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@ Verfahren und Anlage zum Herstellen von hochreinen Legierungen.

@ Bei diesem Verfahren werden die Ausgangswerkstoffe
nach dem Erschmelzen und der Vakuumbehandlung in
einem Induktionstiege! innerhalb einer Vakuumschmelzanla-
ge in einen zweiten Schmelztiegel umgefiilit und dort einer

‘Raffinationsbehandlung unterzogen und auf GieStemperatur

gebracht und gehalten. Zum AbflieBen der Schmelze wird
eine Offnung unterhalb der Schmelze benutzt. Im unteren
Bereich des zweiten Schmelztiegels kann der Schmelze
Inertgas zugefihrt werden.

_ Die Anlage zur Durchfithrung des Verfahrens weist eine
Vakuumschmelzanlage (2) mit einem induktionstiegel (1)
und einem zweiten Schmelztiegel (3) auf. Der z2weite
Schmelztiege! (3) hat in seinem unteren Bereich eine von
einer VerschlieBanordnung (5) betatigbaren AusguB&ffnung
(4). Unterhalb des zweiten Schmelztiegels (3) ist eine Verdl-
sungskammer {13) angeordnet.
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FRIED. KRUPP GESELLSCHAFT MIT BESCHRANKTER HAFTUNG

in Essen

Verfahren und Anlage zum Herstellen von hochreinen
Legierungen

Bei einem bekannten Verfahren wird das die Legierung
bildende Ausgangsmaterial in einem Induktionstiegel
erschmolzen, einer Vakuumbehandlung unterzogen und an-
schlieBend in einen widerstandsbeheizten GieBtrichter
abgegossen, aus dem es unter Bildung einer bestimmten
metallostatischen HBhe abgegossen und z. B. durch ein
Verdisungssystem in eine Verdiisungskammer gelangt. Bei
diesem Verfahren kdnnen - insbesondere in der Anfangs-
phase des AbgieBens, in der sich noch keine metallo-
statische HBhe im GieB8trichter eingestellt hat - kera-
mische Teilchen der Auskleidung des Induktionstiegels
und Schlackenteilchen - letztere auch beim LeerflieBen
des GieBtrichters - in den Verdilisungsraum gelangen.
Weiterhin besteht bei diesem Verfahren die Gefahr, daB
das flissige Material mit der Auskleidung des GieB8trich-
ters unter Bildung weiterer Verunreinigungen reagiert,
die mit in das Endprodukt gelangen.

Es ist auch bekannt, das die Legierung bildende Aus-
gangsmaterial in einem Induktionstiegel mit einer im
Boden angeordneten AusfluBSdffnung zu erschmelzen, wobei
die Bodendffnung durch eine entsprechende Stopfenanord-
nung verschlieBbar ist. Bei diesem Verfahren bleiben
zwar die Schlackenteilchen weitgehend an der Oberfl&che
der Schmelze, es besteht jedoch die Gefahr, daB die Ver-
schlieBanordnung sowohl bei der Beschickung des Tiegels
mit dem festen Ausgangsmaterial beschiddigt wird, als
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auch, daB die dichtenden Fldchen der VerschlieBanord-

nung, d.h. sowohl des schlie8enden Teils als auch der
AusquBbffnung, bei der stdndig im Induktionstiegel

erzeugten Durchwirbelung der Schmelze erodiert werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zum Herstellen von hochreinen Legierungen anzugeben,

bei dessen Anwendung der Reinheitsgrad der Legierung
verbessert wird und durchgehend iber die ganze GieB-
prhase einhaltbar ist. Weiter soll eine Anlage zum Durch-
filhren des Verfahrens geschaffen werden.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 gekennzeich-
neten Merkmale geldst. Wdhrend durch die von dem Induk-
tionstiegel in der Schmelze erzeugte Durchwirbelung
stdndig die zur Vakuumbehandlung erwlinschte Bewegung

des Schmelzbades vorhanden ist, wird das Material in
dem weiteren Schmelztiegel strémungsm&Big in Ruhe ge-
halten. Dadurch kdnnen die nichtmetallischen Verunreini-
gungen, ihrem Auftrieb entsprechend, an die Oberfl&che
gelangen und dort verbleiben. Die in dem zweiten Schmelz-
tiegel befindliche Schmelze erfdhrt also gegeniiber

den Bedingungen im Induktionstiegel einen hheren Rein-
heitsgrad. Da sich die Anreicherung der nichtmetalli-
schen Verunreinigungen bereits vor-dem AbflieBen durch
die unten gelegene AusguBdffnung an der Oberfl&che der
Schmelze befindet, flieBt vom Beginn des Uffnens an ein
hochreines Legierungsmaterial. Durch rechtzeitiges
Betdtigen der VerschlieBanordnung kann das AusflieBen
der nichtmetallischen Verunreiniguhgen verhindert und

S0 . der hohe Reinheitsgrad iiber die ganze GieBphase
eingehalten werden.

Der Reinheitsgrad kann durch die MaBnahme nach An-
spruch 2 noch weiter gilinstig beeinflu8t werden. Die
weiteren Unteranspriiche, die Anspriiche 3 bis 12, stellen
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eine vorteilhafte Anlage zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemdBen Verfahrens dar.

Als ein Ausfiihrungsbeispiel des Gegenstandes der Er-
findung ist in der Zeichnung eine Anlage zum Inertgas-
verdlisen von Legierungspulver schematisch dargestellt,
die im folgenden ndher beschrieben wird. Die Anlage
umfaBt einen Induktionsschmelztiegel 1, der in einem
Vakuumkessel 2 untergebracht ist. In dem Vakuumkessel
befindet sich auBerdem ein widerstandsbeheizter Schmelz-
ofen 3, der in seinem Boden eine AusfluBdiise 4 aufweist.
Dem Schmelzofen 3 ist eine VerschlieBanordnung 5 zuge-
ordnet, die eine Stopfenstange 6 aufweist, die von oben
her durch eine Vakuumfithrung 7 in den Vakuumkessel 2
eingefiihrt ist und von einer Regelvorrichtung 8 bedient
werden kann. An ihrem unteren Ende ist die Stopfenstan-

ge 6 mit einer Ummantelung und/oder Beschichtung 9 ver-
sehen.

Der oberhalb der Ummantelung befindliche Teil der Ver-
schluBstange 6, die Vakuumfiihrung 7 und/oder die Regel-
vorrichtung 8 k&nnen, um schddliche thermische Ein-
fliisse méglichst gering zu halten, an ein (nicht dar-
gestelltes) Kilhlsystem angeschlossen sein.

Im unteren Bereich des Schmelzofens 3 sind Diisen 10
angeordnet, die in das Innere des Schmelzofens 3 weisen
und die nach auBen an eine (nicht dargestellte)Inert-
gasleitung angeschlossen sind.

Die Stopfenstange 6 weist an ihrem unteren Ende seitlich
in den Hohlraum des Schmelzofens 3 gerichtete Dilisen 11
sowie eine in Richtung der AusfluBdiise 4 gerichtete
Diise 12 auf. Die Diisen 11 und 12 sind an eine (nicht
dargestellte) Inertgaszufilhrung angeschlossen.
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Unterhaldb der AusfluBoffnung 4 befindet sich eine Ver-
diisungskammer 13, die an ihrem oberen Ende eine genau

unter der AusfluBdiise 4 gelegene Verdiisungsanordnung 14
aufweist.

Zum Aufschmelzen und zur Vakuumbehandlung wird das Aus-
gangsmaterial zundchst in den Induktionsschmelztiegel 1
eingegeben. Nach der Vakuumbehandlung wird die Legierung
zur Einstellung der erforderlichen GieBtemperatur und
zur Raffinationsbehandlung, d. h. zur Entfernung aller
nichtmetallischen Verunreinigungen durch dichtebedingten
Auftrieb und zur Einstellung der GieBtemperatur in den
widerstandsbeheizten Schmelzofen 3 umgefilillt. Der dichte-
bedingte Auftrieb der nichtmetallischen Verunreinigungen
kann durch das durch die Diisen 10 und/oder 11 in die
Schmelze gelangende Inertgas unterstitzt werden. In dem
widerstandsbeheizten Schmelzofen 3 wird die Schmelze

fiir die Dauer der Raffinationsbehandlung auf einer kon-
stanten GieBtemperatur gehalten.

Zum AbgieBen der Legierung in den Verdlisungsraum 13
wird die Stopfenstange 6 durch Betdtigen der Regelvor-
richtung 8 angehoben und dadurch die AusfluBdiise 4 ge-
5ffnet. Dabei kann der durch die Dlise 12 austretende
Inertgasstrahl zur Unterstilitzung der Verdiisung des in
die Verdilisungskammer 13 einflieBenden Legierungsstromes
herangezogen werden.

In Abwandlung des beschriebenen Ausfiihrungsbeispiels
kann der widerstandsbeheizte Schmelzofen 3 zum VergieBen
der Legierung im Form-, Block- und StrangguBverfahren
verwendet werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung hochreiner Legierungen,
bei dem die Ausgangswerkstoffe in einer Vakuumschmelz-
anlage schmelzmetallurgisch behandelt und anschlieBend

vergossen werden,

gekennzeichnet dur ch folgende

Schritte:

a) Erschmelzen der Legierung in einem Induktionstiegel
und Vakuumbehandlung der Schmelze,

b) Umfiillen der Schmelze in einen zweiten in der
Vakuumschmelzanlage befindlichen Schmelztiegel,

c) Raffinationsbehandlung der Schmelze in diesem Tiegel,
wobeli die gesamte Schmelze auf eine erforderliche
Temperatur gebracht und ohne Badbewequng so lange
gehalten wird, bis Verunreinigungen aufgestiegen
sind,

d) AbgieBen der Schmelze bei gleichbleibender Gie8-
temperatur aus einer unterhalb des Badspiegels
befindlichen AusguBdffnung und

e) Beenden'des AbgieBens, bevor die zum Badspiegel

aufgestiegenen Verunreinigungen mit ausflieBen
kSnnen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB zur Unterstiitzung der Raffinationsbehandlung der
Schmelze im unteren Bereich des zweiten Schmelztiegels
Inertgas zugefiihrt wird.

Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1
mit einem in einer Vakuumschmelzanlage befindlichen
Induktionstiegel und einem darunter gelegenen ' Raum zur
Erstarrung der fliissigen Legierung, dadruch gekenn-
zeichnet, daB die Vakuumschmelzanlage (2) einen zweiten,
fest angeordneten Schmelztiegel (3) mit einer in seinem
unteren Bereich angeordneten AusguB&ffnung (4) und mit
einer VerschleiBanordnung (5) enthé&lt.
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Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daSB

der zweite Schmelzitiegel (3) als widerstandsbeheizter
Schmelzofen ausgebildet ist.

Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB
der zweite Schmelztiegel (3) induktiv iiber einen
Suszeptor beheizbar ist.

Anlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB
der zweite Schmelztiegel (3) mit Hochfrequenz be-
treibbar ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 im unteren Bereich des zweiten
Schmelztiegels (3) piisen (10) zur Zufiihrung von
Inertgas angeordnet sind.

Anlage nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 die VerschlieBanordnung (5)

eine metallische Stopfenstange (6) mit einer tempe-
raturbestdndigen Umkleidung (9) aufweist.

Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB
im unteren Teil der Stopfenstange (6) Uffnungen (11, 12)
zur Durchfiihrung von Inertgas angeordnet sind.

Anlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB
die im unteren Teil der Stopfenstange (6) ahgeordneten
Offnungen (11) seitlich in den zur Aufnahme der Legie~
rung bestimmten Hohlraum des zweiten Schmelztiegels
(3) gerichtet sind.

Anlage nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, das8 die Stopfenstange (6) eine in die -

AusquBdffnung (4) des zweiten Schmelztieael (3)
gerichtete AuslaBdffnung (12) aufweist.
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12. Anlage nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daB8 die VerschlieBeinrichtung (5) durch
ein Kiilhlmittel kiihlbar ist. '
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