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©  VAKUUM-INDUKTIONSOFEN. 

©  Der  Vakuuminduktionsofen  enthält  in  einer  Vaku- 
umKammer  (I)  gleichachsig  angeordnete:  einen  Tie- 
gel  (3),  einen  metallischen  Untersatz  (5),  der  sich  im 
unteren  Teil  des  Tiegels  (3)  befindet,  und  eine  Heiz- 

T"  spule  (4),  die  den  Tiegel  (3)  umgibt.  Der  Tiegel  (3) 
^   ist  von  mindestens  drei  Gruppen  (8)  vertikal  aufge- 
^   stellter  metallischer  Sektionen  (9)  gebildet,  die  durch 
^   dielektrische  Zwischenlagen  (10)  voneinander  ge- 
P"̂   trennt  sind.  An  der  Aussenfläche  jeder  metallischen 
qq  Sektion  (9)  ist  eine  Vertiefung  (II)  ausgeführt,  deren 
^   Höhe  die  Höhe  der  Heizspule  (4)  übersteigt,  wäh- 

rend  ihre  Tiefe  in  Abhängigkeit  von  den  Eigenschaf- 
q   ten  des  Schmelzgutes  gewählt  wird,  wobei  ausser- 

dem  jede  Gruppe  (8)  der  Sektionen  (9)  mit  einer 
JJj  Vorrichtung  zu  ihrer  Hin-  und  Herbewegung  in  radia- 

ler  Richtung  ausgestattet  ist.  Zum  Herausziehen  des 
fertigen  Gussblocks  (6)  aus  dem  Tiegel  (3)  wird  die 

Heizspule  (4)  in  die  obere  Endstellung  bewegt,  bei 
welcher  sie  sich  auf  dem  Niveau  der  an  den  Aussen- 
flächen  der  Sektionen  (9)  des  Tiegels  (3)  ausgeführ- 
ten  Vertiefungen  (II)  befindet.  Dazu  ist  die  Heizspule 
(4)  mit  einer  Vorrichtung  (13)  zu  ihrer  hin-und  herge- 
henden  Bewegung  relativ  zum  Tiegel  (3)  längs  Füh- 
rungen  (12)  versehen,  welche  auf  der  Aussenseite 
jeder  Gruppe  (8)  der  Sektionen  (9)  des  Tiegels  (3) 
angeordnet  sind.  Hiernach  werden  die  Gruppen  (8) 
der  Sektionen  (9)  des  Tiegels  (3)  mit  Hilfe  von 
Bügeln  (14)  und  Bewegungsschrauben  (15)  der  Vor- 
richtungen  zu  ihrer  Bewegung  in  radialer  Richtung 
auseinandergeschoben,  wodurch  der  Vorgang  des 
Herausziehens  des  fertigen  Gussblocks  (6)  aus  dem 
Tiegel  (3)  bedeutend  vereinfacht  wird. 
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VAKUUMINDUKTIONSOFEN 

Technisches  Gebiet 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  Öfen  zum 
Schmelzen  von  Metallen,  insbesondere  auf  einen 
Vakuuminduktionsofen. 

Zugrundeliegender  Stand  der  Technik 

Es  ist  ein  Vakuuminduktionsofen  zum  aufeinan- 
derfolgenden  Aufschmelzen  von  Gussblöcken  be- 
kannt  (LL.  Tir,  N.I.Fomin  "Moderne  Methoden  des 
Schmelzens  von  Metall  im  Induktionsofen",  1975, 
Verlag  Energia  (Moskau),  S.50-51),  der  eine  Vaku- 
umkammer  mit  einem  darin  befindlichen  Tiegel 
enthält,  welcher  aus  vertikal  aufgestellten  gekühlten 
metallischen  Sektionen  besteht,  die  um  einen  Un- 
tersatz  herum  ohne  Spalt  angeordnet  sind  und  mit- 
tels  dielektrischer  Zwischenlagen  voneinander  ge- 
trennt  sind.  Der  Tiegel  ist  von  einer  Heizspule 
umgeben,  die  mit  einer  Vorrichtung  zu  ihrer  hin- 
und  hergehenden  Bewegung  relativ  zum  Tiegel 
versehen  ist. 

Ein  derartiger  Ofen  hat  jedoch  eine  begrenzte 
Leistung,  die  dadurch  bedingt  ist,  dass  man  nach 
dem  Aufschmelzen  eines  jeden  Gussblocks  ge- 
zwungen  ist,  diesen  Gussblock  nach  einem  teilwei- 
sen  Abbau  von  Tiegel  und  Heizspule  herauszuzie- 
hen,  weil  das  in  die  zwischen  den  Sektionen  vor- 
handenen  Spalte  gelangte  erstarrte  Metall  trotz  der 
Schwindung  des  Gussblocks  dessen  freies  Heraus- 
ziehen  aus  dem  Tiegel  zum  Teil  behindert. 

Bekannt  ist  ein  Vakuuminduktionsofen  (SU,  A, 
369362),  der  einen  gekühlten  Tiegel,  einen  metalli- 
schen  Untersatz,  der  sich  im  unteren  Teil  des  Tie- 
gels  befindet,  und  eine  den  Tiegel  umgebende 
Heizspule  enthält,  welche  in  einer  Vakuumkammer 
gleichachsig  angeordnet  sind.  Die  Seitenfläche  des 
Tiegels  ist  von  drei  Gruppen  vertikal  aufgestellter 
metallischer  Sektionen  gebildet,  die  mittels  dielek- 
trischer  Zwischenlagen  voneinander  getrennt  sind. 
Die  Heizspule  ist  mit  einer  Vorrichtung  zu  ihrer  hin- 
und  hergehenden  Bewegung  relativ  zum  Tiegel 
längs  Führungen  versehen,  die  auf  der  Aussenseite 
jeder  Gruppe  der  Tiegelsektionen  angeordnet  sind. 

Aber  im  bekannten  Vakuuminduktionsofen,  der 
eine  qualitätsgerechte  Erzeugung  länglicher  Blöcke 
dank  einem  dichten  Zusammenbau  der  Tiegelsek- 
tionen  in  der  Arbeitszone  der  Heizspule  gewährlei- 
stet,  ist  ebenfalls  ein  Abbau  des  Tiegels  zum  Her- 
ausziehen  des  hergestellten  Gussblocks  erforder- 
lich.  Dazu  wird  die  Heizspule  vom  Tiegel  abgenom- 
men,  wobei  die  Tiegelsektionen  voneinander  ge- 
trennt  werden,  wodurch  zur  Durchführung  einer 
nächstfolgenden  Schmelze  der  abermalige  arbeits- 

intensive  Zusammenbau  des  Tiegels  von  Hand  not- 
wendig  ist. 

5  Offenbarung  der  Erfindung 

Der  vorliegenden  Erfindung  liegt  die  Aufgabe 
zugrunde,  einen  Vakuuminduktionsofen  zu  schaf- 
fen,  bei  dem  die  konstruktive  Ausführung  des  Tie- 

w  gels  und  die  Anordnung  der  Heizspule  es  gestatten 
würden,  die  Notwendigkeit  des  Abnehmens  der 
Heizspule  von  den  Tiegelsektionen  beim  Heraus- 
ziehen  des  Gussblocks  aus  dem  Tiegel  zu  beseiti- 
gen  und  Bedingungen  für  einen  ungefährlichen  und 

75  bequemen  Zusammenbau  des  Schmelztiegels  mit 
der  Heizspule  zur  Durchführung  des  abermaligen 
Aufschmelzens  des  Gussblocks  zu  schaffen. 

Die  gestellte  Aufgabe  wird  dadurch  gelöst, 
dass  im  Vakuuminduktionsofen,  enthaltend  glei- 

20  chachsig  in  einer  Vakuumkammer  angeordnete:  ei- 
nen  gekühlten  Tiegel,  dessen  Seitenfläche  von 
mindestens  drei  Gruppen  vertikal  aufgestellter  me- 
tallischer  Sektionen  gebildet  ist,  die  durch  dielektri- 
sche  Zwischenlagen  voneinander  getrennt  sind,  ei- 

25  nen  gekühlten  metallischen  Untersatz,  der  sich  im 
unteren  Teil  des  Tiegels  befindet,  und  eine  Heiz- 
spule,  die  den  Tiegel  umgibt  und  mit  einer  Vorrich- 
tung  zu  ihrer  hin-  und  hergehenden  Bewegung 
relativ  zum  Tiegel  längs  Führungen  versehen  ist, 

30  die  auf  der  Aussenseite  jeder  Gruppe  der  metalli- 
schen  Tiegeisektionen  angeordnet  sind,  erfindungs- 
gemäss  an  der  Aussenfläche  jeder  metallischen 
Tiegelsektion  im  oberen  Teil  derselben  eine  Vertie- 
fung  ausgeführt  ist,  deren  Höhe  die  Höhe  der 

35  Heizspule  übersteigt,  während  die  Tiefe  in  Abhän- 
gigkeit  von  den  Eigenschaften  des  Schmelzgutes 
gewählt  wird,  wobei  jede  Gruppe  der  metallischen 
Tiegelsektionen  mit  einer  Vorrichtung  zu  ihrer  Hin- 
und  Herbewegung  in  radialer  Richtung  ausgestattet 

40  ist. 
Die  vorliegende  Erfindung  gestattet  es,  die 

Ofenleistung  um  20  bis  30°'o  zu  steigern,  den 
Prozess  des  Zonenumschmelzens  länglicher  Guss- 
blöcke  durchzuführen  und  Blöcke  durch  Um- 

45  schmelzen  von  Gussblöcken  kleineren  Durchmes- 
sers  zu  Gussblöcken  grösseren  Durchmessers  zu 
erhalten. 

so  Kurze  Beschreibung  der  Zeichnungen 

Im  folgenden  wird  die  vorliegende  Erfindung  an 
einem  konkreten  Ausführungsbeispiel  derselben 
und  anhand  von  Zeichnungen  erläutert,  in  denen 
es  zeigt: 

2 
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Fig.  1  die  Gesamtansicht  des  Vakuuminduk- 
tionsofens,  im  Längsschnitt,  gemäss  der  Erfin- 
dung; 
Fig.  2  metallische  Sektionen  des  gekühlten  Tie- 
gels,  im  Querschnitt,  gemäss  der  Erfindung. 

Beste  Ausführungsform  der  Erfindung 

Der  Vakuuminduktionsofen  enthält  eine  Vaku- 
umkammer  1  mit  einem  oberen  Deckel  2.  Innerhalb 
der  Kammer  1  sind  ein  gekühlter  Tiegel  3  und  eine 
diesen  umgebende  Heizspule  4  gleichachsig  ange- 
ordnet.  Im  unteren  Teil  des  Tiegels  3  befindet  sich 
ein  gekühlter  Untersatz  5  für  einen  aufzuschmel- 
zenden  Gussblock  6  mit  einer  Vorrichtung  7  zu 
seiner  Senkrechtbewegung.  Der  Tiegel  3  ist  von 
drei  Gruppen  8  (Fig.  2)  vertikal  aufgestellter  metalli- 
scher  Sektionen  9  gebildet,  die  durch  dielektrische 
Zwischenlagen  10  voneinander  getrennt  sind.  An 
der  Aussenfläche  jeder  Sektion  9  ist  eine  Vertie- 
fung  II  (Fig.  1)  ausgeführt,  deren  Höhe  die  Höhe 
der  Heizspule  4  übersteigt,  während  ihre  Tiefe  in 
Abhängigkeit  von  den  Eigenschaften  des  Um- 
schmelzgutes,  beispielsweise  vom  Fliessvermögen 
der  Schmelze  des  Gussblocks  6,  gewählt  wird.  Auf 
der  Aussenseite  jeder  Gruppe  8  (Fig.  2)  der  Sektio- 
nen  9  sind  über  die  gesamte  Höhe  des  Tiegels  3 
(Fig.  1)  Führungen  12  angeordnet,  längs  welchen 
die  Heizspule  4  bewegt  wird,  die  mit  einer  Vorrich- 
tung  13  versehen  ist.  Im  unteren  Teil  jeder  Gruppe 
8  (Fig.  2)  der  Sektionen  9  ist  eine  Vorrichtung  zu 
ihrer  Hin-  und  Herbewegung  in  radialer  Richtung 
montiert,  die  beispielsweise  in  Form  eines  Bügels 
14,  welcher  an  den  Sektionen  9  (Fig.  2)  befestigt 
ist,  und  einer  Bewegungsschraube  15  (Fig.  1),  die 
an  der  Seitenwand  der  Vakuumkammer  1  ange- 
bracht  ist,  ausgeführt  ist,  in  welcher  Vakuumkam- 
mer  die  Erzeugung  einer  Schutzatmosphäre  von 
einer  Einrichtung  16  besorgt  wird. 

Die  Arbeit  des  erfingungsgemässen  Vakuumin- 
duktionsofens  wird  am  Beispiel  des  Zonenum- 
schmelzens  eines  Gussblocks  erläutert  und  besteht 
in  folgendem. 

Bei  dem  abgenommenen  Deckel  2  (Fig.  1) 
stellt  man  auf  den  Untersatz  5  den  umzuschmel- 
zenden  Gussblock  6  auf,  wobei  man  die  Heizspule 
4  mit  Hilfe  der  Vorrichtung  7  in  die  obere  Endstel- 
lung  bewegt,  bei  welcher  sie  sich  auf  dem  Niveau 
der  Vertiefungen  II  befindet,  die  an  der  Aussenflä- 
che  der  Sektionen  9  (Fig.  2)  des  Tiegels  3  (Fig.  1) 
ausgeführt  sind.  Die  Gruppen  8  (Fig.  2)  der  Sektio- 
nen  9  schiebt  man  mit  Hilfe  der  Bügel  14  (Fig.  1) 
und  der  Bewegungsschrauben  15  der  Vorrichtun- 
gen  zu  ihrer  Hin-  und  Herbewegung  in  radialer 
Richtung  derart  auseinander,  dass  die  Aussenflä- 
che  der  Vertiefung  II  die  Innenfläche  der  Heizspule 
4  berührt.  Nach  der  Aufstellung  des  Gussblocks  6 

werden  die  Gruppen  8  (Fig.  2)  der  Sektionen  9  mit 
Hilfe  der  Bügel  14  (Fig.  1)  und  der  Bewegungs- 
schrauben  15  bis  zur  Berührung  mit  dem  Guss- 
block  6  zusammengedrückt.  Danach  senkt  man  die 

5  Heizspule  4  mit  Hilfe  der  Vorrichtung  13  nach 
unten  ab  und  bringt  sie  in  die  erforderliche  Arbeits- 
stellung  je  nach  den  Umschmelzbedingungen  des 
Gussblocks  6.  Nach  der  Prüfung  der  Richtigkeit 
des  Zusammenbaus  der  Sektionen  9  (Fig.  2)  des 

70  Tiegels  3  (Fig.  1)  und  der  Einstellung  der  Heizspule 
4  wird  die  Kammer  1  mit  dem  Deckel  2  verschlos- 
sen,  und  man  erzeugt  in  ihr  die  erforderliche 
Schutzatmosphäre  (Vakuum,  Inertgas).  Hiernach 
wird  die  Heizspule  4  unter  Spannung  gesetzt  und 

75  mit  dem  fortschreitenden  Aufschmelzen  des  Guss- 
blocks  6  mit  einer  vorgegebenen  Geschwindigkeit 
bewegt,  wobei  die  Heizspule  4  die  Gruppen  8  (Fig. 
2)  der  Sektionen  9  in  der  Schmelzzone  des  Guss- 
blocks  6  (Fig.  1)  dicht  zusammendrückt  und  die 

20  erforderlichen  Grössen  der  Spalte  zwischen  den 
Sektionen  9  (Fig.  2)  in  der  Zone  gewährleistet,  wo 
sich  die  Metallschmelze  befindet.  Nach  beendetem 
Umschmelzen  des  Gussblocks  6  (Fig.  1)  bewegt 
man  die  Heizspule  4  mit  Hilfe  der  Vorrichtung  13  in 

25  die  obere  Endstellung  bis  zu  den  Vertiefungen  II 
und  schiebt  die  Gruppen  8  (Fig.  2)  der  Sektionen  9 
mit  Hilfe  der  Bügel  14  (Fig.  1)  und  der  Bewegungs- 
schrauben  15  auseinander.  Dann  macht  man  die 
Kammer  1  undicht,  nimmt  den  Deckel  2  ab  und 

30  bringt  mittels  der  Vorrichtung  7  den  Untersatz  5 
zusammen  mit  dem  Gussblock  6  in  eine  Stellung, 
die  zum  Herausziehen  des  letzteren  aus  dem  Ofen 
bequem  ist.  Nach  dem  Herausziehen  des  Guss- 
blocks  wiederholt  sich  der  ganze  Prozess  von  neu- 

35  em. 
Somit  ist  bei  dem  erfindungsgemässen  Vaku- 

uminduktionsofen  der  Vorgang  des  Herausziehens 
des  fertigen  Gussblocks  6  aus  dem  Tiegel  3  be- 
deutend  vereinfacht,  und  die  Möglichkeit  einer  Be- 

40  Schädigung  der  Wände  des  Tiegels  3  durch  den 
Gussblock  6  bei  dessen  Einbringen  zum  Um- 
schmelzen  ist  ausgeschlossen. 

45  Gewerbliche  Verwertbarkeit 

Die  vorliegende  Erfindung  kann  zum  Schmel- 
zen  von  hochschmelzenden  chemisch  aktiven  Me- 
tallen,  zum  Zonenumschmelzen  gegossener  Blök- 

50  ke,  zum  kontinuierlichaufeinanderfolgenden  Auf- 
schmelzen  von  Gussblöcken  und  zur  Kristallisation 
derselben  angewendet  werden. 

55  Ansprüche 

1.  Vakuuminduktionsofen,  enthaltend  gleichachsig 
in  einer  Vakuumkammer  (1)  angeordnete:  ei- 

3 
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nen  gekühlten  Tiegel  (3),  dessen  Seitenfläche 
von  mindestens  drei  Gruppen  (8)  vertikal  auf- 
gestellter  metallischer  Sektionen  (9)  gebildet 
ist,  die  durch  dielektrische  Zwischenlagen  (10) 
voneinander  getrennt  sind,  einen  gekühlten  5 
metallischen  Untersatz  (5),  der  sich  im  unteren 
Teil  des  Tiegels  (3)  befindet,  und  eine  Heiz- 
spule  (4),  die  den  Tiegel  (3)  umgibt  und  mit 
einer  Vorrichtung  (13)  zu  ihrer  hin-  und  herge- 
henden  Bewegung  relativ  zum  Tiegel  (3)  längs  w 
Führungen  (12)  versehen  ist,  welche  auf  der 
Aussenseite  jeder  Gruppe  (8)  der  metallischen 
Tiegelsektionen  (9)  angeordnet  sind,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  an  der  Aussenfläche 
jeder  metallischen  Sektion  (9)  des  Tiegels  (3)  75 
im  oberen  Teil  derselben  eine  Vertiefung  (II) 
ausgeführt  ist,  deren  Höhe  die  Höhe  der  Heiz- 
spule  (4)  übersteigt,  während  ihre  Tiefe  in  Ab- 
hängigkeit  von  den  Eigenschaften  des 
Schmelzgutes  gewählt  wird,  wobei  jede  Grup-  20 
pe  8  der  metallischen  Sektionen  (9)  mit  einer 
Vorrichtung  zu  ihrer  Hin-  und  Herbewegung  in 
radialer  Richtung  ausgestattet  ist. 

4 
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