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(57)  Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Ab-
gielRen einer aus einer Kupferlegierung bestehenden
GielRschmelze (3), welche einen um eine horizontale
Schwenkachse (2) schwenkbaren Schmelzofen (1) mit
einem GielRschmelze (3) abfiihrenden Abgufirohr (4)
umfalt, durch welches die GielRschmelze (3) unter
Schutzgasatmosphare (9) einem Eingufende (5) einer
Gielrinne (6) und Uber einen Auslauf der Giefdrinne (6)

einer Kokille zufiihrbar ist. Dabei ist das das Einguf3en-
de (5) der Gielrinne (6) von einer die GieRschmelze (3)
gegen die Atmosphare abdichtenden Haube (7) ab-
deckbar, wobei das Abgufirohr (4) unter Eingliederung
einer Dichtungsanordnung (8) schwenkbeweglich in die
Haube (7) eingreift. Die GieRschmelze (3) ist dadurch
beim Verschwenken des Schmelzofens (1) und des Ab-
gufdrohrs (4) unter Schutzgasatmosphare (9) in die
Gielrinne (6) Uberfihrbar.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 240 958 A2
Beschreibung

[0001] Wenn Kupfer unter Umgebungsbedingungen geschmolzen wird, neigt die GieRschmelze dazu, Gase aus der
Umgebungsluft aufzunehmen, welche die Werkstoffeigenschaften nachteilig beeinflussen kénnen. Zwar kann die
GielRschmelze durch z.B. Holzkohle oder Ru? abgedeckt werden, jedoch wird der Kontakt mit der Umgebungsluft
erfahrungsgeman nicht vollstédndig verhindert. Um die Gasaufnahme aus der Umgebungsluft dennoch zu verhindern,
sind daher im Stand der Technik eine Reihe von Mdglichkeiten aufgezeigt worden.

[0002] Die DE 41 36 085 C2 schlagt vor, bei der Herstellung von sauerstofffreiem Kupferdraht den Schmelz- und
GieRRvorgang in einer Schutzgasatmosphare stattfinden zu lassen. Hierzu ist vorgesehen, einen Schmelzofen, einen
nachgeschalteten Warmhalteofen, eine Gielrinne und eine GieRwanne einzuhausen und diese Einrichtungen in einer
Schutzgasatmosphére zu betreiben. Alle Einrichtungen sollen hierzu mdglichst dicht sein und entgegen sonst tiblicher
Gasbeheizung induktiv beheizt werden kénnen.

[0003] DieEP 0352356 B1 beschreibt ein Verfahren zum Stranggiel3en von Stahl in einer Atmosphére eines inerten,
nicht toxischen Gases wie Argon, wobei die Gie3vorgange, bei denen sich der flissige Stahl in Kontakt mit dieser
Atmosphare befindet, in einer geschlossenen sauerstofffreien Kammer durchgefiihrt werden. Der technische Aufwand
zur Errichtung einer solchen Kammer ist erheblich und zudem mit dem Nachteil verbunden, dafl Bedienungspersonal
nur mit speziellem Atemgerat die Kammer betreten kann, um den GieRprozel zu steuern.

[0004] Die EP 0 259 772 B1 offenbart eine Anordnung zum AbgielRen einer Kupferlegierung mit einem zu einer
GieRBwanne fuhrenden Ausflul3rohr, wobei die GieRwanne und das Ausfluirohr jeweils mit einem hermetisch ver-
schlieBbaren Gehause umfaldt sind, in welchem eine nicht oxidierende Atmosphére aus einem inerten Gas herrscht.
[0005] Nicht unproblematisch ist das Uberfiihren einer GieRschmelze aus einem Schmelzofen in nachfolgende An-
ordnungen ohne gréRere Leckageverluste der Schutzgasatmosphére. Die GB 1,181,518 schlagt in diesem Zusam-
menhang die Verwendung eines auf Rollen gelagerten Herdschmelzofens mit horizontaler Langsachse vor, wobei beim
Verschwenken die Schmelze in Richtung der Léangsachse endseitig aus dem Herdschmelzofen austritt. Ein in einem
gasdichten Gelenk beweglich gelagertes AbguRrohr zum Uberfilhren der GieRschmelze erlaubt eine Relativbewegung
des Herdschmelzofens zu den nachfolgenden Anordnungen ohne Zutritt von Sauerstoff.

[0006] Ausgehend vom Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zum Abgielien
einer aus einer Kupferlegierung bestehenden Gieflschmelze zu schaffen, mit der das Abgiefen von Kupferlegierungen
mit geringer Gasaufnahme und Oxidverunreinigungen méglich ist und welche mit relativ geringem Aufwand an ver-
schiedenste, um eine horizontale Schwenkachse kippbare Schmelzéfen ankoppelbar ist.

[0007] Die Lésung dieser Aufgabe umfalit nach der Erfindung einen um eine horizontale Schwenkachse schwenk-
baren Schmelzofen mit einem eine GieRschmelze abflihrenden Abguf3rohr, durch welches die GieRschmelze unter
Schutzgasatmosphéare einem Einguliende einer Gielrinne zufiihrbar ist. Die GieRschmelze gelangt aus der Gielrinne
durch einen Auslauf in eine nachgeschaltete Kokille. Wesentlich bei der Erfindung ist, da wenigstens das EingufRende
der Giefdrinne von einer die Gielischmelze gegen die Atmosphéare abdichtenden Haube abdeckbar ist, wobei die Haube
der Gielrinne grundséatzlich I6sbar zugeordnet ist. Von Bedeutung ist dabei eine Dichtungsanordnung, die zwischen
dem in die Haube schwenkbeweglich eingreifenden Abgufirohr und der Haube angeordnet ist. Diese Dichtungsanord-
nung gewahrleistet, dal} die Gielschmelze beim Verschwenken des Schmelzofens unter Schutzgasatmosphare in die
Gielirinne uberflhrbar ist.

[0008] An die Dichtungsanordnung werden erhebliche Anforderungen gestellt, da diese im GielRbetrieb sehr robust
und zuverlassig sein muf. Bei der Erfindung wird in vorteilhafter Weise berlicksichtigt, daR es vorwiegend beim Beflllen
der Gielrinne zur Gasaufnahme, insbesondere Sauerstoff kommt. Aber auch beim Durchstrémen der Giel3rinne kann
aus der Luftfeuchtigkeit und der Rinnenumgebung Sauerstoff aufgenommen werden. Diese sensiblen Bereiche der
GieRanordnung werden nun durch die erfindungsgemalfe Vorrichtung in technisch vorteilhafter Weise geschiitzt . Hier-
bei ist es zur Aufrechterhaltung einer Schutzgasatmosphare grundsatzlich notwendig, den Schmelzofen, der vorzugs-
weise ein Induktionsofen ist, mit einer gasdichten Ofenabdeckung zu versehen. Der dichtungstechnisch schwierigste
Bereich ist jedoch das schwenkbeweglich in die Haube eingreifende Abguf3rohr, das in jeder vorgesehenen Winkel-
position gegenlber der Haube abgedichtet sein mull, um den Austritt von Schutzgas bestmdglich zu verhindern.
[0009] Hierzu kann nach der Erfindung bevorzugt eine zweiteilige Dichtungsanordnung vorgesehen sein (Patentan-
spruch 2), die eine oberhalb des Ausgufrohrs vorgesehene obere Dichtungseinheit und eine unterhalb des
Ausgulrohrs liegende untere Dichtungseinheit umfafit.

[0010] Eine vorteilhafte Losung fir die Dichtungseinheiten wird in den Merkmalen des Patentanspruchs 3 gesehen,
wobei die Dichtungsanordnung wenigstens eine dem Abgufirohr zugeordnete Dichtungseinheit aufweist, deren Ober-
flache beim Verschwenken des Schmelzofens einen Kreisbogen um die Schwenkachse beschreibt. Hierzu muf} die
Schwenkachse des Schmelzofens im Bereich der Dichtungsanordnung liegen.

[0011] Als mit dem Abgufirohr schwenkbare Dichtungseinheiten eignen sich insbesondere solche mit wenigstens
teilweiser rotationssymmetrischer Oberflachenform. Dies kénnen gemaR Patentanspruch 4 Zylindersegmente oder
Hohlzylindersegmente sein. Kugelsegmente eignen sich ebenfalls, wobei diese in vorteilhafter Weise einen weiteren
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Freiheitsgrad der Dichtungsanordnung erméglichen. Die zuvor genannten Zylinder- bzw. Hohlzylindersegmente und
Kugelsegmente kénnen in gegengleichen Aufnahmen der Haube geflihrt sein, wobei durch eine entsprechende Spalt-
dichtung zwischen der Haube und der Dichtungseinheit der Austritt von Schutzgas sicher verhindert werden kann.
Alternativ kann an der Haube ein Dichtungselement, &hnlich einem Abstreifer, positioniert sein, an dem sich die Ober-
flache der rotationssymmetrischen Dichtungseinheit beim Verschwenken entlang bewegt und die Haube gegen Schutz-
gasaustritt abdichtet.

[0012] Eine weitere vorteilhafte L6sung wird in den Merkmalen des Patentanspruchs 5 gesehen, wonach die Dich-
tungseinheit als Kragen mit randseitigem Dichtungselement ausgebildet ist. Dies kann im einfachsten Fall eine Platte
sein, deren radial duf3eres Ende beim Verschwenken im Querschnitt betrachtet einen Kreisbogen beschreibt und unter
Eingliederung eines Dichtungselements in einer gegengleich ausgebildeten Aufnahme, das heilit einer kreisbogenfor-
migen Aufnahme, in der Haube gefiihrt ist.

[0013] Im Rahmen der Ausfiihrungsform des Patentanspruchs 6 besteht wenigstens eine Dichtungseinheit aus einer
flexiblen Packungsdichtung aus einem hitzebestandigen Material.

[0014] Zuséatzlich kann die Packungsdichtung in einer speziellen Aufnahme gehalten sein (Patentanspruch 7), um
sich der Schwenkbewegung des Abgufirohrs jederzeit besser anpassen zu kénnen.

[0015] Entsprechend der Bauart des Patentanspruchs 8 ist wenigstens eine Dichtungseinheit als flexible Matte aus
hitzebestédndigem Material gestaltet. Die Matte kann aus einem Gewebe oder Filz bestehen. Alternativ sind auch ein-
zelne hitzebesténdige Platten denkbar, die durch Gelenke flexibel miteinander verbunden sind. Aufgrund der Flexibilitat
derartiger Matten ist es nicht unbedingt erforderlich, diese oberhalb und unterhalb des Abgufrohrs anzuordnen. Sie
kdénnen, sofern die Einbaubedingungen es erlauben, auch seitlich des AbgufRrohrs angeordnet sein.

[0016] Nach Patentanspruch 9 ist wenigstens eine Dichtungseinheit als Faltenbalg oder Faltenrohr ausgebildet, wo-
bei diese selbstversténdlich aus einem hitzebestandigen Material bestehen missen. Als Faltenrohr ist auch ein me-
tallisches oder aus einem anderen Material bestehendes Wellrohr zu verstehen, das eine ausreichende Flexibilitat flr
den Einsatz als Dichtungseinheit besitzt.

[0017] Als besonders vorteilhaft werden auch die Merkmale des Patentanspruchs 10 angesehen, wonach das Ab-
guldrohr in zwei Teilstlicke gegliedert ist, von denen ein erstes Teilstlick dem Schmelzofen und ein zweites Teilstlick
der Haube zugeordnet ist. Uber eine Zwischendichtung sind die beiden Teilstiicke miteinander koppelbar. Obwohl das
Abgufrohr grundsatzlich einstiickig ausgebildet sein kann, sind bei bestimmten GieRverfahren zweiteilige Abgul3rohre
von Vorteil. Insbesondere kann das haubenseitige Teilstlick Uber die Dichtungsanordnung schwenkbeweglich mit der
Haube verbunden sein, wahrend das schmelzofenseitige Teilstlick fest mit dem Schmelzofen verbunden ist. Der
Schmelzofen kann mit dem schmelzofenseitigen Teilstiick zeitweilig von der Giel3rinne bzw. Haube abgekoppelt sein,
was eine groRere Flexibilitat der erfindungsgemafen Vorrichtung erméglicht.

[0018] Esist aber auch denkbar, daR die Dichtungsanordnung so konfiguriert ist, daR eine Dichtungseinheit fest mit
dem Abgufdrohr verbunden ist und die andere Dichtungseinheit fest mit der Haube verbunden ist, wobei der Schmelz-
ofen mit dem Abgufrohr einschlief3lich der zugeordneten Dichtungseinheit aus der Haube heraus gezogen werden
kann. Gemal Patentanspruch 11 ist dann das Ausgufrohr wahrend des Schmelzvorgangs endseitig gasdicht ver-
schlossen, um den Schmelzofen auch bei abgekoppelter GieRrinne bzw. Haube unter Schutzgasatmosphare zu halten.
[0019] Selbstverstandlich ist es auch mdglich, das AbgufRrohr wahrend des Schmelzvorgangs in die beiden Teilstik-
ke zu entkoppeln und das schmelzofenseitige Teilstiick zu verschlieRen, um beim Einschmelzen oder fir bestimmte
Schmelzbehandlungen den Innenraum des Schmelzofens unter einer Schutzgasatmosphare zu betreiben.

[0020] Eine andere Mdglichkeit, eine Schutzgasatmosphare im Schmelzofen aufrechtzuerhalten, wird in Patentan-
spruch 12 vorgeschlagen, wonach die Haube wahrend des Schmelzvorgangs von der Gief3rinne geldst und ihre der
GieRrinne zugewandte Offnung gasdicht verschlossen ist. Dies hat in der Praxis den Vorteil, daR die Haube und die
Gieldrinne keine starre Einheit bilden, sondern so flexibel miteinander koppel- und handhabbar sind, da® das Aus-
wechseln, Reinigen oder ein separates Vorheizen einer Giefirinne moglich ist, ohne dal der Schmelzofenbetrieb hier-
von beeinflullt ware.

[0021] Eine Mdglichkeit, einen vorhandenen Schmelzofen mit der erfindungsgemafRen Vorrichtung nachzuristen,
istin den Merkmalen des Patentanspruchs 13 gegeben, wonach der Schmelzofen in seinem oberen Bereich von einer
zylindrischen Ofenhaube umschlossen ist. Wahrend bei einer Ofenabdeckung lediglich die Beschickungséffnung des
Schmelzofens verschlossen ist, kann eine Ofenhaube den gesamten oberen Bereich des Schmelzofens umschlieRen.
[0022] Die Vorteile kommen insbesondere dann zum Tragen, wenn gemafR Patentanspruch 14 der Schmelzofen
einen rinnenférmigen Ausguf} besitzt, der nicht ohne weiteres von einer Ofenabdeckung gegen Luftzutritt geschitzt
werden kann. Hierbei kann eine nachtraglich installierte Ofenhaube sowohl die Beschickungséffnung des Schmelz-
ofens als auch einen in ein Abgurohr miindenden rinnenférmigen Ausguf® umschlieBen und den Ofenbetrieb unter
Schutzgas ermdglichen.

[0023] Nach Patentanspruch 15 ist eine Kokillenabdeckung vorgesehen, welche die GieRschmelze zwischen dem
Auslauf der Giefdrinne und dem Eintritt in die Kokille vor atmosphérischen Einflissen schitzen soll und auch hier ein
Giellen unter Schutzgas erméglicht.
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[0024] Ublicherweise ist der Auslauf der GieRrinne von einem Stopfen verschlieRbar, welcher bei einer die GieRrinne
abdeckenden Haube von auRerhalb bedient werden muf3. GemaR Patentanspruch 16 ist vorgesehen, daR der Stopfen
oder ein Mittel zur Bedienung des Stopfens die Haube abgedichtet durchsetzt, um den Austritt von Schutzgas zu
verhindern.

[0025] Neben den zuvor beschriebenen Hauben, die eine Gielrinne vollstandig bedecken, sind auch Einsatzfalle
denkbar, bei denen kirzere Hauben zweckmaRig sind, die lediglich das Eingufende der Giefrinne abdecken und den
Auslauf mit dem Stopfen freilassen, beispielsweise, um eine bessere Bedienbarkeit des Stopfens zu ermdglichen.
Wenn eine solche kurze Haube auf der Giefrinne liegt, mul sichergestellt sein, daf’ nicht unnétig viel Schutzgas tUber
die gieRrinnenseitige Offnung der Haube entweicht. Eine Lésung dieses Problems ist in den Merkmalen des Patent-
anspruchs 17 gegeben, wobei die dem Schmelzofen abgewandte Seite der Haube auf einem Quersteg der Gielirinne
liegt. Der Quersteg ist dabei so bemessen, dal er sich von der Oberkante der Gief3rinne bis unter das Hohenniveau
der in der Giel3rinne befindlichen Giel3schmelze erstreckt, wodurch der Austritt von Schutzgas in FlieRrichtung der
GielRschmelze verhindert wird. Bei der Verwendung von besonders sauerstoffaffinen Legierungsbestandteilen in der
Kupferschmelze bzw. zur Reduzierung von Warmeverlusten kann es sinnvoll sein, die GieRschmelze wie bei der kon-
ventionellen Schmelzweise an Luft mit einem sogenannten Schmelzeabdeckmittel abzudecken. Hierzu werden ubli-
cherweise Schmelzeabdeckmittel auf Kohlenstoffbasis, wie z.B. Holzkohle oder Ruf3 bzw. Abdecksalze oder Abdeck-
mittel aus Oxiden und/oder Carbonaten verwendet. Derartige Schmelzeabdeckmittel kénnen erforderlichenfalls auch
erganzend unterhalb der Haube und auch im Schmelzofen bei gleichzeitiger Schutzgasatmosphare verwendet werden.
[0026] Die erfindungsgemafe Vorrichtung eignet sich insbesondere flir Schmelzéfen, bei denen das Eingulende
der Giefrinne senkrecht zur Schwenkachse angeordnet ist. Dies liegt vor allem an der durch die Richtung des
AbguRrohrs vorgegebenen FlielRrichtung der GieRschmelze. Im weiteren Verlauf der Giefirinne kann diese selbstver-
standlich abgewinkelt verlaufen, um die Gielschmelze einer Kokille oder mehreren Kokillen zuzufiihren. Dementspre-
chend kann auch eine Mehrzahl von Auslaufen der Giefrinne mit zugeordneten Stopfen vorgesehen sein.

[0027] Als Schutzgas fiir den Betrieb der erfindungsgemafien Vorrichtung kommen inert wirkende Gase mit Bestand-
teilen aus Stickstoff und/oder Argon und/oder Helium in Frage sowie Gase mit reduzierend wirkenden Gaszusatzen
wie Kohlenmonoxid und/oder Wasserstoff.

[0028] Mit der erfindungsgemafien Vorrichtung lassen sich verschiedenste Verfahrensvarianten zum Einschmelzen
von Metallen und/oder Legierungen, insbesondere von Kupfer und Kupferlegierungen, und Abgiefien unter Schutzga-
satmosphare bei weitgehendem Ausschlufd von Umgebungsluft realisieren. Einige Verfahrensvarianten sollen nach-
folgend exemplarisch erlautert werden.

[0029] Mit der Vorrichtung ist beispielsweise ein Verfahren zum AbgiefRen einer Metalllegierung, insbesondere einer
Kupferlegierung, mdglich, bei welchem die Gielschmelze aus einem Schmelzofen im kontinuierlichen StranggiefRver-
fahren zumindest teilweise unter Schutzgasatmosphéare vergossen wird, wobei zunachst der Schmelzofen mit
Schmelzgut beschickt und das Schmelzgut eingeschmolzen wird. Es ist auch denkbar, dal aus einem separaten Ofen
GieRschmelze in den Schmelzofen tiberflihrt wird. Wahrend des Erschmelzens kénnen weitere Legierungsbestandteile
zugegeben werden, was beispielsweise an Luft erfolgen kann, wobei die sauerstoffaffine GieRschmelze zweckmaRig
von einer Schmelzeabdeckung bedeckt wird.

[0030] Nach der Zugabe aller Legierungsbestandteile wird der Ofenraum verschlossen und je nach Konfiguration
der nachgeschalteten Vorrichtung eine Schutzgasatmosphare entweder nur im Ofenraum und dem angeschlossenen
AbgufBrohr oder Abgufrohrteilstiick hergestellt, wenn dieses gemal Patentanspruch 11 endseitig verschlossen ist.
Sobald das Abgufrohr bereits in die Haube miindet, wird die Schutzgasatmosphéare auch in der Haube hergestellt.
Die Haube kann hierzu bereits vor dem Einschmelzen des Schmelzguts und der Legierungsbestandteile mit dem Ofen
verbunden und auf der Giefdrinne positioniert sein. Eine andere Mdglichkeit ist, dal® die Haube auf der Gieldrinne
positioniert ist und wahrend des Einschmelzens des Schmelzguts und der Legierungsbestandteile mit dem Ofen ver-
bunden wird. Eine dritte Mdglicheit sieht vor, daR die Haube wahrend des Einschmelzens des Schmelzguts und der
Legierungsbestandteile mit dem Ofen verbunden ist und vor dem Fluten mit Schutzgas von einem gief3rinnenseitigen
HaubenverschluR verschlossen wird. Nach dem VerschlieRen wird unter Schutzgasatmosphéare weitergeschmolzen
und nach Entfernung des Haubenverschlusses und Positionierung der Haube auf der Gief3rinne unter Schutzgasat-
mosphére abgegossen.

[0031] In jedem Fall findet der Abgul3 der GieRschmelze in die Giel3rinne unter Schutzgasatmosphére statt, wobei
erganzend auch die Kokille von einer Kokillenabdeckung geschiitzt unter Schutzgasatmosphére beschickt werden
kann.

[0032] Eine sinnvolle Weiterbildung der Vorrichtung wird auch darin gesehen, da durch eine Schleuse in der Haube
der Giellschmelze in der GieRrinne Zuschlagstoffe zulegiert werden kénnen. Soweit eine nur das EinguRende der
Gief’rinne bedeckende Haube zum Einsatz kommt, kann der nicht von der Haube bedeckte Bereich der GieRschmelze
in der Giel3rinne mit einer Schmelzeabdeckung versehen werden.

[0033] Ebenso wie die Haube mit einer Schleuse ausgeristet werden kann, ist selbstverstandlich auch die Beschik-
kung des Ofens durch eine Schleuse in der Ofenabdeckung bzw. der Ofenhaube madglich, wodurch der Einschmelz-
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vorgang vollstandig unter Schutzgasatmosphare stattfinden kann.

[0034] Nachfolgend zwei konkrete Beispiele fir die verfahrensgemale Verwendung der erfindungsgeméafien Vor-
richtung zur Herstellung der Kupferlegierung CuMg0,7P:

[0035] Zunachst wird der gedffnete Schmelzofen mit Schmelzgut, beispielsweise Kupferkathodenbleche beschickt
und das Schmelzgut anschliefsend an Luft unter Holzkohlenabdeckung geschmolzen. Im Anschlu® wird weiteres Ma-
terial, wie z.B. Kathodenbleche, CuP-Vorlegierungen und CuMg-Vorlegierungen an Luft nachgesetzt und an Luft weiter
geschmolzen. Hiernach wird der Schmelzofen geschlossen und bei auf der Giel3rinne positionierter Haube mit Argon
als Schutzgas geflutet. Die Metallschmelze wird anschlieend in die Gierinne unter Schutzgasatmosphare abgegos-
sen, wobei die Haube die Giefrinne vollstédndig bedeckt und der Kokille eine Kokillenabdeckung vorgeschaltet ist.
[0036] Gemal einer zweiten Variante wird der gedffnete Schmelzofen mit Schmelzgut beschickt, woraufhin die Ofen-
abdeckung und das schmelzofenseitige Teilstlick des AbgufRrohrs mit einer Verschluf3platte verschlossen und der
Schmelzofen mit dem zugehdrigen Teilstlick des AbgufRrohrs mit Argon geflutet wird. Die Gief3rinne und die Haube
sind zu diesem Zeitpunkt noch nicht positioniert. Es folgt der Einschmelzvorgang unter Schutzgasatmosphére mit
Holzkohlenabdeckung, wobei weiteres Material durch eine Schleuse oder alternativ durch die gedffnete Ofenabdek-
kung nachgesetzt wird, wobei der Ofenraum anschlieBend wieder verschlossen und mit Schutzgas geflutet wird. Wah-
rend des Weiterschmelzens unter Schutzgas wird die GieRrinne mit der Haube vor dem Schmelzofen positioniert und
die Argon-Schutzgasatmosphare unter Verbindung der beiden Teilstiicke des Abguf3rohrs in der Haube hergestellt.
Das AbgieRRen der Metallschmelze in die Gielrinne unter Schutzgasatmosphéare und das Befiillen der Kokille mit zu-
geordneter Kokillenabdeckung schlie3t sich an.

[0037] Die Besonderheiten der vorgenannten Verfahren zielen darauf, den nachteiligen Einflull von Bestandteilen
der Umgebungsluft auf die Metallschmelze zu verhindern. Die Erfindung laRt sich daher besonders vorteilhaft auf
Metallschmelzen anwenden, die geringe Gehalte an geléstem Sauerstoff, Oxiden und/oder Nitriden enthalten sollen.
[0038] Zur Oxidbildung neigende Elemente sind beispielsweise Beryllium (Be), Magnesium (Mg), Zirkon (Zr), Alu-
minium (Al), Titan (Ti), Silizium (Si), Bor (B), Mangan (Mn), Chrom (Cr), Zink (Zn), Phosphor (P), Eisen (Fe), Zinn (Sn),
Kobalt (Co), Nickel (Ni) und Blei (Pb). Zur Nitritbildung neigende Elemente sind Zirkonium (Zr), Titan (Ti), Aluminium
(Al), Tantal (Ta), Bor (B), Niob (Nb), Magnesium (Mg), Vanadium (V), Silizium (Si) und Chrom (Cr). Die erfindungsge-
mafe Vorrichtung eignet sich demnach insbesondere zur Herstellung von GielRschmelzen mit den vorgenannten Le-
gierungselementen. In der Praxis zeigt sich jedoch iberraschenderweise, daf} die besonderen Vorteile der Erfindung
nur bei bestimmten Giel3ischmelzen und Legierungen auftreten, wahrend andere Gielsschmelzen oder auch Legierun-
gen sich relativ unproblematisch verhalten, wie z.B. Legierungen der Gruppe Cu, Pb, Zn, obwohl diese bis zu 10 %
und mehr der oxidbildenden Legierungselemente Pb und Zn enthalten. Unproblematisch ist ebenfalls CuSP mit ca.
0,2 bis 0,5 % Schwefel (S) und 0,003 bis 0,012 % Phosphor (P), obwohl Schwefel und besonders das zur Desoxidation
verwendete Phosphor intensiv durch Luftsauerstoff oxidiert werden kénnen. Weitere unproblematische GieRschmelzen
sind z.B. CuNi-Schmelzen, wenn auller Nickel keine weiteren Elemente vorhanden sind, die stark zur Oxidbildung
oder Nitritbildung neigen.

[0039] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in den Zeichnungen schematisch dargestellten Ausfiihrungsbei-
spielen naher erlautert. Es zeigen (Figuren 1 bis 24 im vertikalen Langsschnitt, Figuren 25 bis 27 in der Draufsicht):

Figuren 1 und 2 eine Vorrichtung zum AbgiefRen einer Gielschmelze wahrend des Schmelzvorgangs und des
Abgielens;
Figuren 3 bis 5 Ausfuhrungsformen von Dichtungsanordnungen mit Dichtungseinheiten, die beim Verschwen-

ken eines Schmelzofens einen Kreisbogen um die Schwenkachse beschreiben;
Figuren 6 bis 9 weitere Ausfuhrungen von Dichtungseinheiten (Packungsdichtung, flexible Matte, Faltenbalg);

Figuren 11 bis 14 verschiedene Kombinationsmdglichkeiten der in den Figuren 3 bis 9 dargestellten Dichtungs-
einheiten;

Figuren 15 und 16  Vorrichtungen mit kurzer bzw. langer auf einer Giefrinne positionierten Haube, wobei das Ab-
gulirohr von der Haube getrennt und endseitig verschlossen ist;

Figuren 17 und 18  Vorrichtungen mit kurzer bzw. langer auf einer Gielrinne positionierten Haube, wobei das dem
Schmelzofen zugeordnete Teilstlick des Abgurohrs endseitig verschlossen ist;

Figuren 19 und 20  Vorrichtungen mit langer bzw. kurzer Haube, deren einer GieRrinne zugewandte Offnung jeweils
verschlossen ist;
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Figuren 21 und 22  Vorrichtungen, bei denen der obere Bereich eines Schmelzofens von einer Ofenhaube um-
schlossen ist;

Figuren 23 und 24  Vorrichtungen mit langer bzw. kurzer Haube und zwischen einem Auslauf und einer Kokille an-
geordneter Kokillenabdeckung und

Figuren 25 bis 27 Vorrichtungen mit verschieden konfigurierten Giel3rinnen.

[0040] Die Figuren 1 und 2 verdeutlichen, wie ein Schmelzofen 1 um eine horizontale Schwenkachse 2 verlagerbar
ist und sich darin befindliche GieRschmelze 3 liber ein Abgufirohr 4 einem Eingufende 5 einer Gielrinne 6 zugefihrt
wird. Oberhalb der Gielrinne 6 ist eine die in die Gielrinne 6 Uiberflihrte Giellschmelze 3 gegeniiber der Umgebung
abschirmende Haube 7 angeordnet, in die das Abguf3rohr 4 schwenkbeweglich eingreift. Zwischen das Abgufirohr 4
und die Haube 7 ist eine Dichtungsanordnung 8 eingegliedert, die einerseits den Luftzutritt an die GieRschmelze 3
verhindert und andererseits den Austritt von Schutzgas aus dem Inneren des Schmelzofens 1, dem Abguf3rohr 4 und
der Haube 7 verhindert, um so eine Schutzgasatmosphare 9 in den zuvor genannten Bereichen aufrecht zu erhalten.
[0041] Hierzu dient auch eine Ofenabdeckung 10, die liber eine zwischengeordnete Ofendichtung 11 den Schmelz-
ofen 1 gasdicht verschliet. Das Abgulrohr 4 ist in Teilstlicke 25, 26 gegliedert, die unter Zwischenschaltung einer
Dichtung 27 miteinander verbunden sind.

[0042] Die in den Figuren 1 und 2 schematisch dargestellte Dichtungsanordnung 8 ist anhand der Figuren 3 bis 14
nachfolgend naher erlautert. Grundsatzlich ist jede Dichtungsanordnung 8 in eine oberhalb des Abgulrohrs 4 ange-
ordnete obere Dichtungseinheit 12, 12a-12e und in eine unterhalb des Abgulrohrs 4 angeordnete untere Dichtungs-
einheit 13, 13a-13e gegliedert.

[0043] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Figur 3 sind die obere Dichtungseinheit 12 und die untere Dichtungs-
einheit 13 als Hohlzylindersegmente gestaltet, deren Oberflaichen beim Verschwenken des Schmelzofens 1 einen
Kreisbogen um die Schwenkachse 2 beschreiben. Das Abguf3rohr 4 istin der verschwenkten Position in unterbrochener
Linienfiihrung gezeichnet. An der Haube 7 befestigte Dichtungselemente 14 liegen beim Verschwenken an den Ober-
flachen der Dichtungseinheiten 12, 13 an und verhindern einen Gasaustausch mit der Umgebung.

[0044] Die Figuren 4 und 5 zeigen eine Ausbildung, bei welcher die obere Dichtungseinheit 12a als Radialsteg mit
endseitigem Dichtungselement 15 ausgebildet ist, welches beim Verschwenken des Schmelzofens 1 an der konkaven
Innenseite einer im Querschnitt kreisbogenférmigen Aufnahme 16 einer Haube 7a entlang gleitet. Die untere Dich-
tungseinheit 13 ist wieder als Hohlzylindersegment gestaltet, das mit seiner Oberflache an einem Dichtungselement
14 entlang gleitet.

[0045] Neben den bogenférmig dichtenden Dichtungseinheiten 12, 12a, 13 sind gemalf Figur 6 auch Packungsdich-
tungen aus einem hitzebesténdigen Material als Dichtungseinheiten 12b, 13b geeignet. Diese Dichtungseinheiten 12b,
13b kénnen in Aufnahmen 17 der Haube 7 gehalten sein, um der Schwenkbewegung des AbguRrohrs 4 um die
Schwenkachse 2 gut folgen zu kénnen. Die Aufnahme 17 kann gegebenenfalls begrenzt schwenkbeweglich mit der
Haube 7 verbunden sein.

[0046] Anstelle von Packungsdichtungen eignen sich auch Dichtungseinheiten 12c, 13cin Form von flexiblen Matten
aus hitzebestandigem Material (Figur 7). Dies kann ein Gewebe sein oder auch Filz. Ferner ist es mdglich, einzelne
Platten gelenkig miteinander zu verbinden, um die notwendige Flexibilitdt der Dichtungsanordnung 8 zu gewahrleisten.
[0047] Die Figuren 8 und 9 zeigen eine Dichtungsanordnung 8, bei welcher die Dichtungseinheiten 12d, 13d als
Faltenbalge ausgestaltet sind, wobei diese Faltenbalge (iber eine Platte 18 mit dem AbguRrohr 4 verbunden ist.
[0048] Die Figuren 10 und 11 zeigen eine Ldsung, bei der die obere Dichtungseinheit 12a als Radialsteg mit Dich-
tungselement 15 und die untere Dichtungseinheit 13b als flexible Packungsdichtung in einer Aufnahme 17 der Haube
7a gestaltet sind. Auch bei dieser Ausflihrungsform kann die Aufnahme 17 zumindest begrenzt schwenkbeweglich mit
der Haube 7a verbunden sein.

[0049] In Figur 12 ist die als Radialsteg mit Dichtungselement 15 ausgebildete obere Dichtungseinheit 12a mit einer
flexiblen Matte als untere Dichtungseinheit 13c kombiniert.

[0050] Figur 13 zeigt die Kombination einer als Zylindersegment gestalteten oberen Dichtungseinheit 12 mit einer
Packungsdichtung als untere Dichtungseinheit 13b und Figur 14 mit einer Matte aus hitzebestandigen Material als
untere Dichtungseinheit 13c. Insbesondere bei einer Konfigurierung, wie in Figur 13 dargestellt, kann das Abguf3rohr
4 leichter aus der Haube 7 gezogen werden, wodurch die Vorrichtung sehr flexibel ist.

[0051] Figur 15 zeigt einen solchen Fall, wobei die Haube 7b auf der Gieldrinne 6 positioniert ist, wahrend der
Schmelzofen 1 mit dem Abgufirohr 4 separat von der Haube 7b angeordnet ist. Der Haube 7b und dem Abgulrohr 4
sind jeweils eine Dichtungseinheit 12e, 13e zugeordnet. In diesem Ausflihrungsbeispiel ist das Abguf3rohr 4 endseitig
durch einen Deckel 19 verschlossen. Weiter ist in Figur 15 die Konfiguration einer kurzen Haube 7b dargestellt, die
sich nicht Uber die gesamte Lénge der Gielrinne 6 erstreckt, sondern nur das Eingu3ende 5 der Gieldrinne 6 bedeckt.
Hierbei liegt die dem Schmelzofen 1 abgewandte Seite 20 der Haube 7b auf einem hier im Schnitt dargestellten Quer-
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steg 21 in der Giel3rinne 6 .

[0052] Im Unterschied zu dem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Figur 16, bei welchem sich die Haube 7 (iber die gesamte
Lange der Gief3rinne 6 erstreckt, ist bei Figur 15 ein Auslal’ 22 fir die GieRschmelze 3 in der GieRrinne 6 frei zuganglich.
[0053] Die vollstandige Einkapselung der Gielrinne 6, wie in Figur 16 gezeigt, macht es erforderlich, einen zum
VerschlieBen des Auslasses 22 notwendigen Stopfen 23 gegenliber der Haube 7 durch ein Dichtungselement 24 ab-
zudichten, um den Austritt von Schutzgas aus der Haube 7 zu verhindern.

[0054] Sind Schmelzofen 1 und Gielrinne 6 zusammengefiihrt, kann der Schmelzofen 1 wie bei den zuvor beschrie-
benen Ausflihrungsbeispielen um eine Schwenkachse 2 verschwenkt werden.

[0055] Die Figuren 17 und 18 zeigen Ausflihrungsbeispiele, die sich einerseits in der Verwendung einer kurzen
Haube 7b und einer langen Haube 7 unterscheiden, wobei jedoch andererseits das Abgufirohr 4 in ein dem Schmelz-
ofen 1 zugeordnetes erstes Teilstlick 25 und ein der Haube 7b, 7 zugeordnetes zweites Teilstlick 26 gegliedert ist. Die
in den Figuren 17 und 18 gezeigte Ausfiihrungsform hat den Vorteil, daf bei flexibler Handhabung des Schmelzofens
1 und der Haube 7b, 7 die nur schematisch dargestellte jeweilige Dichtungsanordnung 8 samt dem haubenseitigen
Teilstiick 26 an der Haube 7b, 7 verbleiben kann, wahrend das schmelzofenseitige Teilstlick 25 wiederum von einem
Deckel 19 gasdicht verschlieRbar ist.

[0056] Gemal den Ausfiihrungsformen der Figuren 19 und 20, die sich wiederum in der Verwendung unterschiedlich
langer Hauben 7, 7b unterscheiden, sind die Hauben 7, 7b nicht auf einer Gieldrinne 6 positioniert, sondern iber das
AbguBrohr 4 und die schematisch dargestellte Dichtungsanordnung 8 mit dem Schmelzofen 1 verbunden. Gielirin-
nenseitig angeordnete Haubenverschllsse 28, 28a verschlieRen die Hauben 7, 7b gasdicht, so dal® eine Schutzga-
satmosphére 9 im Schmelzofen 1, dem Abguf3rohr 4 und den Hauben 7, 7b, entkoppelt von der Gielrinne 6, mdglich ist.
[0057] Im Rahmen der Ausfiihrungsform der Figur 21 ist der Schmelzofen 1 in seinem oberen Bereich 29 von einer
Ofenhaube 30 mit einer Ofenabdeckung 31 umschlossen. Die Vorteile dieser Anordnung kommen insbesondere dann
zum Tragen, wenn der Schmelzofen 1 einen Ausguf 32 besitzt (Figur 22), der in ein angeschlossenes Abgufirohr 4a
mundet. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist das Abgufrohr 4a auf seinem dem Ausguf® 32 zugewandten Ende nach
oben trichterférmig erweitert, um einstromende GielRschmelze 3 verlustfrei zu erfassen. Auch bei den Darstellungen
der Figuren 21 und 22 ist die Dichtungsanordnung 8 nur schematisch veranschaulicht.

[0058] Die Ausfihrungsformen der Figuren 23 und 24 entsprechen weitgehend den zuvor erlauterten Ausfiihrungs-
formen mit dem Unterschied, daf eine dem Auslal} 22 der Gief3rinne 6 nachgeschaltete Kokille 33 mit einer Kokillen-
abdeckung 34 verseheniist, in der ebenfalls eine Schutzgasatmosphéare 9a besteht und die aus der Giel3rinne 6 tretende
Gieflschmelze 3 vor dem Kontakt mit der Umgebungsluft schiitzt. Aus Figur 24 ist zusatzlich zu erkennen, dal} der
Quersteg 21 sich von der Oberkante 35 der Gief3rinne 6 bis unter das Héhenniveau 36 der in der Gierinne 6 befind-
lichen GieRschmelze 3 erstreckt. Dadurch ist eine Abdichtung der Haube 7b gegeniiber der Umgebung gewahrleistet,
soweit hinreichend GielRschmelze 3 in der Gierinne 6 vorhanden ist.

[0059] Die Dichtungsanordnung 8 ist bei beiden Ausflihrungsformen wiederum nur schematisch veranschaulicht.
[0060] Ein wesentliches Merkmal der Erfindung ist, da® die Vorrichtung vorteilhaft bei GieRanlagen mit charakteri-
stischen geometrischen Anordnungen installierbar ist. Eine solche charakteristische Anordnung ist darin zu sehen,
daR die Giefirinne 6 weitgehend senkrecht zur Schwenkachse 2 des Schmelzofens 1 verlauft und sich die zu beschik-
kenden Kokillen 33 entsprechend in Schwenkrichtung weitgehend vor dem Schmelzofen 1 oder leicht seitlich versetzt
von dem Schmelzofen 1 befinden. Hierbei steht die Grée des Schmelzofens 1 mit der GroRe und Anzahl der gleich-
zeitig zu vergieRenden Gieliformate in bestimmten Relationen. Bei Schmelzdfen 1 stellt erffahrungsgeman der dulRere
Abstand Z der Kippgelenke des Schmelzofens 1 ein ungefahres MaR fir die Ofengré3e dar, so da® er mit der Anord-
nung der Giel3strange in Bezug gesetzt werden kann. Grundsatzlich gilt fir die in den Figuren 25 bis 27 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele, dall Y kleiner 3 x Z sein soll, wobei Y das Mal von der Mittellinie M des Schmelzofens 1 zu der
AuRenkante des jeweiligen Giel3formats 38 darstellt. Bei symmetrischen Gieldrinnen 6a, wie in Figur 25 gezeigt, ist Y1
gleich Y2, wohingegen bei unsymmetrischen GieRrinnen 6b, wie in Figur 26 veranschaulicht, Y1 und Y2 unterschied-
liche Werte annehmen kénnen. Beim zweistrangigen Gielen, wie in Figur 27 gezeigt, sind diese Werte in jedem Fall
eingehalten, sofern die Giel3rinne 6 vor dem Schmelzofen 1 angeordnet ist.
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Patentanspriiche

1.

10.

1.

12

13.

14.

15.

16.

Anordnung zum AbgielRen einer aus einer Kupferlegierung bestehenden Gielsschmelze (3), welche einen um eine
horizontale Schwenkachse (2) schwenkbaren Schmelzofen (1) aufweist, aus welchem die GieRschmelze (3) unter
Schutzgasatmosphare (9) einem Eingufende (5) einer Gieldrinne (6, 6a, 6b) und Uber einen Auslauf (22) der
Gieldrinne (6, 6a, 6b) einer Kokille (33) zufiihrbar ist, wobei wenigstens das EinguRende (5) der GieRrinne (6, 6a,
6b) von einer die Gieflschmelze (3) gegen die Atmosphare (A) abdichtenden Haube (7, 7a, 7b) abdeckbar ist und
ein dem Schmelzofen (1) zugeordnetes Abgulirohr (4, 4a) unter Eingliederung einer Dichtungsanordnung (8)
schwenkbeweglich in die Haube (7, 7a, 7b) eingreift.

Anordnung nach Patentanspruch 1, bei welcher die Dichtungsanordnung (8) eine oberhalb des Abgufirohrs (4)
vorgesehene obere Dichtungseinheit (12, 12a-12e) und eine unterhalb des Abguf3rohrs (4) liegende untere Dich-
tungseinheit (13, 13b-13e) umfaldt.

Anordnung nach Patentanspruch 2, bei welcher die Dichtungsanordnung (8) wenigstens eine dem Abguf3rohr (4)
zugeordnete Dichtungseinheit (12, 12a; 13, 13a) mit mindestens einem Kreisbogenabschnitt aufweist.

Anordnung nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtungseinheit (12, 13) als Zylinder-
segment, Hohlzylindersegment oder Kugelsegment ausgebildet ist, welches in einer gegengleich ausgebildeten
Aufnahme der Haube (7a) oder an einem Dichtungselement (14) der Haube (7) abgedichtet gefiihrt ist.

Anordnung nach Patentanspruch 3, bei welcher die Dichtungseinheit (12a) als Radialsteg mit randseitigem Dich-
tungselement (15) ausgebildet ist, wobei das Dichtungselement (15) in einer gegengleich ausgebildeten Aufnahme
(16) der Haube (7a) gefiihrt ist.

Anordnung nach einem der Patentanspriiche 2 bis 5, bei welcher wenigstens eine Dichtungseinheit (12b, 13b) als
flexible Packungsdichtung aus einem hitzebestéandigen Material ausgebildet ist.

Anordnung nach Patentanspruch 6, bei welcher die Packungsdichtung (12b, 13b) in einer Bestandteil der Haube
(7, 7a) oder der GieRrinne (6) bildenden Aufnahme (17) gehalten ist.

Anodnung nach einem der Patentanspriiche 2 bis 7, bei welcher wenigstens eine Dichtungseinheit (12c, 13c) als
flexible Matte aus hitzebestandigem Material gestaltet ist.

Anordnung nach einem der Patentanspriiche 2 bis 8, bei welcher wenigstens eine Dichtungseinheit (12d, 13d) als
Faltenbalg oder Faltenrohr ausgebildet ist.

Anordnung nach einem der Patentanspriiche 1 bis 9, bei welcher das Abguf3rohr (4) ein dem Schmelzofen (1)
zugeordnetes erstes Teilstlick (25) und ein der Haube (7, 7a, 7b) zugeordnetes zweites Teilstlick (26) umfalit,
wobei die Teilstiicke (25, 26) Uber eine Zwischendichtung (27) miteinander koppelbar sind.

Anordnung nach Patentanspruch 10, bei welcher wenigstens ein mit dem Schmelzofen (1) verbundenenes Teil-
stlick (25, 26) des Abgufrohrs (4) wahrend des Schmelzvorgangs endseitig gasdicht verschlossen ist.

Anordnung nach einem der Patentanspriiche 1 bis 10, bei welcher die Haube (7, 7b) wéhrend des Schmelzvor-
gangs von der GieRrinne (6) geldst und ihre der GieRrinne (6) zugewandte Offnung von einem Haubenverschlufy

(28, 28a) gasdicht verschlossen ist.

Anordnung nach einem der Patentanspriiche 1 bis 12, bei welcher der obere Bereich (29) des Schmelzofens (1)
von einer zylindrischen Ofenhaube (30) umschlossen ist.

Anordnung nach Patentanspruch 13, bei welcher der Schmelzofen (1) einen in ein AbguRrohr (4a) miindenden
rinnenférmigen Ausgul} (32) besitzt, der von der Ofenhaube (30) dicht umschlossen ist.

Anordnung nach einem der Patentanspriiche 1 bis 14, bei welcher zwischen dem Auslal} (22) der Giel3rinne (6)
und der Kokille (33) eine Kokillenabdeckung (34) angeordnet ist.

Anordnung nach einem der Patentanspriiche 1 bis 15, bei welcher der Auslal (22) von einem Stopfen (23) ver-
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schliel®bar ist, welcher die Haube (7) abgedichtet durchsetzt.

Anordnung nach einem der Patentanspriiche 1 bis 16, bei welcher die Haube (7b) nur das Einguf3ende (5) der
Gielrinne (6) abdeckt, wobei die dem Schmelzofen (1) abgewandte Seite (20) der Haube (7b) auf einem von der
Oberkante (35) der Gielrinne (6) bis unter das Héhenniveau (36) der in der Giel3rinne (6) befindlichen Gie3schmel-

ze (3) ragenden Quersteg (21) aufliegt.
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