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(54)  Meissel  für  eine  Einschlagvorrichtung  und  Verfahren  zu  dessen  Betrieb. 

Vorrichtung  und  Verfahren  zum  Brechen  der  erstarrten 
Krusten  eines  Elektrolyseofens,  insbesondere  zur  Herstellung 
von  Aluminium.  Bei  einem  Meißel  (10)  für  eine  Einschiagvor- 
richtung  ist  im  unteren  Bereich  der  vertikalen  Meißelseiten- 
flächen  mindestens  ein  Nocken  (12)  angeordnet.  Der  meißel 
wird  nach  dem  Durchstoßen  der  Kruste  (16)  wenigstens  bis 
zum  Erreichen  der  unteren  Hälfte  in  bezug  auf  die  Dicke  der 
Kruste  (16)  durch  den  bzw.  die  untersten  Nocken  (12)  weiter 
abgesenkt. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e n   M e i s s e l   f ü r  

e i n e   E i n s c h l a g v o r r i c h t u n g   zum  B r e c h e n   de r   e r s t a r r t e n   K r u s t e  

e i n e s   E l e k t r o l y s e o f e n s ,   i n s b e s o n d e r e   zur   H e r s t e l l u n g   von  A l u -  

m i n i u m ,   s o w i e   au f   e i n   V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   des   M e i s s e l s .  

Für   d i e   G e w i n n u n g   von  A l u m i n i u m   d u r c h   E l e k t r o l y s e   von  A l u m i -  

n i u m o x i d   w i r d   d i e s e s   in  e i n e r   F l u o r i d s c h m e l z e   g e l ö s t ,   d i e   zum 

g r ö s s t e n   T e i l   aus  K r y o l i t h   b e s t e h t .   Das  k a t h o d i s c h   a b g e s c h i e -  

d e n e   A l u m i n i u m   s a m m e l t   s i c h   u n t e r   de r   F l u o r i d s c h m e l z e   au f   d e m  

K o h l e b o d e n   d e r   Z e l l e ,   w o b e i   d i e   O b e r f l ä c h e   des   f l ü s s i g e n   A l u -  

m i n i u m s   d i e   K a t h o d e   b i l d e t .   In  d i e   S c h m e l z e   t a u c h e n   von  o b e n  

Anoden   e i n ,   d i e   b e i   k o n v e n t i o n n e l l e n   V e r f a h r e n   aus  a m o r p h e m  

K o h l e n s t o f f   b e s t e h e n .   An  den  K o h l e a n o d e n   e n t s t e h t   d u r c h   d i e  

e l e k t r o l y t i s c h e   Z e r s e t z u n g   des  A l u m i n i u m o x i d s   S a u e r s t o f f ,   d e r  

s i c h   m i t   dem  K o h l e n s t o f f   d e r   Anoden   zu  C02  und  CO  v e r b i n d e t .  

Die  E l e k t r o l y s e   f i n d e t   in   e i n e m   T e m p e r a t u r b e r e i c h   von  e t w a  

9 4 0  -   970°   C  s t a t t .  

Im  L a u f e   d e r   E l e k t r o l y s e   v e r a r m t   d e r   E l e k t r o l y t   an  A l u m i n i u m -  

o x i d .   Bei   e i n e r   u n t e r e n   K o n z e n t r a t i o n   von  l  -   2  Gew.-%  A l u m i -  

n i u m o x i d   im  E l e k t r o l y t e n   kommt  es  zum  A n o d e n e f f e k t ,  

d e r   s i c h   in  e i n e r   S p a n n u n g s e r h ö h u n g   von  b e i s p i e l s -  

w e i s e   4  -   4 ,5   V  au f   30  V  und  d a r ü b e r   a u s w i r k t .   S p ä t e s t e n s   d a n n  

muss  d i e   K r u s t e   e i n g e s c h l a g e n   und  d i e   A l u m i n i u m o x i d k o n z e n t r a t i o n  

d u r c h   Zugabe   von  neuem  A l u m i n i u m o x i d   ( T o n e r d e )   a n g e h o b e n  w e r d e n .  

Die  Z e l l e   w i r d   im  n o r m a l e n   B e t r i e b   ü b l i c h e r w e i s e   p e r i o d i s c h  

b e d i e n t ,   auch   wenn  k e i n   A n o d e n e f f e k t   a u f t r i t t .   A u s s e r d e m   m u s s  

b e i   j e d e m   A n o d e n e f f e k t   d i e   B a d k r u s t e   e i n g e s c h l a g e n   und  d i e  

T o n e r d e k o n z e n t r a t i o n   d u r c h   Zugabe   von  neuem  A l u m i n i u m o x i d  

a n g e h o b e n   w e r d e n ,   was  e i n e r   Z e l l e n b e d i e n u n g   e n t s p r i c h t .  



Zur  Z e l l e n b e d i e n u n g   i s t   ü b e r   l a n g e   J a h r e   d i e   K r u s t e   aus   e r -  

s t a r r t e r   S c h m e l z e   z w i s c h e n   den  A n o d e n   und  dem  S e i t e n b o r d   d e r  

E l e k t r o l y s e z e l l e   e i n g e s c h l a g e n   und  a n s c h l i e s s e n d   n e u e s   A l u -  

m i n i u m o x i d   z u g e g e b e n   w o r d e n .   D i e s e   h e u t e   noch   w e i t g e h e n d   a n g e -  

w a n d t e   P r a x i s   s t ö s s t   a u f   z u n e h m e n d e   K r i t i k   wegen   V e r s c h m u t z u n g  

d e r   L u f t   i n   d e r   E l e k t r o l y s e h a l l e   und  d e r   ä u s s e r e n   A t m o s p h ä r e .  

Die   F o r d e r u n g   n a c h   K a p s e l u n g   d e r   E l e k t r o l y s e ö f e n   und  d i e   B e -  

h a n d l u n g   d e r   A b g a s e   i s t   in   den  l e t z t e n   J a h r e n   z u n e h m e n d   z u r  

z w i n g e n d e n   N o t w e n d i g k e i t   g e w o r d e n .   E i n e   m a x i m a l e   Z u r ü c k h a l t u n g  

d e r   E l e k t r o l y s e g a s e   d u r c h   K a p s e l u n g   k a n n   j e d o c h   n i c h t   g e w ä h r -  

l e i s t e t   w e r d e n ,   wenn  e i n e   k l a s s i s c h e   L ä n g s s e i t e n b e d i e n u n g  

z w i s c h e n   den  Anoden   und  dem  S e i t e n b o r d   d e r   O e f e n   e r f o l g t .  

In  n e u e r e r   Z e i t   s i n d   d e s h a l b   d i e   A l u m i n i u m h e r s t e l l e r   i m m e r  

mehr   zu r   B e d i e n u n g   in   d e r   O f e n l ä n g s a c h s e   ü b e r g e g a n g e n .  

Nach  dem  E i n s c h l a g e n   d e r   K r u s t e   e r f o l g t   d i e   T o n e r d e z u g a b e   e n t -  

w e d e r   l o k a l   und  k o n t i n u i e r l i c h   n a c h   dem  " P o i n t - F e e d e r " - P r i n z i p  

o d e r   n i c h t   k o n t i n u i e r l i c h   ü b e r   d i e   g a n z e   O f e n l ä n g s a c h s e  v e r t e i l t .  

In  b e i d e n   F ä l l e n   i s t   au f   d e r   E l e k t r o l y s e z e l l e   e i n   V o r r a t s b u n k e r  

f ü r   d i e   T o n e r d e   a n g e o r d n e t .   E n t s p r e c h e n d e s   g i l t   f ü r   d i e   v o n  

d e r   A n m e l d e r i n   in   j ü n g e r e r   Z e i t   v o r g e s c h l a g e n e   Q u e r b e d i e n u n g  

d e r   E l e k t r o l y s e ö f e n   (  D E - P a t e n t   27  31  9 0 8 ) .  

Für   das   E i n s c h l a g e n   des   e r s t a r r t e n   F l u s s e s   w e r d e n   in   b e k a n n t e n  

V o r r i c h t u n g e n   im  Q u e r s c h n i t t   r e c h t e c k i g e   o d e r   r u n d e   M e i s s e l  

e i n g e s e t z t .  

Der  u n t e r e ,   be im  E i n s c h l a g e n   d e r   K r u s t e   m i t   d i e s e r   u n m i t t e l b a r  

in   E i n g r i f f   s t e h e n d e   B e r e i c h   des   M e i s s e l s   i s t   b e i   d i e s e n   b e -  

k a n n t e n   V o r r i c h t u n g e n   b e i s p i e l s w e i s e   a l s   zu  den  S e i t e n f l ä c h e n  

v e r t i k a l   a n g e o r d n e t e   S t i r n f l ä c h e ,   k e g e l f ö r m i g e   S p i t z e   o d e r  

k e g e l s t u m p f f ö r m i g e   E i n e n g u n g   a u s g e b i l d e t .   Im  g l e i c h z e i t i g   a n g e -  

m e l d e t e n   s c h w e i z e r i s c h e n   P a t e n t g e s u c h   Nr.  8150/79-4  w i r d   e i n e   zum 

S t a n z e n   bzw.  A b s c h e r e n   g e e i g n e t e   M e i s s e l f o r m   b e s c h r i e b e n .  

Bei   d e r   V e r w e n d u n g   von  o r t s f e s t   i n s t a l l i e r t e n   E i n s c h l a g v o r -  

r i c h t u n g e n   b i l d e t   s i c h   in   d e r   K r u s t e   d u r c h   d i e   in   v e r h ä l t n i s -  



m ä s s i g   k u r z e n   I n t e r v a l l e n   w i e d e r h o l t e   Z e l l e n b e d i e n u n g   u n d  

v o r h e r g e h e n d e r   B e t ä t i g u n g   des   M e i s s e l s   e i n e   P a s s f o r m ,   d . h .  

z w i s c h e n   de r   d u r c h g e s c h l a g e n e n   K r u s t e   und  dem  M e i s s e l   b e -  

s t e h t   nu r   e i n   s e h r  k l e i n e r   Z w i s c h e n r a u m .   Je  nach   B e s c h a f f e n -  

h e i t   de r   E i n s c h l a g v o r r i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   des  M e i s s e l s ,  

b e s t e h t   e i n e   k l e i n e r e   o d e r   g r ö s s e r e   l a t e n t e   G e f a h r ,   d a s s  

s i c h   d i e s e r   im  e i n g e s c h l a g e n e n   Loch  v e r k l e m m t .  

Die  E r f i n d e r   h a b e n   s i c h   d e s h a l b   d i e   A u f g a b e   g e s t e l l t ,   e i n e  

V o r r i c h t u n g   zum  E i n s c h l a g e n   de r   e r s t a r r t e n   K r u s t e   e i n e s   E l e k -  

t r o l y s e o f e n s   und  e i n   V e r f a h r e n   zu  d e r e n   B e t r i e b   zu  s c h a f f e n ,  

w e l c h e   e i n e n   k o n t i n u i e r l i c h e n   D a u e r b e t r i e b   ohne  V e r k l e m m u n -  

gen  g e w ä h r l e i s t e n .  

Die  A u f g a b e   w i r d   in  b e z u g   au f   d i e   V o r r i c h t u n g   e r f i n d u n g s g e -  

mäss  d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a s s   im  u n t e r e n   B e r e i c h   d e r   v e r t i k a l e n  

M e i s s e l s e i t e n f l ä c h e n   m i n d e s t e n s   e i n   N o c k e n   a n g e o r d n e t   i s t .  

Ein   s o l c h e r   Nocken   i s t   z w e c k m ä s s i g   von  l ä n g l i c h e r   Form  u n d  

e r s t r e c k t   s i c h ,   h o r i z o n t a l   a n g e o r d n e t ,   ü b e r   w e n i g s t e n s  

e i n e n   T e i l   des  M e i s s e l u m f a n g s .   Es  k ö n n e n   j e d o c h   auch   z w e i  

o d e r   mehr   N o c k e n   in  ü b e r e i n a n d e r l i e g e n d e n   E b e n e n   a n g e o r d n e t  

s e i n ;   i h r   A b s t a n d   von  de r   M e i s s e l u n t e r s e i t e   s o w i e   i h r   A b s t a n d  

u n t e r e i n a n d e r   kann  je   nach   Z e l l e n g e o m e t r i e   v a r i i e r t   w e r d e n .  

Die  N o c k e n   b e s t e h e n   v o r z u g s w e i s e   aus   d e m s e l b e n   M a t e r i a l   w i e  

de r   M e i s s e l ,   i n s b e s o n d e r e   aus  e i n e m   h a r t e n   und  s c h w e i s s b a r e n  

S t a h l ,   z .B .   St   4 5 - 5 0 .   M i t t e l s   e i n e s   g e e i g n e t e n   B e f e s t i g u n g s -  

v e r f a h r e n s ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e   S c h w e i s s e n   o d e r   S c h r a u b e n , k ö n -  

nen  v o r g e f o r m t e   Nocken   au f   den  v e r t i k a l e n   S e i t e n f l ä c h e n   d e s  

M e i s s e l s   f i x i e r t   w e r d e n .   Die  N o c k e n   k ö n n e n   auch   in  Form  v o n  

S c h w e i s s r a u p e n   a u f g e b r a c h t   und  mi t   e i n e m   g e e i g n e t e n   B e a r b e i -  

t u n g s v e r f a h r e n   in  d i e   e n d g ü l t i g e   Form  g e b r a c h t   w e r d e n .   W e i t e r  

k ö n n e n   M e i s s e l   und  Nocken   e i n s t ü c k i g   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   i n d e m  

d i e s e   z .B .   a u s g e f r ä s t   w e r d e n .   Die  N o c k e n q u e r s c h n i t t e   s i n d   im  

a l l g e m e i n e n   r e c h t e c k i g ,   b e v o r z u g t   q u a d r a t i s c h   und  h a b e n   o f t  

auf   de r   U n t e r s e i t e   e i n e   l e i c h t e   H i n t e r s c h n e i d u n g .  



Von  w e s e n t l i c h e r   B e d e u t u n g   i s t   d i e   D i m e n s i o n i e r u n g   d e r   N o c k e n :  

Zu  w e i t   vom  M e i s s e l   a b s t e h e n d e   N o c k e n   s i n d   d e r   G e f a h r   e i n e r  

D e f o r m a t i o n   a u s g e s e t z t ,   zu  w e n i g   a b s t e h e n d e   N o c k e n   s i n d   z u  

w e n i g   w i r k s a m ,   d e s h a l b   i s t   e i n   A b s t e h e n   von  5  -   1 5  m m  b e v o r z u g t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   L ö s u n g ,   b e z o g e n   a u f   das   V e r f a h r e n ,   z e i c h -  

n e t   s i c h   d a d u r c h   a u s ,   d a s s   de r   M e i s s e l   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m ,  

im  u n t e r e n   B e r e i c h   d e r   v e r t i k a l e n   S e i t e n f l ä c h e n   a n g e o r d n e t e n  

N o c k e n   n a c h   dem  D u r c h s t o s s e n   d e r   K r u s t e   w e n i g s t e n s   b i s   zum  E r -  

r e i c h e n   d e r   u n t e r e n   H ä l f t e  i n   b e z u g   a u f   d i e   D i c k e   d e r   K r u s t e  

d u r c h   den  u n t e r s t e n   N o c k e n   w e i t e r   a b g e s e n k t   w i r d .  

W ä h r e n d   des   E i n d r ü c k e n s   d e r   N o c k e n   in   den  e r s t a r r t e n   S c h m e l z -  

f l u s s   b r e c h e n   d i e s e   e i n e n   S p a l t   h e r a u s ,   es  w i r d   d a m i t   v e r -  

m i e d e n ,   d a s s   s i c h   d e r   M e i s s e l   e i n e   e x a k t   " s i t z e n d e "   P a s s f o r m  

in   d e r   K r u s t e   s c h a f f t .   F a l l s   g e w ü n s c h t   w i r d ,   d a s s   d i e   N o c k e n  

b e i m   A b s e n k e n   des  M e i s s e l s   d i e   K r u s t e   v o l l s t ä n d i g   d u r c h s t o s s e n ,  

w e r d e n   s i e   w e i t   u n t e n ,   d . h .   n a h e   d e r   S t i r n f l ä c h e   des   M e i s s e l s  

b e f e s t i g t .   Wird   d a g e g e n   g e w ü n s c h t ,   d a s s   d i e   N o c k e n   l e d i g l i c h  

d i e   o b e r e   H ä l f t e   de r   K r u s t e   d u r c h b r e c h e n ,   w e r d e n   d i e   N o c k e n  

e n t s p r e c h e n d   w e i t e r   oben   b e f e s t i g t .   Es  i s t   w o h l   m ö g l i c h ,   a b e r  

w e n i g   s i n n v o l l ,   d i e   N o c k e n   noch   w e i t e r   von  d e r   S t i r n s e i t e  

e n t f e r n t ,   d . h .   w e i t e r   o b e n ,   zu  b e f e s t i g e n ,   w e i l   d a n n   b e i m  

n ä c h s t e n   A b s e n k e n   des   M e i s s e l s   d i e   f o l g e n d e n   V o r t e i l e   n i c h t  

o d e r   n u r   t e i l w e i s e   e r r e i c h t   w e r d e n :  

-  d e r   M e i s s e l   k l e m m t   n i c h t  

-  d e r   M e i s s e l   kann   p r o b l e m l o s   a u s g e z o g e n   w e r d e n  

-  d i e   K r ä f t e   au f   d i e   K o l b e n s t a n g e n f ü h r u n g   k ö n n e n   v e r -  

m i n d e r t   w e r d e n .  

Die   E i n s c h l a g v o r r i c h t u n g ,   w e l c h e   im  P r i n z i p   aus   D r u c k z y l i n d e r ,  

K o l b e n s t a n g e   und  M e i s s e l   b e s t e h t ,   i s t   d i r e k t   o d e r   i n d i r e k t   am 

Z e l l e n a u f b a u   b e f e s t i g t   o d e r   B e s t a n d t e i l   e i n e s   B e d i e n u n g s f a h r -  

z e u g e s   bzw.  O f e n m a n i p u l a t o r s .  



B e i s p i e l e   von  A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   a n h a n d  

d e r   Z e i c h n u n g   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .   Es  z e i g e n :  

-  F i g .   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   im  Q u e r s c h n i t t  

r e c h t e c k i g e n   M e i s s e l   m i t   N o c k e n   a u f   den  S c h m a l -  

s e i t e n ,   in  de r   u n t e r s t e n   P o s i t i o n   d e r   A r b e i t s -  
s t e l l u n g .  

-  F i g .   2.   e i n e   S e i t e n a n s i c h t   des   M e i s s e l s   von  F i g .   1 .  

-  F i g .   3  e i n e   A n s i c h t   e i n e s   im  Q u e r s c h n i t t   r u n d e n   M e i s -  

s e l s   m i t   zwei  ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   N o c k e n -  

p a a r e n .  

-  F i g .   4  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   I V  -   IV  in  F i g .   3 .  

-  F i g .   5  e i n e n   t e i l w e i s e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   M e i s -  

s e l   m i t   v e r s c h i e d e n   g r o s s e n   N o c k e n .  

In  F i g .   1  w i r d   e i n   im  Q u e r s c h n i t t   a l s   l ä n g l i c h e s   R e c h t e c k   a u s -  

g e b i l d e t e r   M e i s s e l ,   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   150  x  40  mm,  d a r g e -  

s t e l l t .   Der  u n t e r e   B e r e i c h   d e s  M e i s s e l s   10  i s t   in   d i e   f l ü s s i g e  

S c h m e l z e   14  e i n g e t a u c h t ,   h a t   a l s o   d i e   e r s t a r r t e   S c h m e l z e   16  

v o l l s t ä n d i g   d u r c h s t o s s e n .   D i e s e r   u n t e r e   B e r e i c h   i s t   in   F i s c h -  

s c h w a n z f o r m   d a r g e s t e l l t .   Obwohl  d i e s e   Form  v o r t e i l h a f t   a n g e -  

w a n d t   w i r d ,   kann   auch   j e d e   a n d e r e   g e e i g n e t e   Form  des   u n t e r e n  

B e r e i c h s   des   M e i s s e l s   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Das  u n t e r e ,   au f   de r   S c h m a l s e i t e   a n g e o r d n e t e   N o c k e n p a a r   12  h a t  

d i e   K r u s t e   16  f a s t   v o l l s t ä n d i g   d u r c h s t o s s e n .   D a b e i   i s t  z w i s c h e n  

dem  M e i s s e l   10  und  d e r   e r s t a r r t e n   S c h m e l z e   16  e i n   b e i n a h e  

d u r c h g e h e n d e r   Z w i s c h e n r a u m   18  g e s c h a f f e n   w o r d e n .   Wie  in  F i g .   1 

a n g e d e u t e t ,   r i e s e l t   d i e   auf   de r   K r u s t e   16  l i e g e n d e   T o n e r d e   20 

in  d i e s e n   S p a l t   n a c h .   D e r a r t   v e r k l e m m t   d e r   M e i s s e l   10  n i c h t  

und  kann  nach   dem  E i n s t o s s e n   p r o b l e m l o s   w i e d e r   h e r a u s g e z o g e n  

w e r d e n .   Bei  de r   n ä c h s t e n   O f e n b e d i e n u n g ,   d i e   b e i   a u t o m a t i -  

s c h e n   S y s t e m e n   nach  e inem  k u r z e n   Z e i t i n t e r v a l l   e r f o l g t ,   k a n n  

de r   M e i s s e l   ohne  S c h w i e r i g k e i t e n   in  das   d u r c h   d i e   R ä u m f u n k t i o n  



de r   N o c k e n   v e r b r e i t e r t e   Loch  e i n g e f ü h r t   w e r d e n .   Wenn  d e r  

M e i s s e l   n i c h t   g e n a u   z e n t r i e r t   i s t ,   s t ö s s t   e r   d i e   vom  l e t z t e n  

B e d i e n u n g s v o r g a n g   ü b r i g   g e b l i e b e n e n   N a s e n   17  des   e r s t a r r t e n  

S c h m e l z f l u s s e s   16  p r o b l e m l o s   und  ohne   g r o s s e   K r a f t a n w e n d u n g  w e g .  

In  n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   k ö n n e n   z u s ä t z l i c h e N o k -  

ken  au f   den  b r e i t e r e n   S e i t e n f l ä c h e n   des   M e i s s e l s   a n g e o r d n e t  

w e r d e n .  

W e i t e r   kann   d e r   M e i s s e l   auch   mehr   n a c h   u n t e n   g e d r ü c k t   w e r d e n ,  

dann  d u r c h s t ö s s t   das   u n t e r e   N o c k e n p a a r   12  d i e   K r u s t e   v o l l s t ä n -  

d i g .  

Die  dem  Bad  bzw.  d e r   M e i s s e l s e i t e   z u g e w a n d t e   S e i t e n f l ä c h e   d e r  

N o c k e n ,   w e l c h e   e i n e   Q u e r s c h n i t t s a b m e s s u n g   von  u n g e f ä h r   1  cm2 

h a b e n ,   i s t   h i n t e r s c h n i t t e n ,   v o r z u g s w e i s e   m i t   e i n e m   H i n t e r -  

s c h n e i d u n g s w i n k e l   von  b i s   zu  20° .   D u r c h   d i e s e   in   R i c h t u n g   d e s  

M e i s s e l s   n a c h   oben   g e n e i g t e   S t i r n s e i t e   w i r k e n   d i e   N o c k e n   i m  

S i n n e   von  R ä u m z ä h n e n .  

Von  d e r   M e i s s e l u n t e r s e i t e   in   den  s c h m e l z f l ü s s i g e n   E l e k t r o l y t e n  

14  g e s t o s s e n e   K r u s t e n b r u c h s t ü c k e   und  T o n e r d e   s i n d   e i n f a c h h e i t s -  

h a l b e r   n i c h t   e i n g e z e i c h n e t .  

In  den  F i g .   3  und  4  i s t   e i n   im  Q u e r s c h n i t t   r u n d e r   M e i s s e l   2 2  

d a r g e s t e l l t .   Auch  in   d i e s e m   F a l l   g i l t ,   d a s s   d e r   k e g e l f ö r m i g  

e i n g e z e i c h n e t e   u n t e r e   B e r e i c h   des   M e i s s e l s   j e d e   a n d e r e   g e -  

e i g n e t e   Form  a n n e h m e n   k a n n .  

E in   u n t e r e s   N o c k e n p a a r   24  u m f a s s t   den  g r ö s s t e n   T e i l   d e s  M e i s s e l -  

u m f a n g s ,   wie  d i e s   i n s b e s o n d e r e   aus  F i g .   4,  e i n e m   H o r i z o n t a l -  

s c h n i t t   d u r c h   F i g .   3,  h e r v o r g e h t .   E in   in   e i n e r   d a r ü b e r l i e g e n d e n  

E b e n e   a n g e o r d n e t e s   N o c k e n p a a r   26  d a g e g e n   u m f a s s t   n u r   e i n e n  

v e r h ä l t n i s m ä s s i g   k l e i n e n   T e i l   des   M e i s s e l u m f a n g s .  

W ä h r e n d   in  den  F i g .   1  -   4  Nocken   d a r g e s t e l l t   w e r d e n ,   d i e  

n e b e n   i h r e r   l ä n g l i c h e n   Form  und  i h r e m   h o r i z o n t a l e n   V e r l a u f  



d u r c h   g l e i c h e   B r e i t e   g e k e n n z e i c h n e t   s i n d ,   z e i g t   F i g .   5  e i n e n  

A u s s c h n i t t   aus  e i n e m   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   M e i s s e l   m i t  

v e r s c h i e d e n   b r e i t e n   N o c k e n .   Der  u n t e r s t e ,   z u e r s t   au f   den  e r -  

s t a r r t e n   S c h m e l z f l u s s   e i n w i r k e n d e   Nocken   30  i s t   s c h m a l ,   d e r  

d a r ü b e r   a n g e o r d n e t e   Nocken   32  b r e i t e r   und  d e r   z u o b e r s t   a n g e -  
o r d n e t e   Nocken   34  am  b r e i t e s t e n .   D a d u r c h   w i r d   be im  B e t ä t i g e n  

d e r   E i n s c h l a g v o r r i c h t u n g   de r   z w i s c h e n   M e i s s e l   und  K r u s t e   g e -  

s c h a f f e n e   Z w i s c h e n r a u m   s t u f e n w e i s e   von  u n t e n   nach   oben   e r -  

w e i t e r t .  

Es  v e r s t e h t   s i c h   von  s e l b s t ,   d a s s   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   Nocken 

n o c h   in   v i e l e n   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e n ,   w e l c h e   d i e s e l b e   F u n k t i o n  

h a b e n   und  d a s s e l b e   R e s u l t a t   e r r e i c h e n ,   im  u n t e r e n   B e r e i c h   d e s  

M e i s s e l s   b e f e s t i g t   w e r d e n   k ö n n e n .   Der  u n t e r s t e ,   d i e   N o c k e n  t r a -  

g e n d e   bzw.  b i l d e n d e   T e i l   des   M e i s s e l s   kann   auch   a l s   a u s w e c h s e l -  

b a r e   E i n h e i t   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   w e l c h e   au f   dem  M e i s s e l s c h a f t  

l ö s b a r   b e f e s t i g t   i s t .   D i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   h a t   den  V o r t e i l ,  

d a s s   n a c h   e i n e m   g e w i s s e n   V e r s c h l e i s s   o d e r   b e i   e i n e r   R e p a r a t u r  

n i c h t   d e r   g a n z e   M e i s s e l ,   s o n d e r n   nur   d e s s e n   u n t e r s t e r   T e i l  

a u s g e w e c h s e l t   w e r d e n   m u s s .  



1.  M e i s s e l   f ü r   e i n e   E i n s c h l a g v o r r i c h t u n g   zum  B r e c h e n   d e r   e r -  

s t a r r t e n   K r u s t e   e i n e s   E l e k t r o l y s e o f e n s ,   i n s b e s o n d e r e   z u r  

H e r s t e l l u n g   von  A l u m i n i u m ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

im  u n t e r e n   B e r e i c h   d e r   v e r t i k a l e n   M e i s s e l s e i t e n f l ä c h e n   m i n -  

d e s t e n s   e i n   N o c k e n   (12,  24,  26)  a n g e o r d n e t   i s t .  

2.  M e i s s e l   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e  

m i n d e s t e n s   e i n e n   T e i l   des   M e i s s e l u m f a n g e n   u m f a s s e n d e n  

N o c k e n   (12,  24,  26)  im  Q u e r s c h n i t t   r e c h t e c k i g ,   v o r z u g s -  

w e i s e   q u a d r a t i s c h ,   a u s g e b i l d e t   s i n d   und  5  -   15  mm  von  d e n  

M e i s s e l s e i t e n f l ä c h e n   a b s t e h e n .  

3.  M e i s s e l   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   v o r g e f o m r t e   N o c k e n   (12,   24,  26)  m i t t e l s   S c h w e i s s e n   o d e r  

V e r s c h r a u b e n ,   in   h o r i z o n t a l e r   Lage   an  den  S e i t e n f l ä c h e n   d e s  

M e i s s e l s   (10,  22,  28)  b e f e s t i g t   s i n d .  

4.  M e i s s e l   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   Nocken   (12,  24,  26)  a u f g e b r a c h t e   S c h w e i s s r a u p e n   s i n d .  

5.  M e i s s e l   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   N o c k e n   (12,  24,  26)  und  d e r   M e i s s e l   (10,  22)  e i n s t ü c k i g  

a u s g e b i l d e t   s i n d .  

6.  M e i s s e l   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   l  -   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   d e r   M e i s s e l u n t e r s e i t e   z u g e w a n d t e   S e i t e n -  

f l ä c h e   de r   N o c k e n   (12,  24,  2 6 ) ,   v o r z u g s w e i s e   m i t   e i n e m   W i n -  

k e l   b i s   zu  20° ,   h i n t e r s c h n i t t e n   i s t .  

7.  M e i s s e l   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   l  -   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   m e h r e r e ,   in   ü b e r e i n a n d e r   l i e g e n d e n   E b e n e n  

a n g e o r d n e t e   N o c k e n   (12,  2,4,  26)  g l e i c h  w e i t  v o n   den  M e i s -  

s e l s e i t e n f l ä c h e n   a b s t e h e n .  



8.  M e i s s e l   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   m e h r e r e ,   in  ü b e r e i n a n d e r   l i e g e n d e n   E b e n e n  

a n g e o r d n e t e   Nocken   (30,  32,  34)  von  u n t e n   n a c h   oben   z u -  

n e h m e n d   von  den  M e i s s e l s e i t e n f l ä c h e n   a b s t e h e n .  

9.  V e r f a h r e n   zum  B r e c h e n   d e r   e r s t a r r t e n   K r u s t e   e i n e s   E l e k t r o -  

l y s e o f e n s ,   i n s b e s o n d e r e   zur   H e r s t e l l u n g   von  A l u m i n i u m ,   d u r c h  

B e t ä t i g u n g   e i n e r   m i t   e i n e m   M e i s s e l   b e s t ü c k t e n   E i n s c h l a g -  

v o r r i c h t u n g ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d e r   M e i s s e l   (10,  22,  28)  m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m ,   im  u n t e r e n  

B e r e i c h   de r   v e r t i k a l e n   S e i t e n f l ä c h e n   a n g e o r d n e t e n   N o c k e n  

n a c h   dem  D u r c h s t o s s e n   de r   K r u s t e   (16)  w e n i g s t e n s   b i s   zum 

E r r e i c h e n   d e r   u n t e r e n   H ä l f t e   in   b e z u g   au f   d i e   D i c k e   d e r  

K r u s t e   (16)  d u r c h   den  bzw.  d i e   u n t e r s t e n   N o c k e n   (24,   30 )  

w e i t e r   a b g e s e n k t   w i r d .  

10.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d e r   M e i s s e l   (10,  22,  2 8 ) ,   b i s   z u m  v o l l s t ä n d i g e n   D u r c h s t o s -  

sen   de r   K r u s t e   (16)  d u r c h   den  bzw.  d i e   u n t e r s t e n   N o c k e n  

(24,  3 0 ) ,   w e i t e r   a b g e s e n k t   w i r d .  
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