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@) Induktionsschmelzofen.

@ Der erfindungsgemife Induktionsschmeizofen
enthlt einen von einem Induktor (1) umschlossenen
gekiihlten Metalltiegel (2). Im unteren Teil des Tie-
gels (2) ist ein gekiihltes Gespann (5) untergebracht,
das in Form einer hermetisch abgeschlossenen
Kammer ausgefihrt ist, die mit einem KuhImittel-
Fdrderungssystem (8) verbunden ist. Die dem Innen-
raum des Tiegels (2) zugekehrie Wand des Ge-
spanns (5) ist in Form einer Gruppe elekirisch ge-
geneinander isolierter Stdbe (9) ausgefihrt. Die Sta-
be (9) sind auf einer Grundplatte (11) parallel zur
Symmeiriecachse des Tiegels (2) befestigt. Der
= Werkstoff der Grundplatte (11) muB eine Warmeleit-
zahl aufweisen, die hdher als die Warmeleitzahl des
o Werkstoffes der Stdbe (9) ist, wihrend der Durch-
M messer der Stdbe (9) in Abhéngigkeit vom spezifi-
M schen Widerstand ihres Werkstoffes und von der
I Frequenz des Stroms des Induktors (1) gew&hit wird.
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Induktionsschmelzofen

Die Erfindung bezieht sich auf Ofen fir ein
Induktionsschmelzen von Metallen und betrifft ins-
besondere Induktionsschmelz&fen.

Es ist ein Induktionsschmelzofen (L. L. Tir, N.L
Fomin "Sovremennye metody induktiionnoi plavki"
("Moderne Induktionsschmelzverfahren®), 1975,
Verlag "Energiya" (Moskau), S. 43. Fig. 16) be-
kannt, der einen von einem Induktor umschlosse-
nen gekiihlten Metalltiegel und ein gekiihites Me-
tallgespann enthilt, das in Form einer hermetisch
abgeschlossenen Kammer ausgeiiihrt ist, die mit
einem Kihimittel-F&rderungssystem verbunden ist,
wobei in der dem Innenraum des Tiegels zugekehr-
ten Kammerwand Nuten ausgefiihrt sind, deren
Hdhe kleiner als die Eindringtiefe des durch den
Induktor bei der Frequenz des Arbeitssiroms er-
zeugten elekiromagnetischen Feldes im Metall des
Gespanns ist.

Bei einer derartigen Konsiruktion des Ge-
spanns weist aber das durch den Induktor aufge-
baute elektromagnetische Feld wegen des Randef-
fekts eine scharf ausgeprigte Inhomogenitdt auf,
weshalb die elekirischen Verluste im Gespann be-
trichtlich sind.

Es ist auBerdem ein Induktionsschmelzofen
(A.E. Slukhotskii "Ustanovka induktsionnogo nagre-
va"  ("Induktionsheizanlage"), 1981, Verlag
"Energiizdat” (Leningrad), S. 241, Fig. 14-13) be-
kannt, der einen von einem Induktor umschlosse-
nen gekihlten Metailtiegel und ein gekiihltes Ge-
spann aufweist, das in Form einer hermetisch ab-
geschlossenen Kammer ausgefiihrt ist, deren In-
nenraum mit einem Kiihimittel-Férderungssystem
verbunden ist, wobei die dem Innenraum des Tie-
gels zugekehrte Kammerwand glatt ausgebildet ist.

Beim Schmeizen des Metalls im Gespann
durch das elekiromagnetische Feld, das durch den
Induktor erzeugt wird, werden Wirbelsiréme indu-
ziert, die eine Erhitzung des Gespanns bewirken.
Dies fiihrt zu elekirischen Verlusten, die einen er-
heblichen Teil der Gesamtleistung ausmachen, die
fiir ein Aufschmelzen des Beschickungsguts ben&-
tigt wird. Darliber hinaus schirmt ein derartiges
Gespann das elekiromagnetische Feld des Induk-
tors in der unteren Zone des Tiegels ab, wodurch
in dieser Zone eine Masse von ungeschmolzenem
Metall gebildet wird, deren Vorhandensein zu einer
Verringerung der Masse von brauchbarem Metall
fihrt sowie die Ausnufzung des Induktionsofens
zum Erschmelzen von Prizisionsmetallen be-
schrankt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Induktionsschmelzofen mit einer derartigen
konstruktiven Ausflihrung des gekiihlten Metallge-
spanns zu schaffen, die es gestattet, die durch
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Induktion von Wirbeistrémen im Gespann beding-
ten Energieverluste des elektromagnetischen Fel-
des des Induktors und die Masse von ungeschmol-
zenem Beschickungsgut geringer als bisher zu hal-
ten.

Gegenstand der Erfindung, womit diese Aufga-
be geldst wird, ist ein Induktionsschmelzofen, der
einen von einem Indukior umschlossenen gekiihl-
ten Metalltiegel und ein gekiihites Metallgespann
enthdlt, das in Form einer hermetisch abgeschlos-
senen Kammer ausgefiihrt ist, deren Innenraum mit
einem Kuhimittel-Férderungssystem verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, da die dem Innenraum
des Tiegels zugekehrte Wand der hermetisch ab-
geschlossenen Kammer des Gespanns in Form
einer Gruppe elekirisch gegeneinander isolierter,
parallel zur Symmetrieachse des Tiegels angeord-
neter Metallstdbe ausgefiinrt ist, die auf einer
Grundpiatte befestigt sind, die aus einem Werkstoff
hergestelit ist, dessen Warmeleitzahl hdher als die
Wirmeleitzahl des Werkstoffes ist, aus dem die
Stdbe hergestellt sind, deren Durchmesser in Ab-
hingigkeit vom spezifischen Widerstand ihres
Werkstoffes und von der Frequenz des Stroms des
Induktors gewahlt ist.

Vorzugsweise ist dieser Durchmesser hdch-
stens gleich der Gré8e der Eindringtiefe des durch
den Induktor erzeugten elekiromagnetischen Fel-
des.

Die vorliegende Erfindung gestatiet es, durch
die konstrukiive Ausfiihrung des gekiihiten Metall-
gespanns die Induktion von Wirbelsirdmen in die-
sem zu beseitigen und die Masse von ungeschmol-
zenem Beschickungsgut zu verringern.

Die Erfindung wird nachsiehend an einem kon-
kreten Ausflihrungsbeispiel anhand der Zeichnung
ndher erliutert, in der eine Lingsschnittansicht ei-
nes erfindungsgeméBen Induktionsschmelzofens
mit einem gekiihlten Metallgespann dargestellt ist.

Der erfindungsgeméBe Induktionsschmelzofen
enthalt einen Induktor 1, in dessen Innerem ein
Tiegel 2 untergebracht ist. Die Seitenfliche des
Tiegels 2 ist durch vertikal angeordnete geklihite
Metallsektionen 3 gebildet, die durch Elektroisolier-
zwischenlagen 4 getrennt sind. Im unteren Teil des
Tiegels 2 ist ein Metaligespann 5 zum Halten einer
Metallschmelze 6 angeordnet. Das Gespann 5 ist in
Form einer hermetisch abgeschlossenen Kammer
ausgefithrt, deren Innenraum 7 mit einem
KihImittel-F6rderungssystem 8 verbunden ist. Die
dem Innenraum des Tiegels 2 zugekehrte Wand
der Kammer des Gespanns 5 ist in Form einer
Gruppe von Kupferstdben 9 ausgefiihrt, die parallel
zur Symmetrieachse des Tiegels 2 angeordnet und
gegeneinander durch eine Elekfroisoliermasse 10
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isoliert sind. Die Stdbe 9 sind auf einer Grundplatte
11 befestigt, die beispielsweise aus Silber, jeden-
falls aber aus einem Werkstoff hergestelit ist, des-
sen Warmeleitzahl héher als die Warmeleitzaht von
Kupfer liegt, aus dem die Stdbe 9 hergestellt sind.
Um eine Induktion von Wirbelstrémen zu vermei-
den, betrdgt der Durchmesser jedes Stabes 9
hbchstens die GréBe der Eindringtiefe des durch
den Induktor 1 erzeugten elektromagnetischen Fel-
des.

Der erfindungsgeméBe Induktionsschmelzofen
arbeitet, wie folgt. In den Tiegel 2 wird ein Beschik-
kungsgut eingesetzt, und dem Indukior 1 wird eine
Spannung zugefiihrt. Das Beschickungsgut bildet
ein Schmelzbad 6, wobei das flussige Metall, in-
dem es nach unten abflieft und in einen unmittel-
" baren Kontakt mit dem Gespann 5 kommt, nicht
auskristallisiert, weil ein starkes elektromagneti-
sches Feld an der der Schmelze 6 zugewandien
gesamten Flidche des Gespanns 5 wirksam ist;
denn das elektromagnetische Feld ist l&ngs der
Stébe 9 gerichtet, die keine Abschirmwirkung besit-
zen.

Nach der Erzeugung des Schmelzbades wird
die Schmelze 6 abstehen gelassen, um die erfor-
derlichen Arbeitsgdnge durchflihren zu k&nnen,
worauf das Metall aus dem kalten Tiegel 2 abgelas-
sen wird, oder die Schmelze 6 kristallisiert unmit-
telbar im Tiegel 2 aus.

Die Auswah! des Werkstoffes flir die Stabe 9
und die Grundplatte 11 ist dadurch bedingt, daB
durch den Punktkontakt jedes Stabes 9 mit der
Grundpiatte 11 ein erheblicher Teil der von der
Schmelze 6 ausgehenden Strahlung aufgenommen
wird. Der Werkstoff der Grundplatte 11 muB eine
hShere Warmeleitzahl als der Werkstoff der Stibe
9 aufweisen, sonst wird der Punktkontaki jedes
Stabes 9 mit der Grundplatte 11 durch die Strah-
lung von der Schmelze 6 zerstdrt, und die Stébe 9
werden aufgeschmolzen.

Durch Beseitigung der die elekirischen Verlu-
ste hervorrufenden Wirbelstréme in den Winden
des Gespanns 5 erhBhen sich also der Ausnut-
zungsfakior fiir die Energie des elekiromagneti-
schen Feldes des Induktors 1, die zum Aufschmel-
zen des Beschickungsguts bendtigt wird, und folg-
lich auch der Ofenwirkungsgrad. AuBerdem redu-
ziert die Verwendung des Gespanns 5 erfindungs-
geméfBer Bauart die Masse von ungeschmolzenem
Beschickungsgut, wodurch die Ausbeute des
brauchbaren Metalls unter AusschiuB einer Verun-
reinigung der Schmelze 6 durch die Reste der
Ansatzbildung im vorangegegangenen Schmelzpro-
zeB gesteigert wird.

Die vorliegende Erfindung kann in Induktions-
schmelzdfen flr ein Schmelzen von hochschmel-
zenden und chemisch wirksamen Metallen und Le-
gierungen auf deren Basis in gekiihlien Metalltie-
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geln angewendet werden.

Anspriiche

1. Induktionsschmelzofen, der einen von einem
induktor (1) umschlossenen gekiihlien Metailtiegel
(2) und ein gekihites Metalligespann (5) enthilt,
das in Form einer hermetisch abgeschlossenen
Kammer ausgefiihrt ist, deren Innenraum mit einem
KihImittel-Férderungssystem (8) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB die dem Innenraum des Tiegels (2) zugekehrie
Wand der hermetisch abgeschlossenen Kammer
des Gespanns (5) in Form einer Gruppe elektrisch
gegeneinander isolierter, parallel zur Symmetrie-
achse des Tiegels (2) angeordneter Metallstébe (9)
ausgefiihrt ist, die auf einer Grundplatte (11) befe-
stigt sind, die aus einem Woerkstoff hergestellt ist,
dessen Wirmeleitzah! hdher als die Warmeleitzahl
des Werkstoffes ist, aus dem die Stébe (9) herge-
stellt sind, deren Durchmesser in Abh#ngigkeit
vom spezifischen Widerstand ihres Werkstoffes
und von der Frequenz des Stroms des Indukiors
(1) gewihlt ist.

~ 2. Induktionsschmelzofen nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Durchmesser jedes Metallstabes (9) hSch-
stens gleich der Gr8Be der Eindringtiefe des durch
den Induktor (1) erzeugten elektromagnetischen
Feldes ist.
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