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(57) 1 Зонд для погружения в расплавленный ме-
талл для определения температуры ликвидус
расплавленного металла в процессе его затвер-
девания, имеющий удлиненную форму с возмож-
ностью контактирования с расплавом металла
первым осевым концом при его погружении в рас-
плав металла в направлении погружения, первый
огнеупорный корпус с погружным торцом, обра-
щенным к первому концу зонда, внутреннюю про-
боотборную камеру, ограниченную множеством
внутренних стенок, одна из которых первая конце-
вая стенка, ближайшая к погружному торцу или
грани, канал, проходящий между отверстием в
погружном торце или грани и главным входным
отверстием в первой концевой стенке, и датчик
температуры расплава, расположенный внутри
пробоотборной камеры, отличающийся тем, что
он содержит теплоприемник, расположенный
внутри пробоотборной камеры, примыкающий к
первой ее концевой стенке и имеющий выполнен-
ное в нем отверстие, соответствующее главному
входному отверстию в первой концевой стенке,
внутренние стенки пробоотборной камеры выпол-
нены с возможностью отбора тепловой энергии от
ее внутренней части с первой скоростью R-i, и ус-
тановленный внутри пробоотборной камеры и
примыкающий к теплоприемнику изолирующий
экран с выполненным в нем отверстием, соответ-
ствующим отверстию в теплоприемнике и главно-
му входному отверстию в первой концевой стенке,
причем изолирующий экран выполнен с возмож-
ностью отбора тепловой энергии от внутренней
части пробоотборной камеры со второй скоростью
F?2, более низкой, чем первая скорость Ri

2 Зонд по п 1, отличающийся тем, что он допол-
нительно содержит раскисл итель внутри, по
меньшей мере, части входного канала для рас-
кисления расплавленного металла, текущего че-
рез канал
3 Зонд по п 1, отличающийся тем, что для од-
новременного определения температуры ванны
расплава металла и температуры ликвидус рас-
плавленного металла в процессе затвердевания
он дополнительно содержит датчик температуры
ванны расплава, расположенный за погружным
торцом или гранью
4 Зонд по п 3, отличающийся тем, что первый
огнеупорный корпус дополнительно имеет обычно
продольный канал, проходящий сквозь него, при
этом зонд дополнительно содержит датчик темпе-
ратуры для измерения температуры ванны рас-
плава, проходящий через продольный канал за
погружной торец или грань к датчику температуры
ванны расплава
5 Зонд по п 4, отличающийся тем, что он допол-
нительно содержит материал из изолирующего
наполнителя, заполняющий продольный канал
вокруг датчика температуры ванны расплава и
обеспечивающий крепление чувствительного
элемента для измерения температуры ванны к
первому корпусу
6 Зонд по п 3, отличающийся тем, что он допол-
нительно содержит металлическую крышку, рас-
положенную на первом конце, закрывающую дат-
чик температуры ванны расплава и
предназначенную для растворения при соприкос-
новении с расплавом металла при погружении в
него зонда
7 Зонд по п 3, отличающийся тем, что первый
корпус дополнительно имеет первую соединяе-
мую встык грань, обычно обращенную в противо-
положную относительно первого конца зонда сто-
рону, и тем, что он дополнительно содержит
второй огнеупорный корпус, имеющий вторую со-
единяемую встык грань, соединенную встык с
первой соединяемой встык гранью первого корпу-
са, и соединительную грань, обычно, противоле-
жащую второй соединяемой встык грани, при этом
первый и второй корпуса соединены вместе у
первой и второй соединяемых встык граней, и
часть второй соединяемой встык грани образует
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вторую концевую стенку пробоотборнои камеры
8 Зонд по п 7, отличающийся тем, что он допол-
нительно содержит электрический соединитель-
ный зажим, проходящий во второй корпус от со-
единительной грани датчика определения
температуры ликвидус, электрически соединенно-
го с и проходящего от электрического соедини-
тельного зажима через первую и вторую соеди-
ненные встык грани к датчику определения
температуры ликвидус, и датчик измерения тем-
пературы ванны расплава, электрически соеди-
ненный с и проходящий от электрического соеди-
нительного зажима через первую и вторую
соединенную встык грани к датчику измерения
температуры ванны расплава

9 Зонд по п 7, отличающийся тем, что он допол-
нительно содержит слой огнеупорного цемента
для закрепления датчика определения темпера-
туры ликвидус, датчик измерения температуры
ванны расплава и электрический соединительный
зажим ко второму корпусу
10 Зонд по п 7, отличающийся тем, что первая и
вторая соединяемые встык грани обе имеют сту-
пенчатую радиальную конфигурацию, при этом
первая соединяемая встык грань взаимно прини-
мается второй соединяемой встык гранью
11 Зонд по п 10, отличающийся тем, что одна из
соединяемых встык граней содержит шпонку, вы-
ступающую в направлении к другой из соединяе-
мых встык граней, которая дополнительно имеет
канавку, взаимно принимающую шпонку
12 Зонд по п 1, отличающийся тем, что он до-
полнительно содержит впускную трубку, проходя-
щую через канал и за погружной торец или грань,
обычно, в направлении погружения к наружному
концу
13 Зонд по п 12, отличающийся тем, что он до-
полнительно содержит металлическую крышку,
закрывающую наружный конец впускной трубки,
при этом крышка является растворимой при со-
прикосновении с расплавленным металлом
14 Зонд по п 12, отличающийся тем, что он до-
полнительно содержит гильзу, проходящую вдоль,
по меньшей мере, части впускной трубки для рас-
кисления расплавленного металла, текущего че-
рез впускную трубку
15 Зонд по п 3, отличающийся тем, что датчик
определения температуры ликвидус содержит
первую термопару и датчик измерения температу-
ры ванны расплава содержит вторую термопару,
при этом каждая термопара имеет пару выводов,
отходящих от нее, и тем, что он дополнительно

содержит электрический соединительный зажим,
при этом выводы термопар соединены с электри-
ческим соединительным зажимом множеством
компенсационных узлов, каждый из которых рас-
положен в такой же основной продольной позиции
внутри зонда, так что все узлы находятся в тепло-
вом равновесии
16 Способ взятия пробы расплавленного металла
посредством зонда для определения в пробе тем-
пературы ликвидус расплавленного металла в
процессе затвердевания, в котором погружают в
расплав металла зонд, отбирают пробу расплава
металла в пробоотборную камеру до тех пор, пока
пробоотборная камера не заполнится полностью,
герметизируют пробу внутри пробоотборнои ка-
меры затвердевающей частью расплавленного
металла и определяют по затвердевающей пробе
температуру ликвидус расплавленного металла в
процессе затвердевания посредством датчика
температуры, отличающийся тем, что осуществ-
ляют отбор тепловой энергии от затвердевающей
части расплавленного металла при прекращении
течения расплава металла таким образом, что
внутренние стенки пробоотборнои камеры отби-
рают тепловую энергию с первой скоростью R-i, a
изолирующий экран отбирает тепловую энергию
со второй скоростью F?2 более низкой, чем ско-
рость R-i, тем самым вызывая распространение
фронта затвердевания герметизированной пробы
в направлении изолирующего экрана, что предот-
вращает образование газовых пустот

17 Способ по п 16, отличающийся тем, что осу-
ществляют раскисление расплавленного металла,
текущего через главное входное отверстие,
имеющее раскислитель внутри канала
18 Способ по п 16, отличающийся тем, что ис-
пользуют датчик измерения температуры ванны
расплава, расположенный за погружным торцом
или гранью, и осуществляют одновременное оп-
ределение температуры ванны расплава металла
посредством указанного датчика температуры
ванны расплава и температуры ликвидус рас-
плавленного металла в процессе затвердевания
посредством датчика определения температуры
ликвидус

19 Способ по п 18, отличающийся тем, что ис-
пользуют металлическую крышку, расположенную
на первом осевом конце для закрытия датчика
измерения температуры ванны расплава, и осу-
ществляют растворение металлической крышки
при контактировании с расплавом металла

Настоящее изобретение относится, в основ-
ном, к погружным датчикам для использования в
печах для обработки расплава металла, который
может измерять температуру ликвидус расплав-
ленного металла в процессе твердения В частно-
сти, настоящее изобретение относится к погру-
жаемым в расплав металла зондам, которые
обеспечивают взятие пробы расплава металла, и
в которых проба затвердевает определенным об-
разом для получения более надежной информа-
ции о температуре ликвидус

Обычная технология взятия проб для опреде-
ления химического состава расплава металла
предусматривает измерение температуры, при
которой расплав металла затвердевает Соответ-
ственно, пробоотборное устройство, имеющее
внутреннюю полость и температурочувствитель-
ный элемент, расположенный внутри этой полос-
ти, погружают в ванну расплавленного металла,
расплав металла через вход втекает в полость, и
полость заполняется под действием статического
давления железа В типичных известных пробоот-



48949
борных устройствах проба расплава металла за-
твердевает вдоль фронта затвердевания, который
распространяется от стенок полости в направле-
нии теплового и геометрического центра полости

Как известно, в процессе затвердевания газы
в расплаве металла разделяются вдоль фронта
затвердевания и могут накапливаться с образова-
нием газовых пустот или раковин в затвердеваю-
щем последним металле, т е вблизи теплового
центра полости Однако в обычных известных
пробоотборных устройствах является проблемой
то, что температурочувствительный элемент,
обычно располагается в или вблизи центра за-
полненной полости, и примыкающие или распо-
ложенные по соседству газовые пустоты или ра-
ковины препятствуют теплопереносу от
затвердевающего металла к чувствительному
элементу Помехи в теплопереносе приводят к
неточным противоречивым измерениям темпера-
туры Затем существует необходимость регулиро-
вания затвердевания расплава металла в пробо-
отборном устройстве для предотвращения
образования газовых пустот или раковин у или
вблизи температурочувствительного элемента

Другой проблемой для известных пробоот-
борных устройств является то, что надежность
устройства зависит от способности внутренней
полости заполняться полностью при погружении в
ванну расплава металла и оставаться заполнен-
ной при извлечении устройства из ванны расплава
металла Как можно понять, образование пустот
вблизи температурочувствительного элемента
также может произойти, когда часть пробы рас-
плава металла выпускается из полости и/или ко-
гда полость не полностью заполнена расплавом
металла Таким образом необходимо, чтобы про-
боотборное устройство, имеющее внутреннюю
полость, было, по существу, полностью заполнено
при погружении пробоотборного устройства в ван-
ну расплава и оставалось, по существу, полно-
стью заполненным при извлечении пробоотборно-
го устройства из ванны расплава

Также известны пробоотборные устройства,
имеющие два отдельных температурных датчика,
один - для измерения температуры ликвидус, при
которой затвердевает расплав металла, и второй -
для измерения окружающей температуры ванны
расплава металла В случае, когда температуро-
чувствительными устройствами являются термо-
пары, необходимо поддерживать постоянную тем-
пературу спаев термопар и их соответствующих
компенсационных подводящих проводов Однако
еще одной типичной проблемой для известных
пробоотборных устройств является то, что скры-
тое тепло, отдаваемое затвердевающим метал-
лом во внутреннюю полость, может воздейство-
вать на эти спаи и компенсационные выводы и
может выразиться в неточных показаниях темпе-
ратуры Кроме того, для пробоотборных устройств
существует необходимость экранирования этих
спаев и выводов от воздействия этого скрытого
тепла

Наиболее близким техническим решением по
совокупности существенных признаков и дости-
гаемому результату является зонд для погруже-
ния в расплавленный металл для определения

температуры ликвидус расплавленного металла в
процессе его затвердевания, известный из патен-
та США № 4401389А (кп G01N1/12, 30 08 1983)

Известный зонд имеет удлиненную форму с
возможностью контактирования с расплавом ме-
талла первым осевым концом при его погружении
в расплав металла в направлении погружения,
первый огнеупорный корпус с погружным торцем,
обращенным к первому концу зонда, внутреннюю
пробоотборную камеру, ограниченную множест-
вом внутренних стенок, одна из которых первая
концевая стенка, ближайшая к погружному торцу
или грани, канал, проходящий между отверстием в
погружном торце или грани и главным входным
отверстием в первой концевой стенке, и датчик
температуры расплава, расположенный внутри
пробоотборной камеры

Такое конструктивное выполнение зонда пре-
пятствует теплопереносу от затвердевающего
металла к датчику, что приводит к неточным про-
тиворечивым измерениям температуры

Кроме того известен способ взятия пробы
расплавленного металла посредством зонда для
определения в пробе температуры ликвидус рас-
плавленного металла в процессе затвердевания,
который раскрыт в патенте США № 4361053 (кл
G01N 1/10, 30 11 1952)

Известный способ включает следующие опе-
рации погружают в расплав металла зонд удли-
ненной формы в направлении погружения в виде
первого огнеупорного корпуса с погружным тор-
цем или гранью, обращенным в сторону первого
конца зонда, отбирают пробу расплава металла в
пробоотборную камеру, ограниченную множест-
вом внутренних стенок, одна из которых первая
концевая стенка, ближайшая к погружному торцу
или грани, через канал, проходящий между отвер-
стием в погружном торце или грани и главным
входным отверстием в первой концевой стенке, до
тех пор, пока пробоотборная камера не заполнит-
ся полностью, герметизируют пробу внутри про-
боотборной камеры затвердевающей частью рас-
плавленного металла и определяют по
затвердевающей пробе температуру ликвидус
расплавленного металла в процессе затвердева-
ния посредством датчика температуры, располо-
женного внутри пробоотборной камеры

Такая реализация способа не предотвращает
образования газовых пустот, образующихся вокруг
датчика определения температуры ликвидуса, что
приводит также к неточным измерениям темпера-
туры

В основу изобретения положена задача раз-
работать погружной зонд и способ взятия пробы
расплавленного металла для определения его
температуры ликвидус в процессе затвердевания
расплавленного металла, которые обеспечили бы
повышение точности определения температуры
ликвидус расплавленного металла

Поставленная задача решается тем, что зонд
для погружения в расплавленный металл для оп-
ределения температуры ликвидус расплавленного
металла в процессе его затвердевания, имеющий
удлиненную форму с возможностью контактиро-
вания с расплавом металла первым осевым кон-
цом при его погружении в расплав металла в на-
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правлении погружения, первый огнеупорный кор-
пус с погружным торцем, обращенным к первому
концу зонда, внутреннюю пробоотборную камеру,
ограниченную множеством внутренних стенок,
одна из которых первая концевая стенка, бли-
жайшая к погружному торцу или грани, канал, про-
ходящий между отверстием в погружном торце
или грани и главным входным отверстием в пер-
вой концевой стенке, и датчик температуры рас-
плава, расположенной внутри пробоотборнои ка-
меры, согласно изобретению, содержит
теплоприемник, расположенный внутри пробоот-
борнои камеры, примыкающий к первой ее конце-
вой стенке и имеющий выполненное в нем отвер-
стие, соответствующее главному входному
отверстию в первой концевой стенке, внутренние
стенки пробоотборнои камеры выполнены с воз-
можностью отбора тепловой энергии от ее внут-
ренней части с первой скоростью Ri, и установ-
ленный внутри пробоотборнои камеры и
примыкающий к теплоприемнику изолирующий
экран с выполненным в нем отверстием, соответ-
ствующим отверстию в теплоприемнике и главно-
му входному отверстию в первой концевой стенке,
причем изолирующий экран выполнен с возмож-
ностью отбора тепловой энергии от внутренней
части пробоотборнои камеры со второй скоростью
F?2 более низкой, чем первая скорость Ri

При таком конструктивном выполнении зонда
датчик определения температуры ликвидус, рас-
положен внутри пробоотборнои камеры в стороне
от изолирующего экрана

Кроме того зонд дополнительно содержит
раскислитель внутри, по меньшей мере, части
входного канала для раскисления расплавленного
металла, текущего через канал Для одновремен-
ного определения температуры ванны расплава
металла и температуры ликвидус расплавленного
металла в процессе затвердевания он дополни-
тельно содержит датчик температуры ванны рас-
плава, расположенный за погружным торцем или
гранью Первый огнеупорный корпус дополни-
тельно имеет обычно продольный канал, прохо-
дящий сквозь него, при этом зонд дополнительно
содержит датчик температуры для измерения
температуры ванны расплава, проходящий через
продольный канал за погружной торец или грань к
датчику температуры ванны расплава Далее зонд
дополнительно содержит материал из изолирую-
щего наполнителя, заполняющий продольный ка-
нал вокруг датчика температуры ванны расплава
и обеспечивающий крепление чувствительного
элемента для измерения температуры ванны к
первому корпусу Помимо этого зонд дополни-
тельно содержит металлическую крышку, распо-
ложенную на первом конце, закрывающую датчик
температуры ванны расплава и предназначенную
для растворения при соприкосновении с распла-
вом металла при погружении в него зонда

Первый корпус дополнительно имеет первую
соединяемую встык грань, обычно обращенную в
противоположную относительно первого конца
зонда сторону, и тем, что он дополнительно со-
держит второй огнеупорный корпус, имеющий
вторую соединяемую встык грань, соединенную
встык с первой соединяемой встык гранью первого

корпуса, и соединительную грань, обычно, проти-
волежащую второй соединяемой встык грани, при
этом первый и второй корпуса соединены вместе
у первой и второй соединяемых встык граней, и
часть второй соединяемой встык грани образует
вторую концевую стенку пробоотборнои камеры
Зонд дополнительно содержит электрический со-
единительный зажим, проходящий во второй кор-
пус от соединительной грани датчика определе-
ния температуры ликвидус, электрически
соединенного с и проходящего от электрического
соединительного зажима через первую и вторую
соединенные встык грани к датчику определения
температуры ликвидус, и датчик изменения тем-
пературы ванны расплава, электрически соеди-
ненный с и проходящей от электрического соеди-
нительного зажима через первую и вторую
соединенную встык грани к датчику измерения
температуры ванны расплава Зонд дополнитель-
но содержит слой огнеупорного цемента для за-
крепления датчика определения температуры
ликвидус, датчик измерения температуры ванны
расплава и электрический соединительный зажим
ко второму корпусу Первая и вторая соединяе-
мые встык грани обе имеют ступенчатую радиаль-
ную конфигурацию, при этом первая соединяемая
встык грань взаимно принимается второй соеди-
няемой встык гранью При этом одна из соеди-
няемых встык граней содержит шпонку, высту-
пающую в направлении к другой из соединяемых
встык граней, которая дополнительно имеет ка-
навку, взаимно принимающую шпонку Зонд до-
полнительно содержит впускную трубку, проходя-
щую через канал и за погружной торец или грань,
обычно, в направлении погружения к наружному
концу Зонд также дополнительно содержит ме-
таллическую крышку, закрывающую наружный
конец впускной трубки, при этом крышка является
растворимой при соприкосновении с расплавлен-
ным металлом Зонд дополнительно содержит
гильзу, проходящую вдоль, по меньшей мере, час-
ти впускной трубки для раскисления расплавлен-
ного металла, текущего через впускную трубку

Предпочтительно, если датчик определения
температуры ликвидус содержит первую термопа-
ру и датчик измерения температуры ванны рас-
плава содержит вторую термопару, при этом каж-
дая термопара имеет пару выводов, отходящих от
нее, и если зонд дополнительно содержит элек-
трический соединительный зажим, при этом выво-
ды термопар соединены с электрическим соеди-
нительным зажимом множеством
компенсационных узлов, каждый из которых рас-
положен в такой же основной продольной позиции
внутри зонда, так что все узлы находятся в тепло-
вом равновесии

Поставленная задача решается также тем, что
в способе взятия пробы расплавленного металла
посредством зонда для определения в пробе тем-
пературы ликвидус расплавленного металла в
процессе затвердевания, в котором погружают в
расплав металла в направлении погружении зонд,
отбирают пробу расплава металла в пробоотбор-
ную камеру до тех пор, пока пробоотборная каме-
ра не заполнится полностью, герметизируют про-
бу внутри пробоотборнои камеры затвердева-
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ющеи частью расплавленного металла и опреде-
ляют по затвердевающей пробе температуру лик-
видус расплавленного металла в процессе за-
твердевания посредством датчика температуры,
согласно изобретению, осуществляют отбор теп-
ловой энергии от затвердевающей части расплав-
ленного металла при прекращении течения рас-
плава металла таким образом, что внутренние
стенки пробоотборнои камеры отбирают тепловую
энергию с первой скоростью R-i, а изолирующий
экран отбирает тепловую энергию со второй ско-
ростью F?2, более низкой, чем скорость R-i, тем
самым вызывая распространение фронта затвер-
девания герметизированной пробы в направлении
изолирующего экрана, что предотвращает обра-
зование газовых пустот Кроме того, осуществля-
ют раскисление расплавленного металла, текуще-
го через главное входное отверстие, имеющее
раскислитель внутри канала, а также используют
датчик измерения температуры ванны расплава,
расположенный за погружным торцем или гранью,
и осуществляют одновременное определение
температуры ванны расплава металла посредст-
вом указанного датчика температуры ванны рас-
плава и температуры ликвидус расплавленного
металла в процессе затвердевания посредством
датчика определения температуры ликвидус Ис-
пользуют металлическую крышку, расположенную
на первом осевом конце для закрытия датчика
измерения температуры ванны расплава, и осу-
ществляют растворение металлической крышки
при контактировании с расплавом металла

Такая реализация способа в еще большей
мере способствует повышению точности опреде-
ления температуры ликвидус расплавленного ме-
талла

Основное преимущество заявленного зонда
для взятия пробы и способа взятия пробы рас-
плавленного металла обеспечивается за счет
изолирующего экрана, который отбирает тепло-
вую энергию, а также за счет расположения дат-
чика температуры на удалении от изолирующего
экрана с тем, чтобы более точно определять тем-
пературу ликвидуса расплавленного металла Та-
ким образом, когда расплавленный металл посту-
пает в камеру, теплоприемник обеспечивает
затвердевание расплавленного металла, гермети-
зируя пробу внутри камеры, благодаря чему гер-
метизированная проба затвердевает вдоль фрон-
та затвердевания, который распространяется в
направлении изолирующего экрана Таким обра-
зом, осуществляется решение проблем, которые
присущи противопоставленным техническим ре-
шением, изложенным в разделе "Предшествую-
щий уровень техники" описания изобретения При
таком направлении фронта затвердевания пре-
дотвращается образование газовых пустот, при-
мыкающих к датчику температуры ликвидус и
температура ликвидус расплавленного металла в
процессе затвердевания определяется датчиком
температуры ликвидусов затвердевшей пробе

Предыдущее краткое описание, также как и
подробное последующее описание предпочти-
тельных вариантов изобретения, становятся бо-
лее понятными при рассмотрении с приложенны-
ми чертежами Для иллюстрации изобретения на

чертежах изображен вариант изобретения, яв-
ляющийся наиболее предпочтительным, Должно
быть понятно, однако, что изобретение не ограни-
чивается точным расположением и оборудовани-
ем, изображенным на чертежах На чертежах

Фиг 1 является продольным поперечным раз-
резом погружаемого в расплав металла зонда,
сконструированного в соответствии с предпочти-
тельным изобретением, и

Фиг 2 является видом сбоку термопары и
электрических соединительных зажимов зонда,
изображенного на Фиг 1

В последующем описании может быть исполь-
зована определенная терминология, применяемая
только для удобства и не являющаяся ограничи-
вающей Термины "левый", "правый", "верхний",
"нижний" обозначают направления на чертежах,
на которые делается ссылка Термины "внутрь" и
"наружу" являются дополнительными направле-
ниями к или от, соответственно, геометрического
центра упоминаемого объекта Терминология
включает термины, специально упомянутые выше,
их производные и термины, сходные по смыслу
Согласно чертежам, на которые подобные эле-
менты обозначены одинаковыми позициями, на
Фиг 1 изображен погружной зонд 10, погружаемый
в расплав металла, для взятия пробы расплав-
ленного металла и определения температуры ли-
квидус металла в процессе затвердевания в соот-
ветствии с настоящим изобретением Зонд 10
обычно имеет удлиненную форму и погружается в
расплавленный металл в направлении погружения
1 По существу, зонд 10 сначала контактирует с
расплавом металла первым осевым концом 12
Зонд 10 имеет первый и второй обычно огнеупор-
ные корпуса 14 и 16, соединенные вместе, соот-
ветственно, первым и вторым примыкающими
друг к другу встык торцами 18, 20, при этом зонд
размещен у одного конца расходуемой картонной
трубки 22 Трубка 22 может быть соединена с зон-
дом 10 у второго корпуса 16, как показано на
Фиг1, и для надежного закрепления трубки 22 к
второму корпусу 16 может использоваться свя-
зующее вещество или слой 23 клея Первый кор-
пус 14 имеет погружной торец 24, обращенный
лицевой поверхностью в направлении первого
конца 12 зонда 10 и расположенный напротив
первой соединенной встык грани 18 Внутри пер-
вого корпуса 14 расположена внутренняя пробо-
отборная камера 26, ограниченная множеством
внутренних стенок 27, включая первую концевую
стенку 28, примыкающую и обычно параллельную
погружаемой грани или торцу 24 Материал, окру-
жающий пробоотборную камеру 26 и образующий
внутренние стенки 27, отбирает тепловую энергию
из внутренней части пробоотборнои камеры с
первой скоростью R-i, и затвердевание пробы рас-
плавленного металла (не показана) в пробоотбор-
нои камере 26 осуществляется с требуемой для
термического анализа скоростью

Предпочтительнее, чтобы размеры и геомет-
рия пробоотборнои камеры 26 обеспечивали взя-
тие достаточно большой пробы расплавленного
металла для определения собственно температу-
ры ликвидус Также предпочтительнее, чтобы од-
на из внутренних стенок 27 пробоотборнои каме-
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ры 26 имела большой, плоский поверхностный
участок для создания подобного плоского участка
поверхности затвердевшей пробы расплава ме-
талла Когда это можно реализовать, такая пло-
ская поверхность способствует приготовлению
затвердевшей пробы для спектрометрического
анализа

Предпочтительнее, чтобы первый и второй
корпуса 14 и 16 были выполнены из пористого
материала, как например, из спеченного со смо-
лой песка, для обеспечения вытягивания воздуха
из пробоотборной камеры 26, при заполнении ка-
меры 26 пробой расплавленного металла Также
является предпочтительным, чтобы материал,
окружающий пробоотборную камеру 26, был дос-
таточно толстым для обеспечения необходимой
механической прочности и для теплового экрани-
рования или изолирования затвердевающей про-
бы в пробоотборной камере 26 от воздействия
тепловой энергии от ванны расплавленного ме-
талла

Первый корпус 14 имеет канал 30, проходя-
щий между отверстием в погружаемом торце 24 и
главным входом 34 в первой концевой стенке 28, и
в данном варианте, впускную трубку 36, проходя-
щую через канал 30 за погружной торец 24 обычно
в направлении погружения 1 к наружному концу
38 Предпочтительнее впускную трубку выполнять
из кварца и закреплять на месте огнеупорным це-
ментом 40 Однако впускная трубка 36 также мо-
жет быть выполнена из другого материала, как
например, керамики или металла, и может закре-
пляться на месте посредством других фиксаторов,
не отходя от духа и сферы применения настояще-
го изобретения Альтернативно, трубка 36 может
быть исключена, так что расплав металла течет
непосредственно через канал 30

Внутри впускной трубки 36 имеется раскисли-
тель, в настоящем варианте - это раскисляющая и
восстановительная гильза 42, которая проходит,
по крайней мере, вдоль части впускной трубки 36,
предпочтительнее, вдоль всей длины трубки 36
Как должно быть понятно, раскисляющая гильза
42 раскисляет пробу расплавленного металла,
когда она поступает в пробоотборную камеру 26
через впускную трубку 36 Предпочтительнее, рас-
кисляющей гильзой или вкладышем является
алюминиевый вкладыш, хотя специалистам из-
вестны другие материалы раскислителей и другие
геометрические формы (например, проволока,
сита, полосы, ленты), которые могут применяться
в пределах духа и сферы применения настоящего
изобретения

В настоящем варианте зонд 10 имеет первую
металлическую крышку 44, закрывающую наруж-
ный конец 38 впускной трубки 36 для предотвра-
щения неожиданного поступления материала в
пробоотборную камеру 26 Как должно быть по-
нятно, первая крышка 44 должна быть выполнена
из металлического материала, растворяющегося
при соприкосновении с расплавом металла в те-
чение заданного промежутка времени Если необ-
ходимо, первая металлическая крышка 44 может
быть исключена в некоторых применениях

Внутри пробоотборной камеры 26 и примыкая
к первой концевой стенке 28 расположен тепло-
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приемник 46, имеющий отверстие 48, соответст-
вующий по размеру и сцентрованный с главным
входом 34 в первой концевой стенке 28, через
которое расплав металла проходит из впускной
трубки 36 в пробоотборную камеру 26 Предпочти-
тельнее, теплоприемник 46 является кольцевой
стальной шайбой Однако также могут использо-
ваться такие высокотеплопроводные материалы,
как медь, или керамика, как например, нитрат
алюминия, в пределах духа и сферы применения
настоящего изобретения Покрывая теплоприем-
ник 46, внутри пробоотборной камеры 26 распо-
ложен прилегающий к нему изолирующий экран
50 Экран 50 имеет отверстие 52, соответствую-
щую по размеру и сцентрованную с апертурой или
отверстием 48 в теплоприемнике 46 и главным
входом 34 в первой концевой стенке 28 Важно,
что изолирующий экран 50 отбирает тепловую
энергию от внутренней части пробоотборной ка-
меры 26 со второй скоростью F?2, которая ниже,
чем первая скорость Ri отбора тепла от внутрен-
них стенок 27

Соответственно, является предпочтительным,
чтобы изолирующий экран был выполнен из высо-
котеплоизоляционного волокнистого огнеупорного
материала Предпочтительнее, чтобы изолирую-
щий экран устанавливался внутри пробоотборной
камеры на прессовой или особо тугой посадке и
закреплял теплоприемник 46 на месте

При перекрывании теплоприемника 46 изоли-
рующим экраном 50 масса расплавленного ме-
талла внутри пробоотборной камеры 26 термиче-
ски изолирована от теплоприемника 46 Таким
образом теплоприемник защищен от воздействия
тепловой энергии расплавленного металла внутри
пробоотборной камеры 26 Соответственно, теп-
лоприемник может поглощать только тепловую
энергию от расплава металла у или над отверсти-
ем 48, проходящим через него В результате при
погружении зонда 10 в ванну расплавленного ме-
талла и заполнении пробоотборной камеры про-
бой расплава металла течение расплава металла
в камеру прекращается и часть расплава металла,
находящаяся в контакте с теплоприемником 46 у
отверстия 48, быстро затвердевает, захватывая и
герметизируя пробу расплавленного металла
внутри пробоотборной камеры 26

Поскольку изолирующий экран 50 отбирает
или поглощает тепловую энергию из внутренней
части пробоотборной камеры 26 со второй скоро-
стью F?2, более низкой, чем первая скорость Ri
отбора тепла от внутренних стенок пробоотборной
камеры, тепловой центр пробоотборной камеры
26 удаляется от геометрического центра пробоот-
борной камеры 26 в направлении погружного тор-
ца 24 первого корпуса 14, и расплавленный ме-
талл пробы, загерметизированный внутри
пробоотборной камеры 26, затвердевает вдоль
фронта затвердевания, который распространяет-
ся в направлении изолирующего экрана 50 Соот-
ветственно, металл, который начинает замерзать
последним и металл, наиболее подверженный
образованию в нем газовых пустот или раковин,
примыкает к изолирующему экрану 50

Зонд 10 имеет устройство 54 для определения
температуры ликвидус, который проходит через
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отверстие в первой соединенной встык грани 18
первого корпуса 14 в пробоотборную камеру 26 в
датчику 56 у воспринимающего конца Датчик 56
расположен внутри пробоотборной камеры 26 в
стороне от изолирующего экрана 50 и, следова-
тельно, в стороне от термического центра пробо-
отборной камеры 26 Соответственно, предотвра-
щается образование газовых пустот или раковин,
примыкающих к датчику 56 Предпочтительнее,
чтобы датчик 56 располагался в или около гео-
метрического центра пробоотборной камеры 26,
хотя установлено, что датчик 56 также может быть
размещен и в других местах, удаленных от изоли-
рующего экрана 50, в пределах духа и сферы при-
менения настоящего изобретения

Предпочтительнее, зонд 10 используется для
одновременного определения температуры ванны
расплавленного металла и температуры ликвидус
расплавленного металла в процессе затвердева-
ния Поэтому первый корпус 14 имеет продольный
канал 58, проходящий между погружным торцем
24 и первой соединенной встык гранью 18, и уст-
ройство 60 определения температуры ванны рас-
плава проходит сквозь продольный канал 58 за
погружной торец 24 к датчику 62 температуры
ванны расплава на воспринимающем конце
Предпочтительнее оставшееся пространство в
продольном канале 58 заполнять материалом 64
изолирующего наполнителя для закрепления уст-
ройства 60 для определения температуры ванны
60 к первому корпусу 14 Материал 64, предпочти-
тельнее, является огнеупорным материалом, как,
например, покрытый смолой песок или огнеупор-
ный цемент, хотя специалистам известны другие
подобные материалы, которые могут применяться
в пределах духа и сферы применения настоящего
изобретения Как должно быть понятно, материал
64 обеспечивает необходимую изоляцию от воз-
действия тепловой энергии, высвобождающейся
от затвердевающего расплавленного металла
пробы в пробоотборной камере 26, а также от ок-
ружающей ванны расплава металла

Предпочтительнее, первый корпус 14 также
имеет вторую металлическую крышку 66, распо-
ложенную у первого осевого конца 12 зонда 10
для защиты первой крышки 44 и датчика 62 уст-
ройства 60 для определения температуры ванны
перед и в процессе погружения зонда 10 в ванну
расплава металла Для размещения второй крыш-
ки 66 является предпочтительным выполнение в
погружном торце или грани 24 первого корпуса 14
канавки 68, в которой закрепляется кромка второй
крышки 66 Вторая крышка 66 может быть закреп-
лена в канавке 68 связующим цементом или дру-
гими закрепляющими веществами, известными
специалистам При погружении зонда 10 в ванну
расплава металла вторая металлическая крышка
растворяется при соприкосновении с расплавлен-
ным металлом в течение заданного промежутка
времени, и датчик 62 устройства 60 для опреде-
ления температуры ванны расплава и первая ме-
таллическая крышка 44 оказываются открытыми
для воздействия расплава металла в ванне

Как видно из Фиг1, второй огнеупорный кор-
пус 16, предпочтительнее, пригоняется к первому
огнеупорному корпусу посредством, соответст-
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венно, первой и второй соединенных встык граней
18 и 20 таким образом, что часть второй соеди-
ненной встык грани 20 образует одну из внутрен-
них стенок 27 пробоотборной камеры 26 Также
второй корпус 16, предпочтительнее, имеет со-
единительную поверхность 70, обычно противо-
лежащую второй соединенной встык грани 20, и
электрический зажим 69 проходит от соедини-
тельной поверхности 70 во второй корпус 16 Как
видно из Фиг 1 электрический соединительный
зажим 69 поддерживает устройство 54 для опре-
деления температуры ликвидус и устройство 60
для определения температуры ванны расплава,
при этом температурочувствительные устройства
54 и 60 электрически соединены и проходят от
электрического соединительного зажима 69 к со-
ответствующим датчикам 56 и 62

Электрический соединительный зажим 69 вы-
полнен из непроводящего материала, например,
пластика, и установлен на перссовой или особо
тугой посадке внутри второго корпуса 16 у отвер-
стия 72 в соединительной поверхности 70 Второй
корпус 16, предпочтительнее, имеет отверстия 73
у второй соединенной встык грани 20, через кото-
рый проходят температурочувствительные уст-
ройства 54, 60, при этом второй корпус имеет та-
кую форму, которая обеспечивает только одну
возможную ориентацию для установки соедини-
тельного электрического зажима 69 и температу-
рочувствительных устройств 54, 60 или датчиков
56, 62 к второму корпусу 16 Для закрепления
электрического соединительного зажима 69 и дат-
чиков 56, 62 к второму корпусу 16, предпочтитель-
нее, используется огнеупорный цемент 74

Первая и вторая соединенные встык грани 18
и 20 соответствующих первого и второго корпусов
14 и 16, предпочтительнее, имеют радиальную
ступенчатую конфигурацию 76, так что первая
соединенная встык грань 18 полностью принима-
ется второй соединенной встык гранью 20 При
радиальной ступенчатой конфигурации прочное
соединение участка соединительной поверхности
между первым и вторым корпусом максимально
усиливается посредством связующего вещества
78 Связующим веществом, предпочтительнее,
является огнеупорный цемент, хотя специалистам
известны и другие связующие материалы, кото-
рые могут использоваться в пределах сферы ис-
пользования настоящего изобретения

Первая и вторая соединенные встык грани 18
и 20, предпочтительнее, такие имеют устройство
80 для предотвращения поворота первого и вто-
рого корпусов друг относительно друга в виде
шпонки и канавки Как видно из Фиг 1, шпонка 80а
проходит из первого корпуса 14 и принимается
канавкой 80Ь второго корпуса 16 Конечно, соот-
ветствующие позиции шпонки и канавки 80а, 80Ь
могут быть перевернуты, или быть другими сред-
ствами для предотвращения вращения первого и
второго корпусов друг относительно друга, кото-
рые могут применяться в пределах сферы исполь-
зования настоящего изобретения

В соответствии с Фиг 2 далее будут рассмот-
рены более детально термочувствительные уст-
ройства 54, 60 Оба устройства, предпочтитель-
нее, являются термопарами, имеющими



15 48949
благородные биметаллические термоэлементы,
например, платина/платина-родий (не показаны)
Однако специалистам известны другие типы тер-
моэлементов и термопар, которые могут приме-
няться в пределах сферы использования настоя-
щего изобретения

Датчики 56, 62 соответствующих устройств 54,
60 в виде термопар защищены тонкостенными
кварцевыми трубками 84а, 84Ь, хорошо известны-
ми для расходуемых термопар, и выводы 86а,
86b, 88a, 88b соответственно проходят от датчи-
ков 56, 62 к электрическому зажиму 69 Было бы
предпочтительнее, чтобы выводы 86а, 86Ь, 88а,
88Ь соединены с электрическим соединительным
зажимом 69 посредством компенсационных узлов
90а, 90Ь, 90с Как видно из Фиг 2, вывод 86а со-
единен с узлом 90а, выводы 86Ь и 88Ь соединены
с узлом 90Ь и вывод 88а соединен с узлом 90с
Компенсационные узлы 90а, 90Ь, 90с, предпочти-
тельнее, расположены в такой же обычно про-
дольной позиции в слое 74 огнеупорного цемента
4 второго корпуса 16 Соответственно, компенса-
ционные узлы 90а, 90Ь, 90с находятся в термиче-
ском равновесии, и исключаются нежелательные
термоэлектрические силы Предпочтительнее,
чтобы компенсационные узлы 90а, 90Ь, 90с были
соответственно электрически соединены с ком-
пенсационными контактами 92а, 92Ь, 92с, и реги-
стратор температуры (не показан) электрически
соединен с зондом 10 контактами 92а, 92Ь, 92с
при использовании зонда 10 Как должно быть
понятно, ванна расплава металла обычно имеет
шлаковый слой в самой верхней области ванны, в
которой расплав металла подвергается воздейст-
вию воздуха и частично затвердевает Соответст-
венно, когда все вышеупомянутые элементы соб-
раны, образуя зонд 10, предпочтительнее, что бы
поверх зонда 10 был помещен бумажный колпачок
94 (как это видно из Фиг 1) для защиты зонда 10 и
в особенности первого конца 12 зонда 10, когда он
сначала вводится через шлаковый слой в процес-
се погружения Бумажный колпачок 94 расходует-
ся в процессе прохода через шлаковый слой, но
намерзание шлака на второй крышке 66 в процес-
се прохода зонда 10 к расплаву металла ниже
шлакового слоя предотвращается

Далее описан способ взятия пробы расплав-
ленного металла и определения из пробы темпе-
ратуры ликвидус расплавленного металла в про-
цессе затвердевания и также одновременного
определения температуры ванны расплава с ис-
пользованием описанного выше зонда 10

Предварительно зонд 10 подвешивается по-
средством картонной трубки 22 из металлического
шеста (не показан), который имеет ненаправлен-
ный сопрягаемый конец, находящийся в электри-
ческом контакте с электрическим соединительным
зажимом 69 Затем зонд 10 погружают в ванну
расплава металла через шлаковый слой поверх
расплавленного металла в собственно расплав-
ленный металл Бумажный колпачок 94 расходу-
ется в то время, пока зонд 10 пересекает шлако-
вый слой, но вторая металлическая крышка 66 и
датчик 62 температуры ванны расплава и впуск-
ная трубка 36 защищены от шлака

Когда зонд 10 входит в расплав металла, рас-
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плавленный металл контактирует и растворяет
вторую крышку 66, открывая первую крышку 44 и
устройство 60 для определения температуры ван-
ны расплава для воздействия расплава металла
Соответственно, датчик 62 температуры ванны
расплава начинает определять температуру ван-
ны расплава почти немедленно, и расплав метал-
ла контактирует и растворяет первую крышку 44,
открывая впускную трубку 36 В результате проба
расплавленного металла течет в пробоотборную
камеру 26 через впускную трубку 36 под ферро-
статическим давлением до тех пор, пока пробоот-
борная камера 26 не заполнится В то время как
проба расплавленного металла течет через впу-
скную трубку 36, проба раскисляется посредством
раскисляющей гильзы 42 Как должно быть понят-
но, воздух из пробоотборной камеры 26 эвакуиру-
ется в течение операции заполнения через порис-
тые первый и второй огнеупорный корпуса 14, 16

Когда камера 26 полностью заполнена пробой
расплава металла, течение через впускную трубку
прекращается, теплоприемник 46 отбирает тепло-
вую энергию от части расплава металла, примы-
кающего к отверстию 48 теплоприемника 46 для
затвердевания этой части Соответственно, за-
твердевшая часть металла, примыкающая к теп-
лоприемнику 46 герметизирует пробу расплавлен-
ного металла внутри пробоотборной камеры 26, и
датчик 56 ликвидус, расположенный внутри про-
боотборной камеры 26, начинает определять тем-
пературу расплавленного металла, герметизиро-
ванного внутри пробоотборной камеры 26
Поскольку изолирующий экран 50 отбирает тепло-
вую энергию от внутренней части пробоотборной
камеры 26 со второй скоростью F?2, более низкой,
чем первая скорость Ri отбора тепла от внутрен-
них стенок камеры 27 пробоотборной камеры 26,
тепловой центр пробоотборной камеры 26 пере-
мещается, удаляясь от датчика 56 ликвидуса,
герметизированная проба затвердевает вдоль
фронта затвердевания, который распространяет-
ся в направлении изолирующего экрана 50, и при
этом предотвращается образование газовых пус-
тот или раковин вблизи датчика 56 ликвидус в
процессе затвердевания

Когда фронт затвердевания проходит датчик
56 ликвидус, скрытое тепло, высвобождающееся в
процессе затвердевания, уравновешивает тепло,
удаляемое или отбираемое через внутренние
стенки 27 пробоотборной камеры 26, и характери-
зующая ликвидус остановка температуры может
быть измерена датчиком 56 ликвидус Соответст-
венно, имея показания температуры, обеспечен-
ные датчиком 56 ликвидуса в процессе затверде-
вания, можно осуществить анализ кривой
охлаждения в процессе затвердевания для опре-
деления химического анализа расплава металла
После этого зонд 10 может быть извлечен из ван-
ны расплава металла, и затвердевшая проба
внутри пробоотборной камеры может быть извле-
чена из последней для дополнительного анализа

Из предшествующего описания видно, что на-
стоящее изобретение включает новый и полезный
погружаемый в расплав датчик, который предот-
вращает образование в пробоотборной камере
газовых пустот, примыкающих к датчику 56 опре-
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деления температуры ликвидус что гарантирует
то что пробоотборная камера 26 полностью за-
полняется и остается заполненной даже во время
извлечения из ванны расплава металла и что
предотвращает неравномерный нагрев компенса-
ционных узлов устройств 54 и 60 для определения
температуры ликвидус и температуры ванны рас-
плава соответственно Специалистам должно
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быть понятно что могут быть сделаны изменения
в варианте описанном выше в пределах духа и
сферы применения настоящего изобретения По-
этому понятно что изобретение не ограничивает-
ся описанным частным вариантом но предназна-
чено для охватывания модификаций в пределах
сферы использования настоящего изобретения
как заявлено в приложенной формуле
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