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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zur Ermittlung von Parametern fiir die Beurteilung der metallurgischen Qualitat von
GuBschmelzen iiber die Erfassung des Abkiihlungsveriaufs und des Schwindungs-Ausdehnungs-
Verhaltens eines Probekérpers, dadurch gekennzeichnet, daf3 in einen MefRtiegel (11) zur Aufnahme
des schmelzfliissigen Metalls ein Thermoelement () hineinragt, daR durct 3in Rohrchen (6),
welches (iber ein Verbindungsstick {9) mit einem Wegaufnehmer (10) gekoppelt ist, gsschiitzt ist
und sich der MeBtiegel (11) in einer Kokille (3), die in einer Hiilse (7) gelagert und durch einen
Metallring (4) fixiert ist, befindet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Kokille (3) teilbar, unten offen und
oben mit einer Verengung (2) als EinguRsystem gestaltet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der auf die Hiilse (7) aufyeschraubte
Metallring (4) als Gegenlager ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzoichnet, dal die Hiilse {7) mit Offnungen zur
Entliftung und einer Bohrung (8), die dem Durchmesser des Probekdrpers (1) entspricht, versehen
ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das Verbindungsstick (9) zum
Wegaufnehmer (10} in einer Hiilse (12) ieicht beweglich gefiihrtist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das Réhrchen (6) einmal das
Thermoelement (5) vor mechanischer Zerstérung schiitzt, zum anderen aber gleichzeitig den
Ubertragungsstab zur Erfassung des Schwindungs-Ausdehnungs-Verhaltens darstelit.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgabiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Qualitatsbeurteilung von GuRlegierungen im schmelzfliissigen Zustand durch die
gleichzeitige mefitechnische Erfassung und Auswertung des Abkiihlungsverlaufs und des Schwindungs-Ausdehnungs-
Verhaltens eines Probekdrpers wihrend dessen Erstarrung und weiteren Abkihlung.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Die Erfassung des Abkiihlungsverlaufs sowie des Schwindungs-Ausdi:hnungs-Verhaltens von GuBlegierungen, speziell von
GuBeisen, ist schon seitlangerem Gegenstand zahlreicher Untersuchungen. Die Aufzeichnung der Schwindungs-Ausdehnungs-
Kurven erfolgt dabei in der Regel (iber in den Formhohlraum hineinragende Ubertragungsstébe, die bei der Erstarrung
einschweien; der Abkihlungsverlauf wird mit Hilfe von Thermoelementen erfs3t.

Die wéhrend der Erstarrung und weiteren Abkiihlung auftretenden Langenénderungen des Probekérpers werden durch
induktive Wegaufnehmer zur Anzeige gebracht.

Eing auf diesen Prinzipien basierende MeRanordnung wird von Gedeonova, Z. (GieRereitechnik 31 [1985) Nr.7, S.207-211)
verwendet.

Der Probekérper (25 x 26 x 200mm) wird in eine , offene” Form vergossen.

Diess Vorrichtung besitzt den Nachteil, daR die in vertikaler Richtung auftretenden Volumenénderungen durch diein horizontaler
Richtung aufzeichrenden Wegaufriehmer nicht oder nur ungenau erfat wer-1. Die ermittelte Schwindungs-Ausdehnungs-
Kurve stellt deshalb nur einen undefinierbaren Teilbetrag der tatséchlich vo. har schenden Verhaltnisse dar, worin auch die
Ursache fir die relativ groBe Streubreite der MeRergebnisse begriindet liegt.

Eine weitere, gut reproduzierbare Ergebnisse liefernde Vorrichtung wurde von Nandori, G. (GieRBerei-R''\ndschau 29 [1982] Nr.9,
S.9-16) entwickelt.

Hier wird der Probekérper (@ 30 x 350mm) in eine , geschlossene” Probenform vergossen, der Abkihlungsveriauf iiber gin
Thermoelement und die Schwindungs-Ausdehnungs-Kurve iiber einschweiBende Ubertragungsstiibe sowie einen MeRrahmen,
der die Bewegungen der beiden Stibe als Summeneffekt iibertragt, ermittelt.

Die entscheidenden Nachteile dieser Versuchsanordnung bestehen darin, daB die beiden Formhalften sowie der Einguftrichter
zundchst geklebt und dann mit Ton abgedichtet werden miissen.

Auferdem verkompliziert der verwenrete MaRrahmen, aus der Sicht einer betrieblichen Nutzung des Verfahrens, die
Vorrichtung derart, daB8 sie bisher nur unter Laborbedingungen eingesetzt wurde.

In anderen Versuchsarordnungen (GieBerei-Praxis 1985 Nr.17/18, S.241-254 und Litejnoje Proizvodstvo 1984 Nr.2, S.3-5)
wurde versucht, den MeRtiegel der klassischen thermischen Analyse zu verwenden und das Schwindungs-Ausdehnungs-
Verhaiien (iber zusitzlich eingebrachte Ubertragungsstibe in horizontaler Richtung zu erfassen.

Nachteilig wirken sich hier jedoch die Vielzah! (ein Thermoslement mit Quarzglasschutzréhrchen, zwei Ubertragungsstabe) der
im relativ klainen Probekdrpervolumen installierten MeRwertaufnehmer aus, die die Kinetik der Erstarrung beeinflussen und
dadurch die MaRergebnisse verfalschen.

In einem anderen Verfahren (SU-Patent Nr.996084) wurde versucht, die wesentlichsten der zuvor genz.nnten Nachteile durch
eine austauschbare Kokille auszuschaiten.
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Die Ankopplung des senkracht angeordneten Probekdrpers erialge :iber einen metallischen ,Karn®, der allerdings gekiihit
werden muf}. Um ein Verklemmen der Vorrichtunyg zu verhinderr, ist der Einsatz eines feuerfesten Formstoffpléattchans
erforderlich. .

Weiterhin wird zur Erhéhung der Genauigkeit eine speziell angefertigte Ummantelung verwendet, die aus einem der zu
vergieRenden Legierung nahekommenden Stoff besteht.

Die Notwendigkeit der Herstellung spezielier Formstoffplattchan, Ummantelungen sowie austauschbarer ,Kerne” und dessen
Kihlung missen im Sinne einer betrieblichen Anwendung nach wie vor als zu aufwendig angesehen werden.

Aulerdem fand bei dieser Versuchsanardnung die Aufzeichnung des Abkiihlungsverlaufs des Probekérpers keine
Beriicksichtigung, wodurch die Aussagekraft des Verfahrens e:t:cheidend aingeengt wird.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, anhand eines Probekorperabgusses die automatische Aufzeichnung und Auswertung des
Schwindungs-Ausdehnungs-Verhaltens von GuBlzgierungen, insbesondere Gufleisen, mit ausreichender Genguigkeit und bei
minimalen, unter betriablichen Bedingungen anwendbaren, technischen Aufwendungen zu realisieren und dabei gleichzeitig
den Abkihlungsverlauf des Probekorpers zu verfolgen, um aus den daraus ermittelten Parametern auf die Qualitét der zu
vergieBenden Legierung zu schlieBen und eventuell notwendig gewordene Korrekturmafnahmen noch vor dem VergieBen der
Schmelze einleiten zu kdnnen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die technische Aufgabe zugrunde, die gleichzeitige Erfassung des Abkiihlungsverlaufs und des
Schwindungs-Ausdehnungs-Verhaltens eines Probekdrpers mit Hilfe van nur einem MeRfiihler zu realisieren.
Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch gelost, de3 die Vorrichtung aus einar Kokille mit MeRtiegel, in dem sich ein
Probekdrper befindet, besteht.

Die Kokille ist senkrecht teilbar, unten offen vnd oben mit einer Verengung als EinguBsystem gestaltet.

MeRtiegel und Kokille sind in einer Hiilse gelagert und durch einen aufgeschraubten Metaliring, der als Gegenlager ausgebildet

ist, eindeutig in ihrer Lage fixiert.

Die Hiilse, in der eine Bohrung eingebracht ist, dic den Durchmnsser des Probekdrpers entspricht, ist mit Offnungen zur

Entliftung versehen.

Die Kopplung zwischen dem MeRfiihler und dem Wegaufnehmer ist durch ein Verbindungsstiick gegeben, welches leicht

beweglich in einer weiteren Hiilse gefiihrt ist.

Die Arbeitsweise der Vorrichtung kann wie folgt beschrieben werden:

Nach erfolgter Formfiillung setzt die Erstarrung des Probekdrpers im oberen Teil der Vorrichtung zuerst ein. Dadurch wird

erreicht, daR sich der Probekérper in der Verengung der Kokille ,,aufhangt” 1ind die wahrend der Erstarrung und weiteren

Abkihlung auftretenden Langenandsrungen fast ausschlieBlich nach unten wirksam werden. Diese gezielt erzwungene

Sewegung des Probekirpers wird zum einen, durch den als Gegenlager ausgebildeten Metallring und zum anderen, durch diein

den unteren Teil der Hiilse eingebracite Eohrung, die eine Durchbiegung des MeBtiegelbodens gestattet, untarstiitzt.

Die in der Hiilse vorgesehenen Offnungen ar Entliiftung erméglichen den Austritt der Gie3gase und wirken somit einer

Verféalschung der MeBergebnisse, infrlge eines sich im Innern der Vorrichtung aufbauenden Gasdrucks, entgegen.

Das wéhrend der Erstarrung des Probekdrpers einschweiende Rohrchen erfiillt zwei Funktionen. Zum einen schiitzt es das

Thermoelement vor mechanischer Zerstérung, weshalb dieses wiederverwendet werden kann, zum anderen dient es gleichzeitig

als Meffiihler und ersetzt den in anderan bekannten technischen Lésungen zusitzlich installierten Ubertragungsstab {-stabe) zur

Erfassung des Schwindungs-Ausdehnungs-Verhaltens.

Aufdiese Weise gelingt es, die Anzahl der fiir die Beurteilung der metallurgischen Qualitat der Schmelze notwendigen MeRfihler

{ein Thermoelement mit Schutzréhrchen, zwei Schwindungs-Ausdehnungs-Ubertragungsstibe) entscheidend zu reduzieren

{keine Ubertragungsstabe mehr erforderlich), wodurch de. unmittelbare EinfluB der MefSfithler auf die Kinetik der Erstarrung des

Probekdrpers und die damit im Zusammenhang stehende Verfalschung der MeRergebnisse minimiert werden.

Die wesentlichsten Vorteile der Vorrichtung bestehen in:

1. Der gleichzeitigen Aufnahme des Abkiihlungsverlaufs und des Schwindungs-Ausdehnungs-Verhaltens durch ginen
Meltfiihler, wodurch die Verfalschung der MeRergebnisse infolge der Beeinflussung der Erstarrungskinetik der Probe durch
die MeBfiihler minimiert wird.

2. Dar schnellen und unkomplizierten Auswechselbarkeit des MeRtiegels nach erfolgter Messung aufgrund der senkrechten
Teiluna der Kokille sowie einer einfachen Schraubverbindung zwischen Metallring und Hiilse, wodurch die Zeitspanne
zwischen zwei Prabenabgissen im wesentlichen nur von der Dauer der Abkiihlung der Probe bestimmt wird.

3. Der automatischen Aufnahme, Auswertung und Ausgabe der MeRergebnisse und der damit verbundenen einfachen
Handhabbarkeit der Vorrichtung, die sich ausschlie8lich auf das Vergief3en der Probe und das Auswechseln des MeRtiegels
beschrankt.

Ausfiithrungsbeispie!

Die Erfindung soll an nachfolgendem Ausfiihrungsbeispiel niher erléutert werden.

Wie aus Fig. 1 hervorgeht, ist der Mefitiegel 11 zur Aufnahme des schmelzfliissigen Metalls in einer senkrecht teilbaren Kokille 3
gelagert. b
In den MeRBtiegel 11 ist von unten ein, durch ein Quarzglasréhrchen 6 (@ 6 X 0,5 x 60mm) geschiitztes, Thermoelement 6

{PtRh30-Pt) eingefihrt. h
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MeRtiegei 11 und Kokille 3 befinden sich in einer Hiilse 7 und sind durch einen Metallring 4 vindeutig in ihrer Lage fixiert. Die
Kopplung vom Quarzglasréhrehen 6 (MeRfiihler) zum sich im unteren Teil der Vorrichtung oefindlichen Wegaufnehmer 10
erfolgt liber ein in einer zweiten Hiilse 12 gefiihrtes Vebindungsstiick 9.

Der Probekdrper 1 (2 30 X 270mm) wird derart vergossen, daR der Badspiegel des fliissigen Metalis nach vollendeter
Formfiillung oberhatb der Verengung 2 der Kakille 3 zu lisgen kommt.

Aufgrund der Verengung 2 setzt die Erstarrung an dieser Stelle zuerst ain, so daR sich der Probekérper 1im oberen Teil der
Vorrichtung ,aufhéngt”. '

Der auf die Hiilse 7 aufgeschraubte Metaliring 4 verhindert eine Verschiebung der Kokille 3 und bildet das crforderliche
Gegenlager.

Das in die Frobe 1 hineinragende Thermoslement (@ 0,356 mm) 5 gewihrleistet die Aufzeichnung des Abkiihlungsverlaufs des
Probekérpers 1 une wird durch das Quarzglasréhrchen 6 vor tnechanischer Zerstérung geschiitat.

Infolge du:s Einschweiens des Quarzglasrohrchens 6 hei der Erstarrung iibertrégt es gleichzeitig die linearen
Léngentinderungen des Probekdrpers 1, die aufgrund der Verengung 2 in der Kokille 3 und des Gegenlagers (Metallring 4) fast
ausschlieRlich nach unten wirksam warden. Unterstiitzt wird dies durcn die in die Hiilse 7 eingebrachte Bohrung 8, deren
Durchmesser dem der Probe 1 entspricht und die Lingenéncsrungen tiber oine Durchbiegung des Mefitiegelbodens 11
gewahrleistet.

Die vom Quarzglasrohrchen 6 verursachts Bewegung wird (iber ein Verbindungsstiick 9, welches in einer zweiten Hilse 12 leicht
beweglich gefiihrt ist, auf den Taststift des induktiven Wegaufnehmers 10 (z.B. TIC 16.1 oder IWT 302) Gbertragen.

Um die Messung, durch einen sich im Innern der Vorrichtung aufbauenden Gasdruck, nicht zu verfilschen, sind in der Hiilse 7
Offnungen zur Entliiftung (Schlitze: 120 X 14mm) vorgesehen, die den Austritt der GieRgase erfauben.

Die Anderung der Bewe jung des Taststifts des Wegaufnehmers 10 in Abhéngigkeit von der Zeit wird in elektrische Signale
umgewandelt und an einen Analog-Digital-Wandler weitergageben, der gleichzeitig die vom Thermoelement 5 abgegebene
Thermospannung empfangt.

Im Analog-Digital-Wandler erfolgt eine Verstiarkung der Eingangssignale sowie deren Digitalisierung.

Die ausgegebenen digitalen MeRwerte werden dann von einem ProzeRrechner des Typs MC-80 in einer softwaremaRig
vereinbarten Taktzeit ibernommen, abgespeichert und der weiteren Auswertung zugefiihrt.

Die Ausgabe der MeRergebnisse kann aufgrund der automatischen Auswertung durch den Rechner in kiirzester Zeit iiber
Bildschirm oder nachgeschaltete Peripheriegerite erfolgen.

Die konstruktiv einfache Gestaltung der Vorrichtung (teilbare Kokille 3, Steckverbindung zwischen der Kokille 3 und der Hiilse 7,
Schraubverbindung zwischen der Hiilse 7 und dem Metallring 4) erméglicht eine schnelie Auswachselharkeit des MefRtiegels 11,
wodurch die Zeitspanne zwischen zwei Probeabgiissen im wesentlichen nur von der Dauar der Abkiihi Jng der Probe 1 abhéngig
ist.

Aufgrund der automatischen Mefwertabfrage, -tibernahme und -verarbeitung (softwaremaRig gesteuert) beschrénkt sich die
Handhabung der Vorrichtung ausschlieBlich auf das Auswechseln des MeRtiegels 11 und das Vargiefen der Probe 1.
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Fig. 1
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