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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herkunftsermittlung von Formstoffeinschlissen an GuR3stlicken unter Verwendung
von radioaktiven Nukliden, gekennzeichnet dadurch, daf3 definierte Gu3formoberfidchenbereiche
und -schichten nacheinander mit verschiedenen Radionukliden homogen in definierten
Schichtfolgen oder Oberflachenbereichen markiert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR? die Viskositat der Markierungsldsung
mittels Zugabe von Kolloiden verandert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1und 2, gekennzeichnet dadurch, dafd zwischen den unterschiedlichen
radioaktiven Schichten diinne Sperrschichten, z. B. mit Hilfe eines Latexfilmes, aufgebracht werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, dal definierte Formstoffprobekdrper
gleicher Art mit verschiedenen Markierungsnukliden einzeln oder im Gemisch in der ausgewdhiten
Markierungstechnik radioaktiv markiert werden,

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, dab als Radionuklide vorwiegend die
Elemente Technetium (Tc-99 m) und Gold {Au-198) zur Anwendung kommen.

6. Vorrichtungzur Durchfihrung des Verfahrens nach Anspruch 1bis 5, gekennzeichnet dadurch, daf?
der Stempel, der zur radioaktiven Markierung der Einguf3systeme durch Auftragen von
Radionukliden in geldster Form dient, aus einem Stab (1), auf dessen Gewindeteil zwischen zwei
Muttern (2) und (3) mit Unterlegscheiben zwei Plastscheiben (4) und (5) und zwei
Schaumstoffscheiben (6) und (7) angeordnetsind, besteht.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Das Anwendungsgebiet der Erfindung erstreckt sich auf die Ermittlung von Erosionseffekten am Eingu3system und
vorwihibarer Innenbereiche verlorener Formen sowie der Veneil__ungskinetik abgetragener Formbestandteile. Das Verfahren
kann sowohl zur Einzelstiickbestimmung als auch zur laufenden Uberwachung des Formgusses in der GieRereiindustrie
eingesetzt werden.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Komplexe chemische und physikalische Vorginge kénnen beim Gie3en in verlorenen Formen zu verschiedenen
charakteristischen GuRRfehlern fihren. Diese sind oft so schwerwiegend, dal sie zu Garantieleistungen oder zum Ausschufl der
GuRstiicke fihren kdnnen. Entstehen verschiedene Fehler gieichzeitig, so istihre Ursachenerkennung mit herkémmlichen
Mittein schwierig und meist unmaglich.

GuB3stiicke, die aus verlorenen Formen hergestellt werden, weisen oft Fehlistellen in Form von Einschlissen auf. Diese entstehen
dadurch, daR wihrend des GieRprozesses Formstoff oder Schwarze abgetragen und in das Gustiick eingelagert wird. Herkunft
und Entstehungsursachen solcher Einschilsse kénnén mit konventionellen Mitteln und Methoden nicht bestimmt werden.

Es ist sowohl in der Schwarz- als auch in der Buntmetallurgie bekannt, zur Kldrung von EinschiuBursachen radioaktiv markierte
Stoffe einzusetzen. Dabei wird insbesondere beim Strang- und Kokillengu markierter Formstoff eingebracht oder die
EinguRoberflache mit radioaktiven Lésungen getrankt und die radioaktiven Einschlisse im Gufd mittels Kernstrahlungsmessung
von auflen ermittelt.

Als nachteilig bei den beschriebenen Verfahren wird die Tatsache angesehen, daf nur integrale Aussagen tiber die Quellen der
EinschluBBbildung und Gber die EinschlufBverteilung, besonders bei Strang- und Kokillengu®3, getroffen werden konnen.

Die bekannten Verfahren eignen sich nicht zur Ursachenanalyse von Formstoffeinschilissen, beispielsweise beim Angul, die aus
dem EinguRsystem oder Innenbereichen verlorener Formen stammen, sowie zur Ermittlung der Erosionskinetik des
Formstoffschichtaufbaus einschlieRlich «'ar 6rlichen Lokalisierung der formstoffbedingten Fehler im GuBstick.

Ziel der Erfindung

Als Ziel der Erfindung soll erreicht werden, daR? formstoffbedingte Fehler im GuBstlick erkannt und vermieden werden bzw. daR
die Erosion im EinguRsystem und beliebiger, auswahlbarer Innenbereiche verlorener Formen sowie die drtliche Verteilung der

abgetragenen Substanz im GuRstick ermitteit werden kann.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die in der Charakteristik der bekannten technischen LOsungen beschriebenen technischen Méngel lassen sich darauf
zuriickfiihren, daf die Formstoffoberflichen nur mit einem radioaktiven Stoff getrdnkt werden, wodurch keine Aussagen Gber
die Intensitat der Formstoffabtragungen getroffen werden kénnen.
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Um diese Ursache zu beseitigen, liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Ermittlung van Erosionseffekten
und zur Bestimmung der raumlichen und zeitlichen Verteilung der abgetragenen Bestandteile im GuBstiick, insbesondere beim
AngieRen von verlorenen Formen unter Verwendung von Radionukliden zu schaffen.

Erfindungsgemal wird das dadurch erreicht, dafd die Innenseiten von Eingu3systemen und/oder definierten Bereichen im
Inneren einer GieRform homogen mit diinnen Schichten radioaktiv vor dem Gievorgang markiert werden. Die Markierung
erfolgt durch Aufbringen verschiedener Radionuklide in geeigneter, an Priifkérpern derselben Formzusammensetzung erprobter
Losungsform vorwéhlbarer Menge und Viskositét in entsprechender Schichttiefenfolge oder in Form rdumlich getrennter Zonen
bei gleicher oder unterschiedlicher Markierungstiefe. Die Markierungstiefe kann durch die Wahi und Beschaffenheit der Losung
nach an sich bekannten Elutions- und Chromatographietechniken variiert werden.

Die Kombination der Nuklide wird so gewiahit, daf3 sich deutlich inihren Zerfallseigenschaften (Strahlungsart und/oder -energie
und/oder Halbwertzeit) unterscheiden. Nach dem GieBvorgang und der Trennung des Formstoffes vom Guf3stlick werden die
Einschlisse, die die zur Markierung des Einguf3systems- oder Formbereiches verwendeten Radionuklide enthalten, geortet und
beziiglich ihrer Nuklidzusammensetzung anaiysiert. Das erfoigt in bekannter Weise mit einer beweglichen
KernstrahlungsmefRsonde in Kombination mit einem Kernstrahlungsmef3gerat.

Die dort austretende Strahlung wird energieselektiv gemessen und durch anschlieRende autoradiographische Abbildung mit
und ohne Absorptionsfilter und/oder Mehrfachexposition in zeitlichem Abstand die 6rtliche Verteilung der eingeschlossenen
Formbestandteile an der Oberflache und nach Abtragen definierter Schichten auch in tieferen Gebieten des GuBstlickes
abgebildet.

Ein Formstoffprobekdrper geeigneter geometrischer Dimensionen wird mit definierten Mengen der Markierungslésung
behandelt und dient als MeBstandard zur Eichung der Kernstrahlungsmefanordnungen und zur Auswertung der
autoradiographischen Abbildungen.

Ausfiihrungsbeispiel

Ein aus kalthartendem Formstoff bestehendes EinguBrohr eines EinguRsystems zum Abgufl mit GuBeisen in verlorene Formen
wird mit einer alkoholischen L&sung von radioaktivem Goldchlorid durch Aufbringen der Lésung auf einen in das Einguf3rohr
eingesetzten Stempel (Fig. 1) durch Auf- und Abbewegen gleichméRig radioaktiv markiert.

Der Stempel (Fig. 1) besteht aus dem Stab 1, auf dessen Gewindeteil zwischen zwei Muttern 2 und 3 mit Unterlegscheiben zwei
Plastscheiben 4 und 5 und zwei Schaumstoffscheiben 6 und 7 angeordnet sind. Der AuRendurchmesser der
Schaumstoffscheiben 6 und 7 {ibersteigt den Durchmesser des EinguBrohres um etwa 10mm.

Die an einem Probekdrper.gleicher Zusammensetzung und mit dem gleichen Flachenvolumen beaufschlagte Eindringtiefe
betragtim vorliegenden Fall 2,5mm. Nach Trocknung wird.auf die so markierte Oberflaiche Abbrennschwarze mit einem anderen
radioaktiven Stoff, 2. B. Tc-99m, mit dem gleichen Stempel (Fig. 1) aufgetragen. Die im Probekdérper ermittelte Eindringtiefe in das
Formstoffmaterial ist unter den gewéhliten Bedingungen kleiner als 0,2mm.

Die Ermittlung der FormstoffeinschiuBverteilungen am GuBstlick erfolgt derart, dal? der ausgertteite und gestrahlte Gu3kdrper
zunichst mit einer KernstrahlungsmeRsonde allseitig rasterférmig auf die Emission ionisierender Strahlung geprift wird.
Gebiete, bei denen das Mef3gerit gegeniiber dem Untergrund eine erhhte Zahirate anzeigt, werden gekennzeichnet.

An diesen Stellen wird entsprechend den bekannten Prinzipien der Kernstrahlungsmeftechnik unter Verwendung von
Bleikollimatoren die Radionuklidzusammensetzung der EinschiuBstelle energieselektiv mit einem Einkanalanalysator ermittelt.
Nachfolgend wird an diesen Stellen direkt ein lichtdicht verpackter Autoradiographiefiim geeigneter Gré3e exponiert.
Ausgewihlte Stellen werden aus dem GuRstiick herausgetrennt und im direkten Kontaktverfahren autoradiographisch
abgebildet. Fir eine zweite Exposition wird die Probe definiert bis in eine Tiefe von 5mm angeschliffen. Aus dem
Autoradiogramm wird die 6rtliche Tiefenverteilung der Formstoffeinschiisse ersichtlich.

Zur quantitativen Erfassung der radioaktiv markierten Einschilisse werden spezifische Mef3standards dadurch hergestellt, indem
auf Formstoffprobekdrpern gleicher Art 0,1 mi der 1:100 verdiinnten Markierungsidsungen einzeln und im Gemisch aufgegeben
und unter einem Strahler getrocknet werden. Alle Zéhiraten und Schwérzungen werden auf die entsprechenden Werte der
MeBstandards bezogen. Auf diese Weise eriibrigt sich eine Beriicksichtigung der Halbwertszeit der einzelnen Nuklide bei der
Auswertung der MefRBergebnisse. Die energieselektive Zahlratenmessung der getrennten Erfassung der eingesetzten
Radionuklide und die Exposition des Autoradiographiefiimes erfolgen fir Proben und Mef3standards unter gleichen
Bedingungen.
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