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@ Verfahren zur Herstellung eines Korpers aus einem warmrissempfindlichen Werkstoff und

Giessform.

@ Es sind Verfahren zur Herstellung eines K&rpers
aus einem warmriBempfindlichen Werkstoff, insbe-
sondere einer Legierung, durch GieBen einer
Schmelze des Werkstoffes in eine Giefform mit ther-
misch isolierten Seitenwdnden und einem Boden aus
gut wirmeleitendem Material und Abklihlen der
Schmelze in der GieBform bekannt, wobei die als
Grenzflache zwischen Schmelze und bereits erstarr-
tem Werkstoff sich bildende Erstarrungsfront im we-
sentlichen parallel zum Boden verlduft und sich wih-
rend des Erstarrens der Schmelze vom Boden aus
in Richtung der freien Schmelzoberfliche bewegt.
Um ein einfaches und kostenglinstiges Verfahren zur
Herstellung plattenférmiger K&rper aus warmrifemp-
findlichen Werkstoffen anzugeben, mit dem ein Gie-
Ben riBfreier und homogener Kdrper ermdglicht wird,
wird die Schmelze in eine GieBform gegossen, deren
Temperatur in Grad Celsius maximal einem Drittel
der Liquidus-Temperatur des Werkstoffes entspricht,
und in Form einer Rechteck-Platte mit einer Platten-
stdrke im Bereich zwischen 5 mm und 20 mm
gegossen, wobei sich die Erstarrungsfront beim Er-
starren der Schmelze im wesentlichen in Richtung
einer der langen Seiten der Platte bewegt.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Korpers aus einem warmrifempfindli-
chen Werkstoff, insbesondere aus einer Legierung,
durch GieBen einer Schmelze des Werkstoffes in
eine GieBform mit thermisch isolierten Seitenwén-
den und einem Boden aus gut wirmeleitendem
Material und Abkihlen der Schmelze in der GieB-
form, wobei die als Grenzfliche zwischen Schmel-
ze und bereits erstarrtem Werkstoff sich bildende
Erstarrungsfront im wesentlichen parallel zum Bo-
den verlduft und sich wihrend des Erstarrens der
Schmelze vom Boden aus in Richtung der freien
Schmelzoberfliche bewegt. Weiterhin betrifft die
Erfindung eine GleBform zur Durchflhrung des
Verfahrens.

Ein derartiges Verfahren und eine GieBform zu
seiner Durchflihrung ist aus der DD-PS 257 350 in
Verbindung mit der darin als Stand der Technik
genannten DD-PS 207 076 bekannt. In der DD-PS
207 076 ist ein Verfahren zur Herstellung von run-
den Scheiben aus Metallsiliziden mit einem Durch-
messer von 156 mm und einer Scheibendicke von
8 mm beschrieben. Dabei wird eine Schmelze ei-
ner Cr-Si-W-Legierung in eine auf 2 700° Celsius
vorgeheizte und auBen wirmeisolierte Graphitform
gegossen und unter Vakuum gleichm#Big mit einer
Abklihigeschwindigkeit von weniger als 20° C/min.
auf Raumtemperatur abgekihlt.

Dieses Verfahren ist zur Herstellung dinner
Scheiben gut geeignet, bei GuBkdrpern mit groBe-
ren Wandstirken treten jedoch trotz Vorwdrmung
der Form und langsamem Abkihlen, Risse und
Lunker auf, die beispielsweise durch eine unglinsti-
ge GuBtextur des GuBkd&rpers, aus einer Ansamm-
lung von schidlichen Ausscheidungen, Seigerun-
gen oder Poren im Zentrum des GuBkdrpers oder
auch durch eine Behinderung der Schwindung des
GuBkdrpers wihrend des Abkilihlens aufgrund von
Inhomogenitdten an den Innenwandungen der
GieBform verursacht sein k&nnen.

Zur Beseitigung dieser Nachteile wird in der
DD-PS 257 350 eine zylindrische GieBform vorge-
schlagen, auf deren Innenseite eine weiche Isolier-
schicht aufgeklebt ist, die der Schwindung des
GuBk&rpers keinen groBeren Widerstand entgegen-
setzt und in die eine gute wirmeleitende, metalli-
sche Bodenplatte der gleichen chemischen Zusam-
mensetzung wie die des zu vergieBenden Werk-
stoffes eingesetzt ist. Durch die gezielte Wirmeab-
leitung aus der Schmelze Uber die Bodenplatte
wird eine gerichtete Erstarrung der Schmelze er-
reicht, derart, daB sich zwischen bereits erstarrtem
Werkstoff und Schmelze des Werkstoffes nur eine
einzige Erstarrungsfront ausbildet, die sich ausge-
hend vom Boden der GieBform mit fortschreitender
Erstarrung der Schmelze im wesentlichen parallel
zum Boden in Richtung der freien Schmelzoberfl3-
che bewegt. Aus der Verbffentlichung "Gerichtete
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Erstarrung, W. Kurz und B. Lux, Z. Metallkunde 63
(1972) 9, Seite 509 bis 515", ist bekannt, daB eine
derartige gerichtete Erstarrung Vorteile hinsichtlich
des Seigerungs-, Ausscheidungs und Lunkerverhal-
tens bei gegossenen K&rper mit sich bringen kann.
AuBerdem ist es bekannt, daB die gerichtete Erstar-
rung eine Reinigung des GuBkdrpers bewirken
kann, der darin besteht, daB die vom Boden der
GieBform in Richtung der freien Schmelzoberflache
sich bewegende Erstarrungsfront, im erstarrten
Werkstoff schwerer 18sliche Fremdstoffe bis zur
Schmelzoberfliche vor sich her schiebt. Die
Fremdstoffe werden somit an einem Ende des
GuBkdrpers angereichert, wo sie hinsichtlich der
Festigkeitseigenschaften des GuBk&rpers weniger
schédlich sind und gegebenenfalls auch leicht ent-
fernt werden kénnen. Um die durch das GieBen
und den nachfolgenden Abkiihlvorgang im GuBk&r-
per erzeugten Spannungen gering zu halten oder
abzubauen und um die Kontrolle einer gezielten,
gerichteten Erstarrung der Schmelze zu erleichtern,
erfolgt das Erstarren der Werkstoffschmelzen bei
den bekannten Verfahren zur gerichteten Erstar-
rung sehr langsam. Dies wird beispielsweise da-
durch erreicht, daB die Giefform vor dem AbgieBen
der Schmelze vorgeheizt und danach gleichmaBig
und langsam abgekihlt wird. So wird beispielswei-
se in der DD-PS 207 076 eine Abkihigeschwindig-
keit von weniger als 20° C/min bis auf Raumtempe-
ratur genannt.

Aus der DE-OS 35 32 131 ist es bekannt, Uber
die HBhe der Seitenwdnde der GleBform einen
Temperaturgradienten aufrechtzuerhalten, wobei
die Temperatur am oberen Rand der GieBform im
Bereich der Schmelztemperatur des zu gieBenden
Werkstoffes liegt. Dadurch wird eine exakte Kon-
trolle der gerichteten Erstarrung der Schmelze,
vom gut wirmeableitenden Boden ausgehend, bis
zum oberen Rand der GieBiform, gewéhrleistet. Die
Schmelze erstarrt dabei duBerst langsam. Als Ge-
schwindigkeit, mit der die Erstarrungsfront fort-
schreitet, werden in der DE-OS 35 32 131 4 cm/h
genannt.

Durch langsames Erstarren und Abkilihlen ent-
steht jedoch in Abh3ngigkeit vom zu vergieBenden
Werkstoff ein relativ grobkdrniges Geflige, das wie-
derum Ursache fiir eine RiBbildung im GuBk&rper
sein kann. Die zur RiBausbreitung erforderliche
Kraft hdngt im wesentlichen von den atomaren
Bindungen und dem Mikrogeflige des Werkstoffes
ab. Bei polykristallinen Werkstoffen k&nnen Korn-
grenzen als intrinsisch vorhandene Anrisse aufge-
faBt werden, von denen aus eine RiBausbreitung
erleichtert ist. Diese riBeinleitende Eigenschaft von
Korngrenzen ist um so ausgeprégter, je ausge-
dehnter die einzelnen Korngrenzen sind, das heift,
um so grober das Korngeflige des Werkstoffes ist.
Demgegeniiber wird die RiBeinleitung beziehungs-
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weise die RiBausbreitung bei feinkGrnigem Geflige
behindert.

Ein langsames Abkiihlen kann bei vielen hierflr
anfélligen Werkstoffen auBerdem die Entstehung
oder das Wachstum unerwiinschter Inhomogeniti-
ten, wie Ausscheidungen oder Entmischungen for-
dern, die bei Verwendung des Werkstoffes bei-
spielsweise als Target flr Beschichtungszwecke zu
Schwankungen im Beschichtungsergebnis fihren.
Derartige Inhomogenitdten im Werkstoffgefiige
kdnnen ebenfalls riBférdernd wirken.

Durch ein langsames Erstarren der Schmelze
diffundieren auch gasférmige Verunreinigungen,
wie beispielsweise Wasser oder Sauerstoff, in ver-
starktem MaBe sowohl Uber die freie Schmelzober-
fliche, als auch von den Innenwandungen der
GieBform her in die Schmelze, wo sie als Fremd-
stoffe nicht nur eine Verunreinigung des Werkstof-
fes darstellen, sondern auch als Keimbildner fir im
Werkstoff sich bildende Inhomogenitaten wirken
kdnnen.

Zur Vermeidung oder Reduzierung der RiBbil-
dung im GuBkd&rper wird in der DD-PS 257 350 die
Verwendung einer Bodenplatte vorgeschlagen, die
die gleiche chemische Zusammensetzung wie die
des zu gieBenden metallischen Werkstoffes hat.
Ein &hnlicher L&sungsvorschlag liegt auch dem
Verfahren gemaB der EP-B1 237 325 zu Grunde,
bei dem eine Bodenplatte aus einem Material ver-
wendet wird, das sich mit dem zu vergieBenden
Werkstoff zu einer einheitlichen Struktur verbindet
und das einen geringeren Ausdehnungskoeffizien-
ten als denjenigen des zu gieBenden Werkstoffes
aufweist. Dadurch wird die Oberflache des GuBkd&r-
pers unter Druckspannungen gesetzt, die zwar eine
Ausbreitung von Warmrissen Uber die gesamte
Dicke des GuBk&rpers hinweg, jedoch nicht die
Entstehung von Rissen verhindern kénnen.

Abgesehen davon, daB bei Verwendung von
Bodenplatten der gleichen chemischen Zusammen-
setzung wie die des zu gieBenden Werkstoffes die
Warmeleitfdhigkeit der Bodenplatte nicht optimier-
bar ist, besteht bei warmriBempfindlichen Werkstof-
fen aufgrund der thermischen Belastung beim
UbergieBen der heifen Schmelze auch die Gefahr
des Reifiens der Bodenplatte. Bei Verwendung von
Bodenplatten mit einer von der des zu vergieBen-
den Werkstoffes unterschiedlichen Zusammenset-
zung, die sich aber mit diesem fest verbinden soll,
treten neben mdoglichen unerwiinschten Grenzfl4-
chenreaktionen und Haftungsproblemen auch Ver-
formungen der GuBk&rper aufgrund der unter-
schiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizien-
ten der miteinander verbundenen Materialien auf,
die ebenfalls zu Problemen beim bestimmungsge-
méBen Einsatz der GuBk&rper flihren kénnen.

Fir die Herstellung von Scheiben aus dem
warmrifempfindlichen Werkstoff, bei spielswelse
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zur Verwendung als Targets flir Beschichtungs-
zwecke, muB ein zylinderformiger GuBkdrper, wie
er mittels der Giefform gemiB der DD-PS 257 350
hergestellt wird, in entsprechende Scheiben zer-
sdgt oder auf andere Art zerteilt werden. Der dabei
anfallende Materialabtrag sowie der infolge der Be-
anspruchung des GuBk&rpers wdhrend der Bear-
beitung zusitzlich verursachte AusschuB flihren un-
vermeidlich zu Materialverlusten.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zu Grunde, ein einfaches und kostengiinstiges Ver-
fahren zur Herstellung plattenférmiger K&rper aus
warmriempfindlichen Werkstoffen anzugeben, mit
dem ein GieBen riBfreier und homogener Kd&rper
ermdglicht wird, und eine einfache, abnutzungsar-
me GieBform zur Durchflihrung des Verfahrens be-
reitzustellen, aus der der GuBk&rper leicht zu ent-
nehmen ist und die ein rasches Abkilihlen der
Schmelze, bei gleichzeitiger gerichteter Erstarrung
erlaubt.

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens
erfindungsgemiB dadurch geldst, daB die Schmel-
ze in eine GieBform gegossen wird, deren Tempe-
ratur in Grad Celsius maximal einem Drittel der
Liquidus-Temperatur des Werkstoffes entspricht,
und in Form einer Rechteck-Platte mit einer Plat-
tenstdrke im Bereich zwischen 5 mm und 20 mm
gegossen wird, wobei sich die Erstarrungsfront
beim Erstarren der Schmelze im wesentlichen in
Richtung einer der langen Seiten der Platte be-
wegt. Dabei kdnnen sowohl die Seitenwdnde der
GieBform als auch der Boden auf einheitlicher
Temperatur sein. Es ist auch mdglich, den Boden
kiihler als die Seitenwdnde zu halten oder ihn
wihrend des Abkiihlens der Schmelze zusitzlich
zu kihlen. Durch GieBen der Schmelze in eine
GieBform, deren Temperatur in Grad Celsius héch-
stens einem Drittel der Liquidus-Temperatur des
Werkstoffes entspricht, wird die liber den Boden
abzufiihrende Warmemenge mdglichst gering ge-
halten und ein rasches Erstarren der Schmelze
unterstlitzt. Dabei erfolgt die Wirmeableitung je-
doch bevorzugt in Richtung des Bodens der GieB-
form, so daB sich als Grenzfliche zwischen der
Schmelze und bereits erstarrtem Werkstoff eine
Erstarrungsfront ausbildet, die im wesentlichen pa-
rallel zum Boden verlduft und die sich in Richtung
zur freien Schmelzoberfldche hin bewegt. Uberra-
schenderweise hat es sich gezeigt, daB durch ein
verhdltnismaBig schnelles Erstarren der Schmelze
im GuBkOrper keine Spannungen induziert werden,
die ein Reifen des GuBkdrpers verursachen. Bisher
wurde davon ausgegangen, daB das Abklihlen von
Schmelzen warmriBempfindlicher Werkstoffe m&g-
lichst langsam erfolgen muB, um ein Reifien des
gegossenen Korpers beim Abkihlen zu verhindern.
Eine Erkldarung daflir, daB beim erfindungsgemé&pBen
Verfahren das schnelle Abkilihlen nicht zum ReiBien
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des GuBk&rpers fuhrt, sondern im Gegenteil beson-
ders riBarme oder riBfreie GuBkdrper erzeugt wer-
den kdnnen, besteht darin, daB gleichzeitig mit
dem schnellen Erstarren des GuBk&rpers ein Er-
starren in gerichteter Art und Weise angestrebt
wird. Dieses rasche, gerichtete Erstarren des Kor-
pers fihrt ndmlich einerseits zu einer homogenen
Verteilung der einzelnen Werkstoff-Bestandteile im
GuBkdrper, vermindert die Gefahr der Entstehung
von Entmischungen oder anderen Inhomogenititen,
die zu einer ungleichen Verteilung der Materialei-
genschaften innerhalb des GuBk&rpers und damit
zur Entstehung von Spannungen fiihren kdnnen
und verhindert andererseits die Entstehung und die
Ausbreitung mehrerer Erstarrungsfronten, an deren
Kreuzungspunkten sehr hohe Spannungen auftre-
ten k&nnen. Es hat sich jedoch gezeigt, daB homo-
gene riBfreie GuBk&rper nur dann erhalten werden,
wenn die Schmelze in Form einer Rechteck-Platte
mit einer Plattenstdrke im Bereich zwischen 5 mm
und 20 mm erstarrt, wobei sich die Erstarrungsfront
im wesentlichen in Richtung einer der langen Sei-
ten der Platte bewegt. Das bedeutet, daB der Bo-
den der GieBform beim Erstarren der Schmelze mit
einer der schmalen Seiten des plattenférmigen
GuBkd&rpers in Berlhrung ist, der GuBkdrper also
sozusagen hochkant erstarrt. Zum einen erlaubt ein
GieBen der Schmelze in einen Spalt mit einer
Spaltbreite bis ca. 20 mm ein gleichmiBiges Auf-
flllen der GieBform, zum anderen wird durch das
Erstarren der Schmelze in Form einer hochkant
stehenden Platte, im GuBk&rper ein spiegelsymme-
trisches Spannungsprofil erzeugt, wobei die Spie-
gelfliche parallel zur breiten Seite des plattenfor-
migen GuBkdrpers und genau in der Plattenmitte
verlauft. Eine derartige Verteilung der durch das
Abklhlen erzeugten Spannungen im GuBk&rper ist
hinsichtlich der RiBerzeugung am wenigsten schad-
lich. Zwar freten an den schmalen Kanten des
GuBkdrpers Stdrungen dieses Spannungsprofiles
auf, jedoch fallen diese bei ausreichend groBen
Abmessungen der langen Seiten des plattenférmi-
gen GuBkd&rpers kaum ins Gewicht.

Ein schnelles Abkiihlen der Schmelze vehin-
dert Uberdies die mdgliche Ausbildung von Inho-
mogenitédten, wie beispielsweise Ausscheidungen
oder Entmischungen, oder vermindert zumindest
deren Wachstumsgeschwindigkeit. Zudem wird bei
einem schnellen Abkihlen die Aufnahme von Ver-
unreinigungen in die Schmelze lber die Gasphase,
Uber die Seitenwinde oder liber den Boden der
GieBform vermindert. Solche Verunreinigungen, wie
beispielsweise Wasser oder Sauerstoff, knnen die
homogene Gitterstruktur des Werkstoffes verdn-
dern und damit sowohl hinsichtlich des Festigkeit-
verhaltens des GuBk&rpers als auch hinsichtlich
dessen Reinheit schidlich auswirken.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Es hat sich Uberraschenderweise als glinstig
erwiesen, die Schmelze in eine Glefform abzugie-
Ben, deren Temperatur hochstens 250° C betrdgt.
Besonders gute Ergebnisse hinsichtlich der Homo-
genitdt und der RiBfreiheit der GuBkdrper wurden
beim AbgieBen der Schmelzen in GieBformen er-
zielt, die vor dem Gielen auf Raumtemperatur ge-
halten worden sind.

Es hat sich auch als vorteilhaft erwiesen, die
Schmelze in Form einer rechteckigen Platte erstar-
ren zu lassen, deren Breite mindestens dem Finf-
fachen der Plattenstirke entspricht, wobei unter
der Breite der Platte diejenige seitliche Abmessung
verstanden, wird, die mit der Plattenstérke die Ebe-
ne aufspannt, die parallel zum Boden verlduft. Das
im erstarrenden GuBk&rper sich ausbildende, spie-
gelsymmetrische Spannungsprofil wird dadurch
wenig gestdrt. Auch die Ldnge des plattenférmigen
GuBkdrpers, worunter die senkrecht oder nahezu
senkrecht zum Boden sich erstreckende seitliche
Abmessung des GuBkdrpers verstanden wird, sollte
vorteilhafterweise mindestens dem flinffachen der
Plattenstdrke entsprechen. Jedoch 138t sich diese
Lange nicht ohne weiteres fir jeden Werkstoff ein-
halten, da die Lange innerhalb der ein gerichtetes
Erstarren des GuBkdrpers erfolgt, unter anderem
von der Wirmeleitfahigkeit des Werkstoffes ab-
hingt. Bei Werkstoffen mit schlechter Warmeleitfa-
higkeit wird die Warme der Schmelze Uber dem
Boden mit zunehmender Dicke der bereits erstarr-
ten Schicht deutlich langsamer abgeflhrt, so daB
die in Richtung der freien Schmelzoberfliche sich
bewegende Erstarrungsfront immer langsamer fort-
schreitet und weitere Erstarrungsfronten, die sich
von den Seitenwidnden der GieBform oder der
Schmelzoberfldche her bilden, ein weiteres gerich-
tetes Erstarren verhindern. Mit Werkstoffen mit ei-
ner Wirmeleitfihigkeit von mehr als 25 W/mk wur-
den gute Ergebnisse erzielt. Bevorzugs werden
Werkstoffe mit einer Warmeleitfahigkeit im Bereich
zwischen 40 W/mk und 60 W/mk eingesetzt. Die
Ldnge innerhalb der eine gerichtete Erstarrung
stattfindet, 18Bt sich mit wenigen GieBversuchen
anhand von Schliffproben flir jeden Werkstoff leicht
individuell ermitteln.

Besonders bewdhrt hat sich ein Verfahren, bei
dem als zu vergieBender Werkstoff eine Zusam-
mensetzung von mindestens einem Ubergangsme-
tall und mindestens einem Seltenerdmetall und ins-
besondere ein Werkstoff mit einer Zusammenset-
zung gewdhlt wird, bei der zwischen 25 Gew.-%
und 65 Gew.-% Eisen, zwischen 35 Gew.-% und
60 Gew.-% Terbium und hd&chstens 15 Gew.-%
Kobalt enthalten sind. Bei Verwendung eines derar-
tigen Werkstoffes konnten sehr homogene GuBkdr-
per, mit einer ungewdhnlich guten Homogenitét
und Abweichungen der Zusammensetzung inner-
halb des GuBkd&rpers von weniger als einem halben



7 EP 0 529 194 A1 8

Prozent der Soll-Gehalte der jeweiligen Metalle er-
zielt werden.

Hinsichtlich der GieBform zur Durchfiihrung
des Verfahrens wird die obenstehende Aufgabe
erfindungsgemiB dadurch geldst, daB der Boden
aus einem Metall besteht, das mit der Schmelze
des Werkstoffes keine mechanische Verbindung
eingeht und die GieBform mit vier sich paarweise
gegeniberstehenden Seitenwdnden versehen ist,
deren Innenwandungen eine mittlere Rauhtiefe von
h&échstens 100 um aufweisen und die einen Raum
mit rechteckiger Grundfliche umfassen, deren kur-
zer Schenkel zwischen 5 mm und 20 mm lang ist,
wobei die Lidnge des langen Schenkels und die
H8he des von den Seitenwidnden umfaBten Rau-
mes mindestens das Finffache der Linge des
kurzen Schenkels betragen. Die Ausbildung der
GieBform mit Seitenwénden, deren Innenwandun-
gen eine mittlere Rauhtiefe von h&chstens 100 um
aufweisen, erlaubt eine raschere Abkihlung der
Werkstoff-Schmelze bzw. des erstarrten GuBkor-
pers, da bei glatten Oberflichen des GuBk&rpers
die Gefahr einer von seiner Oberfliche ausgehen-
den RiBeinleitung vermindert ist. AuBerdem werden
Hinterschneidungen und Hinterzahnungen und da-
mit eine Behinderung der Schwindung des GuBk&r-
pers beim Abkilihlen vermieden. Dadurch, daB der
Boden aus einem Metall besteht, das mit der
Schmelze des Werkstoffes keine mechanische Ver-
bindung eingeht, wird eine leichte Entnahme des
GuBkdrpers aus der GieBform gewdhrleistet. Die
Bodenplatte kann bezliglich ihrer Wiarmeleitfahig-
keit und hinsichtlich ihrer Temperaturschockbestin-
digkeit beim UbergieBen mit heier Schmelze opti-
miert werden und ist mehrmals verwendbar. AuBer-
dem besteht nicht die Gefahr der Verformungen
der GuBkdrper aufgrund unterschiedlicher thermi-
scher Ausdehnungskoeffizienten miteinander ver-
bundener Materialien und auch nicht die Gefahr
von Grenzflichenreaktionen zwischen GuBk&rper
und Boden. Dadurch, daB die Seitenwénde sich
paarweise gegenlberstehen und einen Raum mit
rechteckiger Grundfliche umfassen, deren kurzer
Schenkel zwischen 5 mm und 20 mm lang ist,
wobei die Lidnge des langen Schenkels und die
H8he des von den Seitenwidnden umfaBten Rau-
mes mindestens das Finffache der Linge des
kurzen Schenkels betragen, wird ein leichtes Ein-
gieBen der Schmelze des Werkstoffes und ein
gleichmipBiges Aufflillen der GieBform vom Boden
her ermd&glicht.

Besonders glatte Innenwandungen weisen
GieBformen auf, deren Seitenwénde aus Glas, ins-
besondere aus Quarzglas oder aus feinpoliertem
Graphit oder Bornitrid bestehen. Gieformen mit
derartigen Seitenwdnden sind auch bei hohen
Temperaturen, insbesondere auch bei GuBk&rpern
mit langen seitlichen Abmessungen, formstabil.
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Hinterschneidungen oder Hinterzahnungen sind bei
derartigen GieBformen nahezu ausgeschlossen, die
GuBkd&rper lassen sich besonders einfach entneh-
men und sie weisen eine sehr glatte Oberflache
auf. Dadurch wird die Entstehung von der Oberfl3-
che ausgehender Risse des GuBk&rpers vermindert
und ein rascheres Abkilihlen der GuBk&rper ermdg-
licht. Graphit und Bornitrid sind (iberdies besonders
weiche Materialien, die der Schwindung des GuB-
kérpers beim Abkilihlen wenig Widerstand entge-
gensetzen.

Es hat sich auch als vorteilhaft erwiesen, die
Innenwandungen der Seitenwinde mit einer Trenn-
schicht, insbesondere mit einer Trennschicht, die
Bornitridpulver enthilt, zu versehen. Eine derartige
Trennschicht kann den Widerstand, den die Seiten-
winde der Schwindung des abkihlenden GuBk&r-
pers entgegensetzen, weiter vermindern.

Hinsichtlich einer gerichteten Erstarrung des
GuBkérpers ist es erforderlich, die Wirmeabfuhr
Uber die Seitenwdnde mdglichst gering zu halten.
Es wird daher eine Ausflihrungsform der GieBform
bevorzugt, bei der die Seitenwidnde eine Dicke im
Bereich zwischen 2 mm und 6 mm aufweisen.
Dadurch wird erreicht, daB die Seitenwénde sich
beim EingieBen der Schmelze sehr rasch aufwir-
men und eine weitere Abflihrung von Wirme Uber
die Seitenwdnde vermindert wird.

Bezliglich einer einfachen Handhabung der
GieBform und einer leichten Entnahme des GuBk&r-
pers hat es sich bewdhrt, den Boden, und die
Seitenwinde voneinander 16sbar auszubilden. Wei-
terhin hat es sich eine Ausflihrungsform als glinstig
erwiesen, bei der der Boden mit mindestens zwei
sich gegeniberliegender Seitenwidnde jeweils ei-
nen Winkel von weniger als 90° einschlieBt, so daB
der zwischen den Seitenwénden erstarrte GuBkdr-
per in Richtung des Bodens gesehen, konisch
leicht verbreitert ist und dadurch die Seitenwénde
leicht nach oben von ihm abgehoben werden kdn-
nen.

Anhand einer schematischen Darstellung wird
die Durchflihrung des erfindungsgeméBen Verfah-
rens, sowie eine dazu verwendete GieBform nach-
folgend beispielhaft beschrieben.

In der Figur ist schematisch ein Schnitt durch
eine GieBform 1 dargestellt, bei der auf einem
Boden 2 aus Kupfer, der insgesamt eine Masse
von ca. 4000 g aufweist und der als Wirmesenke
dient, vier Seitenwdnde 4, 5, 6 sich jewsils paar-
weise gegeniberstehen (aufgrund der Darstellung
als Schnitt ist eine Seitenwand nicht eingezeich-
net). Die Seitenwinde 4, 5, 6, die aus 4 mm dicken
Quarzglasscheiben mit einer mittleren Oberflachen-
Rauhtiefe von 10 um bestehen, sind von einer
Isolierschicht 7 umgeben. Die Seitenwidnde 4, 5, 6
umfassen einen Raum 8 mit rechteckiger Grundfl-
che, deren kurzer Schenkel 9 mm und deren lan-
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ger Schenkel 90 mm lang ist. Die Innenwandungen
der Seitenwdnde 4, 5, 6 sind mit einer dinnen
Schicht 9 aus Bornitridpulver belegt. Die Innenwan-
dungen der sich gegeniberstehenden, breiteren
Seitenwinde 5, 6 verlaufen nicht parallel zueinan-
der, sondern sie schliefen mit dem Boden 2 einen
Winkel von jeweils 89° ein, so daB der von den
Seitenwédnden 4, 5, 6 umschlossene Raum 8 sich
nach unten hin leicht konisch verbreitert.

Nachfolgend wird anhand der in der Figur dar-
gestellten GieBform 1 beispielhaft die Durchflihrung
des erfindungsgemiBen Verfahrens beschrieben.
Eine Legierung mit einer Zusammensetzung von
50 Gew.-% Eisen, 45 Gew.-% Terbium und 5
Gew.-% Kobalt, deren Schmelzpunkt ca. 1300° C
betrdgt, wird unter Vakuum durch induktive Erwér-
mung aufgeschmolzen. Die Schmelze wird bei ei-
ner Temperatur von ca. 1400 ° C in die GieBform 1
abgegossen, wobei der Boden 2, sowie die Seiten-
winde 4, 5, 6 der Giefform 1 sich jeweils auf
Raumtemperatur befinden. Durch das AbgieBien der
Schmelze, deren Gewicht ca. 1500 g betrdgt, er-
wirmt sich der Boden 1 der GieBform auf etwas
mehr als 200 ° C. Innerhalb der ersten Minute nach
dem EingieBen der Schmelze, erstarrt diese in ge-
richteter Art und Weise mit einer mittleren Ge-
schwindigkeit von ca. 5 mm pro Sekunde. Dabei
bewegt sich die Erstarrungsfront vom Boden 2 aus
in Richtung der freien Schmelzoberfliche. Mit zu-
nehmender Dicke der bereits erstarrten Schicht
erfolgt die Wirmeableitung Uber den Boden jedoch
langsamer, so daB die Erstarrungsgeschwindigkeit
in Richtung senkrecht zum Boden 2 abnimmt. Das
Erstarren der Schmelze und das Abkiihlen des
GuBkd&rpers erfolgt dabei ohne weitere Wirmezu-
fuhr von auBen. Aufgrund der geringen Wandstirke
der Seitenwinde 4, 5, 6 heizen diese sich aufgrund
der mit der Schmelze eingebrachten Wirme so
weit auf, daB eine Erstarrung von den Seitenwin-
den her kaum erfolgt. Die Schmelze erstarrt daher
mit mdglichst groBer Geschwindigkeit Uber ihre
gesamte HOhe in nahezu gerichteter Art und Wei-
se. Durch das rasche Erstarren der Schmelze bil-
det sich wihrend des Abkihlens ein spiegelsym-
metrisches Spannungsprofil im GuBkdrper aus. Die
Spiegelebene verlduft dabei parallel und mittig zu
den breiten Seitenwédnden 5, 6. Diese Spannungs-
verteilung ermdglicht das rasche Erstarren der
Schmelze und die Herstellung eines exirem fein-
kérnigen Gefliges, das frei von Inhomogenitéten,
wie Ausscheidungen und Entmischungen, ist. Die
Stirke der so hergestellten Platte betrdgt ca. 8,5
mm; ihre Breite ca. 88 mm und die HGhe, inner-
halb der die Schmelze in einer gerichteten Art und
Weise erstarrt, ca. 180 mm. Sie ist als Target fir
Beschichtungszwecke nach geringfligiger Nachbe-
arbeitung direkt verwendbar.
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Mit dem erfindungsgeméBen Verfahren herge-
stellte GuBkdrper aus dieser Legierung zeigten
kaum meBbare Unterschiede in der chemischen
Zusammensetzung im Bereich des erstarrten Bo-
dens und im Bereich der zuletzt erstarrten freien
Schmelzoberfldche. So wurden beispielsweise zwi-
schen diesen beiden Bereichen Unterschiede der
Terbiumkonzentration von weniger als 0,3 % der
eingewogenen Menge gemessen. Eine so gute Ho-
mogenitdt kann nur durch eine rasche Erstarrung
erzielt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Korpers aus
einem warmriBempfindlichen Werkstoff, insbe-
sondere einer Legierung, durch GieBen einer
Schmelze des Werkstoffes in eine GieBform
mit thermisch isolierten Seitenwidnden und ei-
nem Boden aus gut wdrmeleitendem Material
und Abkihlen der Schmelze in der GieBform,
wobei die als Grenzfliche zwischen Schmelze
und bereits erstarrtem Werkstoff sich bildende
Erstarrungsfront im wesentlichen parallel zum
Boden verlduft und sich wdhrend des Erstar-
rens der Schmelze vom Boden aus in Richtung
der freien Schmelzoberfliche bewegt, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schmelze in eine
Giefform (1), deren Temperatur in Grad Celsi-
us maximal einem Drittel der Liquidus-Tempe-
ratur des Werkstoffes entspricht, und in Form
einer Rechteck-Platte mit einer Plattenstirke
im Bereich zwischen 5 mm und 20 mm gegos-
sen wird, wobei sich die Erstarrungsfront beim
Erstarren der Schmelze im wesentlichen in
Richtung einer der langen Seiten (5; 6) der
Platte bewegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die GieBform (1) vor dem GieBen
eine Temperatur von hdchstens 250° Celsius
aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die GieBform (1) vor dem GieBen
auf Raumtemperatur gehalten wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schmelze in
Form einer Rechteck-Platte gegossen wird, de-
ren Breite mindestens dem Finffachen der
Platten-Stirke entspricht, wobei die Breite die-
jenige Plattenabmessung ist, die mit der Plat-
tenstdrke eine Ebene aufspannt, die parallel
zum Boden (2) verlduft.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB als zu vergieBen-
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der Werkstoff eine Zusammensetzung von
mindestens einem Ubergangsmetall und min-
destens einem Seltenerdmetall gewahlt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als zu vergieBender Werkstoff
eine Zusammensetzung gewahlt wird, die zwi-
schen 25 Gew.-% und 65 Gew.-% Eisen, zwi-
schen 35 Gew.-% und 60 Gew.-% Terbium
und hdchstens 15 Gew.-% Kobalt enthilt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB als Werkstoff
eine Zusammensetzung mit einer Wirmeleitfi-
higkeit von mindestens 25 W/mK, insbesonde-
re mit einer Warmeleitfihigkeit im Bereich zwi-
schen 40 W/mK bis 60 W/mK gewihlt wird.

GieBform zur Durchflihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 7 mit ther-
misch isolierten glatten Seitenwdnden und mit
einem gut wirmeleitenden Boden aus Metall,
dadurch gekennzeichnet, daB der Boden (2)
aus einem Metall besteht, das mit der Schmel-
ze des Werkstoffes keine mechanische Verbin-
dung eingeht und die GieBform (1) mit vier
sich paarweise gegeniberstehenden Seiten-
winden (4; 5; 6) versehen ist, deren Innenwan-
dungen eine mittlere Rauhtiefe von h&chstens
100 um aufweisen und die einen Raum (8) mit
rechteckiger Grundfliche umfassen, deren kur-
zer Schenkel zwischen 5 mm und 20 mm lang
ist, wobei die L4dnge des langen Schenkels und
die H6he des von den Seitenwinden (4; 5; 6)
umfaften Raumes (8) mindestens das Flnffa-
che der Ldnge des kurzen Schenkels betragen.

GieBform nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die GieBform (1) Seitenwinde
aus Glas, Graphit oder Bornitrid aufweist.

GieBform nach einem der Anspriiche 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die Innenwan-
dungen mit einer Trennschicht (9) versehen
sind.

GieBform nach Anspruch 10 dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 die Trennschicht (9) Bornitridpul-
ver enthilt.

GieBform nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die Seitenwinde
(4; 5; 6) eine Dicke im Bereich zwischen 2 mm
und 6 mm aufweisen.

GieBform nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB der Boden (2)
und die Seitenwdnde (4; 5; 6) voneinander
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14.

12

1&sbar ausgebildet sind.

GieBform nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Boden (2) mit mindestens
zwei sich gegeniberliegender Seitenwidnde (5;
6) jeweils einen Winkel von weniger als 90
Grad einschlieBt.
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