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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  Induktionstiegel  innerhalb  einer  Vakuumschmelzanla- 
ge  in  einen  zweiten  Schmelztiegel  umgefüllt  und  dort  einer 
Raffinationsbehandlung  unterzogen  und  auf  Gießtemperatur 
gebracht  und  gehalten.  Zum  Abfließen  der  Schmelze  wird 
eine  Öffnung  unterhalb  der  Schmelze  benutzt.  Im  unteren 
Bereich  des  zweiten  Schmelztiegels  kann  der  Schmelze 
Inertgas  zugeführt  werden. 

Die  Anlage  zur  Durchführung  des  Verfahrens  weist  eine 
Vakuumschmelzanlage  (2)  mit  einem  induktionstiegel  (1) 
und  einem  zweiten  Schmelztiegel  (3)  auf.  Der  zweite 
Schmelztiegel  (3)  hat  in  seinem  unteren  Bereich  eine  von 
einer  Verschließanordnung  (5)  betätigbaren  Ausgußöffnung 
(4).  Unterhalb  des  zweiten  Schmelztiegels  (3)  ist  eine  Verdü- 
sungskammer  (13)  angeordnet. 
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Bei   e i n e m   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   w i r d   das   d i e   L e g i e r u n g  

b i l d e n d e   A u s g a n g s m a t e r i a l   in   e i n e m   I n d u k t i o n s t i e g e l  

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

s c h l i e ß e n d   in   e i n e n   w i d e r s t a n d s b e h e i z t e n   G i e ß t r i c h t e r  

a b g e g o s s e n ,   aus   dem  es  u n t e r   B i l d u n g   e i n e r   b e s t i m m t e n  

m e t a l l o s t a t i s c h e n   Höhe  a b g e g o s s e n   und  z.  B.  d u r c h   e i n  

V e r d ü s u n g s s y s t e m   in   e i n e   V e r d ü s u n g s k a m m e r   g e l a n g t .   B e i  

d i e s e m   V e r f a h r e n   k ö n n e n  -   i n s b e s o n d e r e   in   d e r   A n f a n g s -  

p h a s e   des   A b g i e ß e n s ,   in   d e r   s i c h   n o c h   k e i n e   m e t a l l o -  

s t a t i s c h e   Höhe  im  G i e ß t r i c h t e r   e i n g e s t e l l t   h a t  -   k e r a -  

m i s c h e   T e i l c h e n   d e r   A u s k l e i d u n g   des   I n d u k t i o n s t i e g e l s  

und  S c h l a c k e n t e i l c h e n  -   l e t z t e r e   auch   be im  L e e r f l i e ß e n  

des   G i e ß t r i c h t e r s  -   in   den  V e r d ü s u n g s r a u m   g e l a n g e n .  

W e i t e r h i n   b e s t e h t   b e i   d i e s e m   V e r f a h r e n   d i e   G e f a h r ,   d a ß  

das   f l ü s s i g e   M a t e r i a l   m i t   d e r   A u s k l e i d u n g   des   G i e ß t r i c h -  

t e r s   u n t e r   B i l d u n g   w e i t e r e r   V e r u n r e i n i g u n g e n   r e a g i e r t ,  

d i e   m i t   in   das   E n d p r o d u k t   g e l a n g e n .  

Es  i s t   a u c h   b e k a n n t ,   das   d i e   L e g i e r u n g   b i l d e n d e   A u s -  

g a n g s m a t e r i a l   in   e i n e m   I n d u k t i o n s t i e g e l   m i t   e i n e r   i m  

Boden   a n g e o r d n e t e n   A u s f l u ß ö f f n u n g   zu  e r s c h m e l z e n ,   w o b e i  

d i e   B o d e n ö f f n u n g   d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   S t o p f e n a n o r d -  

nung  v e r s c h l i e ß b a r   i s t .   Bei   d i e s e m   V e r f a h r e n   b l e i b e n  

zwar  d i e   S c h l a c k e n t e i l c h e n   w e i t g e h e n d   an  d e r   O b e r f l ä c h e  

d e r   S c h m e l z e ,   es  b e s t e h t   j e d o c h   d i e   G e f a h r ,   daß  d i e   V e r -  

s c h l i e ß a n o r d n u n g   s o w o h l   b e i   d e r   B e s c h i c k u n g   des   T i e g e l s  

m i t   dem  f e s t e n   A u s g a n g s m a t e r i a l   b e s c h ä d i g t   w i r d ,   a l s  



a u c h ,   daß  d i e   d i c h t e n d e n   F l ä c h e n   d e r   V e r s c h l i e ß a n o r d -  

n u n g ,   d . h .   s o w o h l   des   s c h l i e ß e n d e n   T e i l s   a l s   a u c h   d e r  

A u s g u ß ö f f n u n g ,   b e i   d e r   s t ä n d i g   im  I n d u k t i o n s t i e g e l  

e r z e u g t e n   D u r c h w i r b e l u n g   d e r   S c h m e l z e   e r o d i e r t   w e r d e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r e n  

zum  H e r s t e l l e n   von  h o c h r e i n e n   L e g i e r u n g e n   a n z u g e b e n ,  

b e i   d e s s e n   A n w e n d u n g   d e r   R e i n h e i t s g r a d   d e r   L e g i e r u n g  

v e r b e s s e r t   w i r d   und  d u r c h g e h e n d   ü b e r   d i e   g a n z e   G i e ß -  

p h a s e   e i n h a l t b a r   i s t .   W e i t e r   s o l l   e i n e   A n l a g e   zum  D u r c h -  

f ü h r e n   des   V e r f a h r e n s   g e s c h a f f e n   w e r d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   im  A n s p r u c h   1  g e k e n n z e i c h -  

n e t e n   M e r k m a l e   g e l ö s t .   W ä h r e n d   d u r c h   d i e   von  dem  I n d u k -  

t i o n s t i e g e l   i n   d e r   S c h m e l z e   e r z e u g t e   D u r c h w i r b e l u n g  

s t ä n d i g   d i e   z u r   V a k u u m b e h a n d l u n g   e r w ü n s c h t e   B e w e g u n g  

des   S c h m e l z b a d e s   v o r h a n d e n   i s t ,   w i r d   d a s   M a t e r i a l   i n  

dem  w e i t e r e n   S c h m e l z t i e g e l   s t r ö m u n g s m ä ß i g   in  Ruhe  g e -  
h a l t e n .   D a d u r c h   k ö n n e n   d i e   n i c h t m e t a l l i s c h e n   V e r u n r e i n i -  

g u n g e n ,   i h r e m   A u f t r i e b   e n t s p r e c h e n d ,   an  d i e   O b e r f l ä c h e  

g e l a n g e n   und  d o r t   v e r b l e i b e n .   Die  in   dem  z w e i t e n   S c h m e l z -  

t i e g e l   b e f i n d l i c h e   S c h m e l z e   e r f ä h r t   a l s o   g e g e n ü b e r  

den  B e d i n g u n g e n   im  I n d u k t i o n s t i e g e l   e i n e n   h ö h e r e n   R e i n -  

h e i t s g r a d .   Da  s i c h   d i e   A n r e i c h e r u n g   d e r   n i c h t m e t a l l i -  

s c h e n   V e r u n r e i n i g u n g e n   b e r e i t s   v o r  d e m   A b f l i e ß e n   d u r c h  

d i e   u n t e n   g e l e g e n e   A u s g u ß ö f f n u n g   an  d e r   O b e r f l ä c h e   d e r  

S c h m e l z e   b e f i n d e t ,   f l i e ß t   vom  B e g i n n   des   ö f f n e n s   an  e i n  

h o c h r e i n e s   L e g i e r u n g s m a t e r i a l .   D u r c h   r e c h t z e i t i g e s  

B e t ä t i g e n   d e r   V e r s c h l i e ß a n o r d n u n g   k a n n   d a s   A u s f l i e ß e n  

d e r   n i c h t m e t a l l i s c h e n   V e r u n r e i n i g u n g e n   v e r h i n d e r t   u n d  

so  .  d e r   h o h e   R e i n h e i t s g r a d   ü b e r   d i e   g a n z e   G i e ß p h a s e  

e i n g e h a l t e n   w e r d e n .  

Der  R e i n h e i t s g r a d   k a n n   d u r c h   d i e   Maßnahme  n a c h   A n -  

s p r u c h   2  n o c h   w e i t e r   g ü n s t i g   b e e i n f l u ß t   w e r d e n .   D i e  

w e i t e r e n   U n t e r a n s p r ü c h e ,   d i e   A n s p r ü c h e   3  b i s   12,  s t e l l e n  



e i n e   v o r t e i l h a f t e   A n l a g e   zur   D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   d a r .  

A l s   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des   G e g e n s t a n d e s   d e r   E r -  

f i n d u n g   i s t   in   d e r   Z e i c h n u n g   e i n e   A n l a g e   zum  I n e r t g a s -  
v e r d ü s e n   von  L e g i e r u n g s p u l v e r   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t ,  

d i e   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n   w i r d .   Die   A n l a g e  
u m f a ß t   e i n e n   I n d u k t i o n s s c h m e l z t i e g e l   1,  d e r   in   e i n e m  

V a k u u m k e s s e l   2  u n t e r g e b r a c h t   i s t .   In   dem  V a k u u m k e s s e l  

b e f i n d e t   s i c h   a u ß e r d e m   e i n   w i d e r s t a n d s b e h e i z t e r   S c h m e l z -  

o f e n   3,  d e r   in   s e i n e m   B o d e n   e i n e   A u s f l u ß d ü s e   4  a u f w e i s t .  

Dem  S c h m e l z o f e n   3  i s t   e i n e   V e r s c h l i e ß a n o r d n u n g   5  z u g e -  

o r d n e t ,   d i e   e i n e   S t o p f e n s t a n g e   6  a u f w e i s t ,   d i e   von  o b e n  

h e r   d u r c h   e i n e   V a k u u m f ü h r u n g   7  in   den  V a k u u m k e s s e l   2 

e i n g e f ü h r t   i s t   und  von  e i n e r   R e g e l v o r r i c h t u n g   8  b e d i e n t  

w e r d e n   k a n n .   An  i h r e m   u n t e r e n   Ende  i s t   d i e   S t o p f e n s t a n -  

ge  6  m i t   e i n e r   U m m a n t e l u n g   u n d / o d e r   B e s c h i c h t u n g   9  v e r -  

s e h e n .  

Der  o b e r h a l b   d e r   U m m a n t e l u n g   b e f i n d l i c h e   T e i l   d e r   V e r -  

s c h l u ß s t a n g e   6,  d i e   V a k u u m f ü h r u n g   7  u n d / o d e r   d i e   R e g e l -  

v o r r i c h t u n g   8  k ö n n e n ,   um  s c h ä d l i c h e   t h e r m i s c h e   E i n -  

f l ü s s e   m ö g l i c h s t   g e r i n g   zu  h a l t e n ,   an  e i n   ( n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t e s )   K ü h l s y s t e m   a n g e s c h l o s s e n   s e i n .  

Im  u n t e r e n   B e r e i c h   des   S c h m e l z o f e n s   3  s i n d   D ü s e n   10  

a n g e o r d n e t ,   d i e   in   das   I n n e r e   des   S c h m e l z o f e n s   3  w e i s e n  

und  d i e   n a c h   a u ß e n   an  e i n e   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t e ) I n e r t -  

g a s l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

Die   S t o p f e n s t a n g e   6  w e i s t   an  i h r e m   u n t e r e n   Ende   s e i t l i c h  

in   den   H o h l r a u m   des   S c h m e l z o f e n s   3  g e r i c h t e t e   Düsen   11 

s o w i e   e i n e   in  R i c h t u n g   d e r   A u s f l u ß d ü s e   4  g e r i c h t e t e  

Düse  12  a u f .   Die  D ü s e n   11  und  12  s i n d   an  e i n e   ( n i c h t  

d a r g e s t e l l t e ) I n e r t g a s z u f ü h r u n g   a n g e s c h l o s s e n .  



U n t e r h a l b   d e r   A u s f l u ß ö f f n u n g   4  b e f i n d e t   s i c h   e i n e   V e r -  

d ü s u n g s k a m m e r   13,  d i e   an  i h r e m   o b e r e n   Ende  e i n e   g e n a u  
u n t e r   d e r   A u s f l u ß d ü s e   4  g e l e g e n e   V e r d ü s u n g s a n o r d n u n g   1 4  

a u f w e i s t .  

Zum  A u f s c h m e l z e n   und  zur   V a k u u m b e h a n d l u n g   w i r d   das   A u s -  

g a n g s m a t e r i a l   z u n ä c h s t   in   den  I n d u k t i o n s s c h m e l z t i e g e l   1 

e i n g e g e b e n .   Nach   d e r   V a k u u m b e h a n d l u n g   w i r d   d i e   L e g i e r u n g  

zur   E i n s t e l l u n g   d e r   e r f o r d e r l i c h e n   G i e ß t e m p e r a t u r   u n d  

zur   R a f f i n a t i o n s b e h a n d l u n g ,   d.  h.   zu r   E n t f e r n u n g   a l l e r  

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

A u f t r i e b   und  zu r   E i n s t e l l u n g   d e r   G i e ß t e m p e r a t u r   in   d e n  

w i d e r s t a n d s b e h e i z t e n   S c h m e l z o f e n   3  u m g e f ü l l t .   Der  d i c h t e -  

b e d i n g t e   A u f t r i e b   d e r   n i c h t m e t a l l i s c h e n   V e r u n r e i n i g u n g e n  

k a n n   d u r c h   das   d u r c h   d i e   Düsen   10  u n d / o d e r   11  in   d i e  

S c h m e l z e   g e l a n g e n d e   I n e r t g a s   u n t e r s t ü t z t   w e r d e n .   In   d e m  

w i d e r s t a n d s b e h e i z t e n   S c h m e l z o f e n   3  w i r d   d i e   S c h m e l z e  

f ü r   d i e   D a u e r   d e r   R a f f i n a t i o n s b e h a n d l u n g   au f   e i n e r   k o n -  

s t a n t e n   G i e ß t e m p e r a t u r   g e h a l t e n .  

Zum  A b g i e ß e n   d e r   L e g i e r u n g   in   den   V e r d ü s u n g s r a u m   13 

w i r d   d i e   S t o p f e n s t a n g e   6  d u r c h   B e t ä t i g e n   d e r   R e g e l v o r -  

r i c h t u n g   8  a n g e h o b e n   und  d a d u r c h   d i e   A u s f l u ß d ü s e   4  g e -  
ö f f n e t .   D a b e i   k a n n   de r   d u r c h   d i e   Düse   12  a u s t r e t e n d e  

I n e r t g a s s t r a h l   zur   U n t e r s t ü t z u n g   d e r   V e r d ü s u n g   des   i n  

d i e   V e r d ü s u n g s k a m m e r   13  e i n f l i e ß e n d e n   L e g i e r u n g s s t r o m e s  

h e r a n g e z o g e n   w e r d e n .  

In   A b w a n d l u n g   des   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

k a n n   d e r   w i d e r s t a n d s b e h e i z t e   S c h m e l z o f e n   3  zum  V e r g i e ß e n  

d e r   L e g i e r u n g   im  F o r m - ,   B l o c k -   und  S t r a n g g u ß v e r f a h r e n  

v e r w e n d e t   w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   h o c h r e i n e r   L e g i e r u n g e n ,  

b e i   dem  d i e   A u s g a n g s w e r k s t o f f e   in   e i n e r   V a k u u m s c h m e l z -  

a n l a g e   s c h m e l z m e t a l l u r g i s c h   b e h a n d e l t   und  a n s c h l i e ß e n d  

v e r g o s s e n   w e r d e n ,  

g  e  k  e  n  n  z  e i c  h  n  e  t  d u r  c  h  f o l g e n d e  

S c h r i t t e :  

a)  E r s c h m e l z e n   d e r   L e g i e r u n g   in   e i n e m   I n d u k t i o n s t i e g e l  

und  V a k u u m b e h a n d l u n g   d e r   S c h m e l z e ,  

b)  U m f ü l l e n   d e r   S c h m e l z e   in  e i n e n   z w e i t e n   in   d e r  

V a k u u m s c h m e l z a n l a g e   b e f i n d l i c h e n   S c h m e l z t i e g e l ,  

c)  R a f f i n a t i o n s b e h a n d l u n g   d e r   S c h m e l z e   in   d i e s e m   T i e g e l ,  

w o b e i   d i e   g e s a m t e   S c h m e l z e   a u f   e i n e   e r f o r d e r l i c h e  
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