprimierten Keramikpulvers ein Keramikverguss verwendet wird, welcher
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aushartet und das Sensorelement in einem kompakten, vergleichsweise
festen Keramikblock sicher einschlielt und kapselt. Als Gieldform, in welche
der Keramikverguss und das Sensorelement eingebracht und ausgehartet
werden, kommen entweder kleine, angepasste Keramikformteile (z.B.
Rohrchen) in Betracht oder sogar die Stahl-Spitze bzw. die Kappe des
Messgerats bzw. des Thermometers selbst, in welche das Sensorelement
ginzubauen ist. Dabei ist das einzubringende Vergussvolumen mit nur einigen

wenigen 100 mm?® vergleichsweise gering.

Zumeist werden flir solche Keramikverglsse feine Pulver in grofieren Mengen
mit Wasser oder einer anderen Flissigkeit in einem festen Masseverhaltnis
separat vermischt und dann in die Gief3form dosiert eingebracht, wo sie
langsam abbinden und ausharten. Eine Reihe von Keramikvergussen ist
allerdings nach ihrem Anmischen — beispielsweise vergleichbar Gips — nur
relativ kurze Zeit (einige wenige Minuten) giel3- und dispensfahig. Danach
setzt bereits eine Verfestigung ein, so dass dieser Verguss kaum noch
forderbar und mit géngigen Verfahren nicht mehr definiert dosierbar ist. Dies
gilt umso mehr, wenn es sich um kleine Fillvolumina handelt. Eine fur das
Vergieflen verwendete Vergussvorrichtung ware standig aufwandig zu
reinigen und ein Grofteil des angemischten Keramikvergusses wére

unbrauchbar.

Die Aufgabe besteht daher darin, ein Verfahren zum reproduzierbaren
Anmischen eines Vergusses und dessen Einbringen in vergleichsweise

kleinen Mengen vorzuschlagen.

Die Erfindung 10st die Aufgabe durch ein Verfahren zur Fertigung einer
Messvorrichtung zur Bestimmung und/oder Uberwachung mindestens einer
Prozessgrofie, wobei mindestens ein Sensorelement in eine zumindest
teilweise topfformige Gielform eingebracht wird, und wobei die Giefdform
zumindest teilweise mit einer Vergussmasse vergossen wird, welche

mindestens aus einer ersten Komponenie und einer zweiten Komponente
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besteht, dabei sieht das erfindungsgemalie Verfahren vor, dass die Gieldform
zumindest teilweise mit mindestens folgenden Schritten mit der Vergussmasse
vergossen wird: dass mindestens eine vorgebbare Menge der ersten
Komponente der Vergussmasse in die Gieltform eingebracht wird, dass
mindestens eine vorgebbare Menge der zweiten Komponente der
Vergussmasse in die Gieltform eingebracht wird, und dass die Giel¥form
gerlttelt und/oder in Schwingungen mit einer vorgebbaren Frequenz versetzt
wird. Bei der GieRRform handelt es sich beispielsweise um eine Stahlkappe.
Die ProzessgroRe ist beispielsweise Temperatur, Feuchtigkeit, Durchfluss,
Viskositat oder Fillstand. Durch das abwechselnde Einbringen der beiden
Komponenten lasst sich auch die Fillmenge bzw. -héhe der Vergussmasse
genauer erreichen. Das Verfahren ist inshesondere vorteilhaft bei Verglssen,
z.B. bei Keramikverglissen, welche nur eine sehr kurze Topfzeit aufweisen
und sich auf Grund einer pastdsen Konsistenz kaum dispensen lassen.

Die Messvorrichtung ist insbesondere ein Messgerat der Prozess- und
Automatisierungstechnik. Bei der Prozessgrofie handelt es sich beispielsweise

um Temperatur, Flllstand, Dichte, Viskositat oder Durchfluss.

Erfindungsgeman wird somit das Anmischen des Vergusses direkt in dem
auszugieRenden Volumen vorgenommen. Beispielsweise handelt es sich um
eine zylindrische, einseitig geschlossene Stahlkappe mit AuRen-Durchmesser
6 mm und einer Hohe von 15 mm, welche als Spitze von Thermometer-

Messeinsatzen verbaut wird.

In unterschiedlichen Ausgestaltungen werden entweder im Wesentlichen
zeitgleich oder abwechselnd die zumindest zwei Komponenten in definierten
Mengen bzw. Teilmengen in die Gieltform eingebracht. Dabei kann eine
Komponente fliissig und eine pulverférmig sein. Die Komponenten werden
vorzugsweise gleichmanig eingebracht. Dabei wird die Giel¥¢form
beispielsweise permanent gerlttelt bzw. sie erfadhrt Vibrationen einer passend
gewdhlten Frequenz. Durch dieses Vibrierenlassen werden die notwendige

Durchmischung beider Komponenten und auch eine relfativ hohe Verdichtung



10

15

20

25

WO 2010/034559 PCT/EP2009/060175

des Keramikschlickers erreicht. Beispielsweise werden Luftblasen, die beim
herkdmmlichen mechanischen Rihren in der Regel im Verguss verbleiben
und nach dem Ausharten zu einer unerwinschten Porositat fihren, durch das

Vibrieren dazu angeregt, aufzusteigen und auszugasen.

In einer Ausgestaltung werden die Komponenten in mehreren Schichten, d.h.
in jeweils zumindest zwei Teilmengen eingebracht. In einer Ausgestaltung
werden beginnend mit der flissigen Komponente die beiden Teilkomponenten
eingebracht. Dabei wird in einer Ausgestaitung die Vergussform bzw. die
Stahlkappe einem standigen Ritteln unterzogen. In einer Ausgestaltung
werden die beiden Komponenten jeweils zu einem Viertel der
Gesamtfillmenge eingebracht. Insbesondere werden vergleichsweise geringe
Schichtdicken der Komponenten angestrebt, so dass ein solcher
.Sandwichaufbau" ausschliellich durch Vibration eine ausreichend gute
Durchmischung beider Komponenten erlaubt. Die Anzahl der Teilschichten
hangt dabei auch von der zu erreichenden Gesamthohe des zu vergieltenden
Volumens ab. Meist ist allerdings bereits eine geringe Anzahl von z.B. drei bis
flinf Schichten ausreichend. Prinzipiell konnen diese Teilschichten fast
beliebig dinn realisiert werden. Begrenzt wird dies von der Messgenauigkeit

der Dosiereinrichtungen flr die Pulver- bzw. die flissige Vergusskomponente.

Eine Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dass die Vergussmasse

ausgehartet wird.

Eine Ausgestaltung des Verfahrens beinhaltet, dass die erste Komponente
und die zweite Komponente nacheinander in die Giellform eingebracht

werden. Das anschlieRende Einbringen erfolgt dann jeweils abwechselnd.

Eine Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dass die erste Komponente und
die zweite Komponente im Wesentlichen zeitgleich in die Gielsform

eingebracht werden.
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Fine Ausgestaltung des Verfahrens beinhaltet, dass die erste Komponente
und/oder die zweite Komponente als Schicht in die Gieliform eingebracht

werden/wird.

Eine Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dass die erste Komponente und
die zweite Komponente mehrfach abwechselnd in vorgebbaren Mengen in die

Giel¥form eingebracht werden.

Eine Ausgestaltung des Verfahrens beinhaltet, dass die Giefiform wahrend
des Einbringens mindestens einer Komponente der Vergussmasse gerdttelt

und/oder in Schwingungen mit einer vorgebbaren Frequenz versetzt wird.

Eine Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dass die Giel¥form nach dem
Einbringen einer Komponente und vor dem Einbringen der anderen
Komponente gerlttelt und/oder in Schwingungen mit einer vorgebbaren

Frequenz versetzt wird.

Eine Ausgestaltung des Verfahrens beinhaltet, dass die Giedform nach dem
vollstandigen Einbringen der ersten Komponente und der zweiten
Komponente gerittelt und/oder in Schwingungen mit einer vorgebbaren

Frequenz versetzt wird.

Eine Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dass die erste Komponente im
Wesentlichen fliissig ist, dass die zweite Komponente im Wesentlichen
pulverformig ist, und dass es sich bei der Vergussmasse um einen

Keramikverguss handelt.

Fine Ausgestaltung des Verfahrens beinhaltet, dass die Giel3form mit einem

Gehauseelement der Messvorrichtung verbunden wird.

Eine Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dass die Sensorvorrichtung mit

einer Elektronikkomponente der Messvorrichtung verbunden wird.
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Weiterhin 16st die Erfindung die Aufgabe durch ein Verfahren zum Vergiel3en
einer zumindest teilweise topfformigen Giefdform, wobei die Giefdform
zumindest teilweise mit einer Vergussmasse vergossen wird, welche
mindestens aus einer ersten Komponente und einer zweiten Komponente
besteht, dabei sieht das erfindungsgemafie Verfahren vor, dass die Giel3form
zumindest teilweise mit mindestens folgenden Schritten mit der Vergussmasse
vergossen wird: dass mindestens eine vorgebbare Menge der ersten
Komponente der Vergussmasse in die Giefdform eingebracht wird, dass
mindestens eine vorgebbare Menge der zweiten Komponente der
Vergussmasse in die Gield¢form eingebracht wird, und dass die Giefl3form
gerittelt und/oder in Schwingungen mit einer vorgebbaren Frequenz versetzt

wird.

Die zuvor genannten Vorteile und Ausgestaltungen gelten entsprechend auch

bei diesem erfindungsgemafien Verfahren.

Beiden Verfahren ist gemein, dass es somit inshesondere moglich ist, auch
kleine Mengen eines Zweikomponenten-Keramikvergusses direkt in dem zu

vergiellenden Hohlraum zu erzeugen.

Eine Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dass die Vergussmasse

ausgehartet wird.

Eine Ausgestaltung des Verfahrens beinhaltet, dass die erste Komponente
und die zweite Komponente nacheinander in die Gieldform eingebracht
werden oder dass die erste Komponente und die zweite Komponente im

Wesentlichen zeitgleich in die Giel3form eingebracht werden.

Eine Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dass die erste Komponente
und/oder die zweite Komponente als Schicht in die Gieliform eingebracht

werden/wird.
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Eine Ausgestaltung des Verfahrens beinhaltet, dass die erste Komponente
und die zweite Komponente mehrfach abwechselnd in vorgebbaren Mengen in

die Gieldform eingebracht werden.

Eine Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dass die Gield¢form wahrend des
Einbringens mindestens einer Komponente der Vergussmasse geruttelt
und/oder in Schwingungen mit einer vorgebbaren Frequenz versetzt wird oder
dass die GielR¢form nach dem Einbringen einer Komponente und vor dem
Einbringen der anderen Komponente gerittelt und/oder in Schwingungen mit

einer vorgebbaren Frequenz versetzt wird.

Fine Ausgestaltung des Verfahrens beinhaltet, dass die Gief3¢form nach dem
vollstandigen Einbringen der ersten Komponente und der zweiten
Komponente gerittelt und/oder in Schwingungen mit einer vorgebbaren

Frequenz versetzt wird.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Zeichnung naher erldutert. Es

zeigt:
Fig. 1: einen Schnitt durch ein im VergieRen begriffenes Messgerat.

Die Fig. 1 zeigt als Beispiel flir ein zu fertigendes Messgerat ein sog.
Thermometer, d.h. die Prozessgrofte Temperatur wird bestimmt bzw.
Uberwacht. Das Sensorelement 1 ist beispielsweise ein Duinnschichtsensor,
welcher durch ein entsprechendes Gehause vor den Prozessbedingungen
geschuitzt wird. Hierflir ist das Sensorelement 1 in eine Kappe eingebracht,
welche erfindungsgemal auch als Gieliform 2 dient. Der erfindungsgemalie
Verguss kann auch nach dem Fertigungsverfahren in der Gief¢form 2
verbleiben — wie im hier gezeigten Fall — oder die Gield¢form 2 wird nach dem
Ausharten des Vergusses — je nach Stabilitat ggf. auch schon vorher — wieder

entfernt. In die Giel¥form 2 sind die beiden Teilkomponenten 3, 4 schichtweise
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eingebracht worden, wobei vorzugsweise mit der flissigen Komponente
begonnen wurde. Wahrend des Einflllens wird dabei die Giefldform 2 standig
gerdttelt. D.h. in der praktischen Umsetzung wére eine - wie hier gezeigte —

Trennung der Schichten nicht mehr gegeben.

Das Sensorelement 2 wird mit einer Elektronikkomponente 6 des Messgerétes
verbunden, wobei die Elektronikkomponente 6 beispielsweise der
Verarbeitung des Messwertes des Sensorelements 2 dient. Da die Giefsform 2
hier ein Bestandteil des Messgerates ist, wird dann in einem nachsten Schritt

die Gieldform 2 mit dem Gehauseelement 5 des Gerates verbunden.

Die erfindungsgemafien Verfahren zur Fertigung einer Messvorrichtung bzw.
zum Vergiellen einer Giefform sehen somit vor, dass die Komponenten,
welche den Verguss bilden, entweder nacheinander oder im Wesentlichen
zeitgleich in die Giefdform eingebracht werden und dass wahrend oder
zumindest teilweise wahrend des Einbringens die Gield¢form mit den in sie
eingebrachien Vergusskomponenten mechanischen Bewegungen unterzogen

wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Fertigung einer Messvorrichtung zur Bestimmung und/oder
Uberwachung mindestens einer Prozessgrofe,

wobel mindestens ein Sensorelement in eine zumindest teilweise topfformige
Giefdform eingebracht wird,

und

wobei die Gielform zumindest teilweise mit einer Vergussmasse vergossen
wird, welche mindestens aus einer ersten Komponente und einer zweiten
Komponente besteht,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gieldform zumindest teilweise mit mindestens folgenden Schritten mit
der Vergussmasse vergossen wird:

dass mindestens eine vorgebbare Menge der ersten Komponente der
Vergussmasse in die Giefiform eingebracht wird,

dass mindestens eine vorgebbare Menge der zweiten Komponente der
Vergussmasse in die Giel3form eingebracht wird,

und

dass die Giefdform geruttelt und/oder in Schwingungen mit einer vorgebbaren

Frequenz versetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Vergussmasse ausgehartet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Komponente und die zweite Komponente nacheinander in die

Giel¥¢form eingebracht werden.

4, Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die erste Komponente und die zweite Komponente im Wesentlichen

zeitgleich in die Giefdform eingebracht werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Komponente und/oder die zweite Komponente als Schicht in

die Gieldform eingebracht werden/wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Kemponente und die zweite Komponente mehrfach

abwechselnd in vorgebbaren Mengen in die Giefdform eingebracht werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gief3form wahrend des Einbringens mindestens einer Komponente
der Vergussmasse geruttelt und/oder in Schwingungen mit einer vorgebbaren

Frequenz versetzt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Giefl3¢form nach dem Einbringen einer Komponente und vor dem
Einbringen der anderen Komponente gerittelt und/oder in Schwingungen mit

einer vorgebbaren Frequenz versetzt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Giel3form nach dem vollstandigen Einbringen der ersten Komponente
und der zweiten Komponente gerlttelt und/oder in Schwinguhgen mit einer

vorgebbaren Frequenz versetzt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Komponente im Wesentlichen flissig ist,

dass die zweite Komponente im Wesentlichen pulverférmig ist,

und

dass es sich bei der Vergussmasse um einen Keramikverguss handeit.

11.Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die GielYform mit einem Gehauseelement der Messvorrichtung

verbunden wird.

12.Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensorvorrichtung mit einer Elektronikkomponente der

Messvorrichtung verbunden wird.

13.Verfahren zum Vergielben einer zumindest teilweise topfformigen
Giefdform,

wobei die Giefiform zumindest teilweise mit einer Vergussmasse vergossen
wird, welche mindestens aus einer ersten Komponente und einer zweiten
Komponente besteht,

dadurch gekennzeichnet,

dass die GieflRform zumindest teilweise mit mindestens folgenden Schritten mit
der Vergussmasse vergossen wird:

dass mindestens eine vorgebbare Menge der ersten Komponente der
Vergussmasse in die GielYform eingebracht wird,

dass mindestens eine vorgebbare Menge der zweiten Komponente der
Vergussmasse in die Gieltform eingebracht wird,

und

dass die GielRform gerittelt und/oder in Schwingungen mit einer vorgebbaren

Frequenz versetzt wird.
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14.Verfahren nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Vergussmasse ausgehartet wird.

15.Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Komponente und die zweite Komponente nacheinander in die
Giefdform eingebracht werden

oder
dass die erste Komponente und die zweite Komponente im Wesentlichen

zeitgleich in die GielA¢form eingebracht werden.

16.Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Komponente und/oder die zweite Komponente als Schicht in

die Gieltform eingebracht werden/wird.

17 . Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Komponente und die zweite Komponente mehrfach

abwechselnd in vorgebbaren Mengen in die GielXform eingebracht werden.

18.Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gieft¢form wahrend des Einbringens mindestens einer Komponente
der Vergussmasse geriittelt und/oder in Schwingungen mit einer vorgebbaren
Frequenz versetzt wird

oder

dass die Gieflt¢form nach dem Einbringen einer Komponente und vor dem
Einbringen der anderen Komponente geriittelt und/oder in Schwingungen mit

einer vorgebbaren Freguenz versetzt wird.
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19.Verfahren nach einem der Anspriche 13 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Gieltform nach dem vollstédndigen Einbringen der ersten Komponente

und der zweiten Komponente gerlttelt und/oder in Schwingungen mit einer

vorgebbaren Frequenz versetzt wird.
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