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@ Verfahren und Vorrichtung zum senkrechten Abgiessen von Metallschmelzen.

@ Verfahren und Vorrichtung zum AbgieBen von
Metallschmslzen aus Schmelze-Behdltern (1), die
gine Auslauf-Offnung (2) mit einer senkrechten Ach-
se besitzen. Zur L&sung der Aufgabe, einen aus
dieser Auslauf-Offnung (2) austretenden GieBstrahi
(6) zu erzeugen, der eine stabile Achse und einen
definierten Querschnitt besitzt und sich aufierdem
genau zentrisch von der Unterkante (4) der Auslauf-
Offnung (2) abldst, wird der GieBstrahl (6) in freiem
Fall durch mindestens ein Magnetfeld geleitet, das
sich um eine vertikale Achse dreht. Bei einer ent-
sprechenden Vorrichtung ist bevorzugt eine Magnet-
einrichtung (7) vorhanden, die als Drehfeldgenerator
ausgebildet ist und deren Mittenachse (A-A) koaxial
zur Achse der Auslauf-Offnung (2) verlduft.
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Verfahren und Vorrichtung zum senkrechten AbgieBen von Metallschmelzen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abgie-
Ben von Metallschmeizen aus Schmelze-Behliern
mit einer eine senkrechte Achse aufweisenden
Auslauf-Offnung fiir die einen GieBstrahl bildende
Schmelze.

Ublicherweise 48t man Metallschmelzen aus
Schmelze-Behdltern mit Bodendffnungen einfach
im freien Fall austreten. Die Weiterverarbeitung des
GieBstrahls kann auf mannigfache Weise erfolgen:
So ist es zum Beispiel mdglich, den GieBstrahl
einer GieBform zuzuflhren, in der ein komplizierter
Formkdrper hergestellt wird, oder aber auch einer
BlockguBform zur Herstellung eines Blocks bzw.
Ingots. Es ist weiterhin méglich, den GieBstrah! zur
Herstellung von Metallpulver einem Schieuderteller
oder einer Zerstdubungsdiise zuzuflihren, die den
GieBstrahl in feinste Partikel aufteilen.

Es ist auch durch die DE-AS 1 041 652 be-
kannt, die senkrechie rohrférmige Verldngerung
der Bodendffnung eines Tiegels mit einer zylindri-
schen Induktionsspule zu umgeben, um den Gies-
strahl unterbrechen zu k&nnen (Pinch-Effekt), so
daB der GieBstrahl durch entsprechenden Warme-
enizug einfriert, und den eingefrorenen "Pfropfen”
nachfolgend durch induktive Beheizung mit ent-
sprechender Frequenz wieder aufzuschmeizen, so
daB der AbguB wieder aufgenommen werden kann.

Der Schmelzebehélter kann auch ein soge-
nannter "Trichter" sein, in dem sich die Schmelze
zur Zentrierung bzw. zur Formung eines GieB-
strahls mit definiertem Querschnitt nur fiir sehr
kurze Zeit aufhélt. Ein solcher Trichter hat in der
Regel eine keramische Innenoberfidiche bzw. Aus-
mauerung, um die erforderliche Temperaturbestin-
digkeit herzustellen.

Die Positionierung des GieBstrahls sowie die
Einstellung eines definierten Strahlquerschnitts ist
insbesondere bei sogenannten Verdlisungsaniagen
erforderlich, bei denen ein vertikaler Giefstrahl des
geschmolzenen Metalls konzentrisch in ein rota-
tionssymmetrisches Dlsensystem eintritt, in dem
er durch die Uberschallstrémung eines inerten Ga-
ses in feines Pulver zerieilt wird. Die bisher ver-
wendeten keramischen Gieftrichter sind meist zu-
sdizlich beheizt, um Temperaturveriuste der
Schmelze, die durch deren Beriihrung mit der

. Trichter-Innenwand entstehen, gering zu halten.

Als Nachteil dieser GieBtrichter wird unter an-
derem angesehen, daB sich der GieBstrahl beim
Austritt aus der Boden&ffnung bzw. aus dem Trich-
termund hdufig nicht symmetrisch abidst. AuBer-
dem ist die intensive Berlihrung der Schmelze mit
der keramischen Trichter-Innenwand dann von
Nachteil, wenn absolut keramikireie Endprodukte
erzeugt werden missen. Diese Forderung wird
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sehr hdufig in Verbindung mit hochreinen hitzebe-
stdndigen und reaktiven Metallen und deren Legie-
rungen gestelit, sowie auch bei hochreinen Nickel-
und Kobait-Basislegierungen.

Man hat auch bereits Versuche angestellt, den
senkrechten GieBstrahl ohne k&rperliche Fiihrungs-
elemente mit hdherer Prézision zu stabilisieren. So
wurde beispielsweise der metallische GieBstrahi
durch Einfiihrungen von Sonden und Anlegen von
Spannungen zum stromdurchflossenen Leiter ge-
macht, auf den magnetische Kraftfelder zum Zwek-
ke einer Strahlfihrung einwirken kGnnen. Durch
derartige MaBnahmen ist die Strahlfiihrung jedoch
verhédltinismaBig gering und ungenau, auBerdem
verursachen die in den Giefstrahl eingefiihrten
Sonden auBer Spritzern auch Turbulenzen, durch
die der GiefBstrahi zundchst einmal destabilisiert
wird, was der eigentlichen Absicht zuwideriduft.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren der esingangs beschricbenen Gat-
tung anzugeben, durch das man einen GieBstrahi
mit stabiler Achse und definiertem Querschnitt er-
zeugt, der sich auBerdem genau zentrisch von der
Unterkante der Auslauf-Offnung abi&st.

Die L8sung der gestellten Aufgabe erfolgt bei
dem eingangs beschriebenen Verfahren, erfin-
dungsgemiB dadurch, daB man den GieBsirahl in
freiem Fall durch mindestens ein sich um eine
vertikale Achse drehendes Magnetfeld leitet. In be-
sonders vorteilhafter Weise wird als Magnetfeld ein
magnetisches Drehfeld verwendet, wie dies von
den Statoren sogenannter Drehstrom-Motoren her
bekannt ist. Es ist dabei besonders zweckmiBig,
hierbei eine Drehzahl bzw. Drehfrequenz zwischen
50 und 500 Hz zu verwenden.

Durch die erfindungsgemiBe MaBnahme wird
dem GieBstrahl wihrend seines freien Falls und
gegebenenfalls auch bereits zuvor innerhalb der
Auslaufdffnung bzw. deren rohridrmiger Verldnge-
rung ein Drall aufgezwungen, der den GieBstrahl
um seine eigene, nunmehr exakt gerade ausgerich-
tete senkrechte Achse rotieren 188t. Es hat sich
gezeigt, daB hierbei eine sehr stabile Sirahlflihrung
erreicht wird, so daB der Strahl nicht die Neigung
hat, sich laufend in Querrichtung zu verlagern oder
gar zu "flattern™.

Dies hat beim Prdzisionsguf den Vorteil, daB
der GieBstrahl auch in sehr enge Form&ffnungen
von PrézisionsguBformen eingefiihrt werden kann,
wodurch beispielsweise eine Erosion des Form-
werkstoffs vermieden werden kann, wenn es sich
beispielsweise um mineralisches Material handelt.

Mit besonderem Vorteil aber kann eine Strahl-
positionierung innerhalb einer rotationssymmetri-
schen Zerstdubungsdise fur die Herstellung von
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Metallpulver herbeigefilhrt werden, wodurch das

Partikelspektrum des Pulvers stark eingeengt wird. '

Damit wird eine wesentliche Forderung bei der
Verarbeitung von Metallpulver erfillit, ein mdglichst
enges PartikelgroBenspektrum zu erhalten, um
mdglichst homogene Prefkdrper aus dem Metall-
pulver herstellen zu k&nnen.

Ublicherweise besteht zwischen dem GieBstranl
und dem magnetischen Drehfeld zumindest im
oberen Teil des Fallweges eine Art "Schlupf”.
Durch die damit verbundenen Wirbelstrdme inner-
halb des Metallstrahls kann in wiinschenswerter
Weise eine nachtrégliche Aufheizung des GieB-
strahls bewirkt werden, so daB es nicht mehr in
dem gleichen Umfange erforderlich ist, die Schmel-
ze vor Beginn ihres Abgusses zu Uberhitzen. Die
Uberhitzung von Legierungsschmelzen hat sich in
vielen Fillen als nachteilig erwiesen, da sich h3ufig
durch Ausdampfen leicht fllichtiger Legierungsele-
mente eine Anderung der Legierungszusammen-
setzung einstelit. Dies ist insbesondere der Fall,
wenn es sich um hochreaktive Schmelzen handeit,
die ausschiieflich unter Vakuum oder Schutzgas
vergossen werden kénnen.

Der Fihrungseinflup auf die Schmelze sowie
die Rotationsgeschwindigkeit der Schmelze kdnnen
in vorteilhafter Weise noch dadurch gesteigert wer-
den, daB man im Fallweg der Schmelze minde-
stens zwei Ubereinander angeordnete Drehfelder
verwendet, die sich mit gleicher Drehzahl, aber
phasenverschoben drehen. Bei Verwendung von
zwei Drehfeidern betrdgt der Phasenwinkel vor-
zugsweise 90 .

Als besonderer Vorteil ist hierbei anzusehen,
daB die GieBstrahistabilisierung mdglich ist, ohne
daB Sonden in den Fallweg der Schmelze gebracht
werden miissen, so daB zus3tzliche Turbulenzen
und Spritzer zuverldssig vermieden werden. Da-
durch, daB die Strahirotation bereits innerhalb der
Auslauf-Offnung bzw. innerhalb des sich an die
Auslauf-Offnung anschlieBenden Rohrstutzens be-
ginnt, i8st sich der drehende Strahl vom unteren
Rand der Offnung bzw. vom Gieftrichtermund mit
groBer Zuverlssigkeit rotationssymmetrisch ab.

Die Erfindung bezient sich auch auf eine Vor-
richtung zur Durchflihrung des erfindungsgeméBen
Verfahrens.

Eine solche Vorrichtung besitzt in herkdmmili-
cher Weise zunidchst einen Schmelze-Behilter mit
einer verschlieBbaren, eine senkrechte Achse auf-
weisenden Auslauféffnung fiir die Ausbildung eines
senkrecht fallenden GieBstrahls sowie einen im Be-
reich der Auslauféffnung angeordneten, den Weg
der Schmelze umgebenden Magneteinrichtung.

Zur L8sung der gleichen Aufgabe ist eine sol-
che Vorrichtung erfindungsgemas dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Magneteinrichtung als Drehfeld-
generator ausgebildet ist und daB die Mittenachse
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des Drehfeldgenerators koaxial zur Achse der Aus-
laufdffnung verlduft.

Eine solche Vorrichtung kann geméaB einer
Waeiterbildung der Erfindung noch dadurch verbes-
sert werden, daB koaxial zum Drehfeldgenerator
noch mindestens eine weitere Magneteinrichtung
fiir die Erzeugung eines kontinuierlich rotations-
symmetrischen Magnetfeldes angeordnet ist.

Durch die zuletzt genannte MaBnahme kdnnen
dem mindestens einen Drehfeld noch elektroma-
gnetische, statische oder periodische, zum Fallweg
des GieBstrahls rotationssymmetrische Flhrungs-
felder vorgeschaltet, zwischengeschaltet und/oder
nachgeschaltet oder unmittelbar Uberlagert werden.
Dadurch ist es méglich, den Strahiquerschnitt im
Fallweg zu formen und diese Strahlformung auch
gegebenenfalls Uber einen ldngeren Bereich des
Strahlweges aufrechtzuerhaiten bzw. fortzusetzen.

Derartige Magneteinrichtungen kdnnen bei-
spielsweise dhnlich ausgebildet sein, wie elektro-
magnetische Elekironenlinsen, d.h. es handelt sich
um sogenannte Zylinderspulen, die von einem U-
fdrmigen Joch umgeben sind, dessen beide
Schenkel radial verlaufen und im Bereich des Au-
pendurchmessers durch ein hohlzylindrisches Joch
miteinander verbunden sind.

Die im inhomogenen Randteil der Drehfeldge-
neratoren beim Durchtritt des GieBstrahls in diesem
induzierten, im Strahiquerschnitt umlaufenden
Kreisstrome erzeugen in Kombination mit den stati-
schen Magnetfeldern der zusétzlichen Magnetein-
richtungen je nach Feldrichtung radiale, konzentrie-
rende oder zentrifugale Kraftkomponenten, die
ebenfalls in sinnvoller Weise zur Strahlflihrung ein-
gesstzt werden kdnnen.

Die Ausbildung eines magnetischen Drehfeldes
kann durch an sich bekannte MaBnahmen herbei-
gefiihrt werden, wie sie von den Statoren von
Drehstrom-Motoren her bekannt sind. In besonders
zweckmiBiger Weise ist dabei die Drehzahl ein-
stelloar, um gegebenenfalis auch hdhere Drehzah-
fen bis in die GréBenordnung von einigen Kilohertz
anwenden zu kdnnen. Flir diesen Zweck wird
zweckmipig ein Dreiphasen-Frequenzgenerator
vorgesehen, der sowohl als statisches kombiniertes
Steliglied als auch als Motorgenerator ausgefihrt
sein kann.

Waeitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfin-
dungsgegenstandes ergeben sich aus den Ubrigen
Unteranspriichen.

Ein Ausfiihrungsbeispiel des Erfindungsgegen-
standes wird nachfolgend anhand der Figuren 1
und 2 ndher erldutert.

Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer
vollstandigen Vorrichtung nach der Erfindung mit
zwei Drehfeldgeneratoren und

Figur 2 einen Horizontalschnitt durch einen
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der beiden Drehfeldgeneratoren.

In Figur 1 ist ein Schmelze-Behéler 1 darge-
stellt, der rotationssymmetrisch ausgebildet ist und
die Form eines Trichters hat. Der Schmelze-Behal-
ter besitzt in seinem unteren Teil eine konzentri-
sche Auslauf-Offnung 2, an die sich ein senkrechter
Rohrstutzen 3 mit einer Unterkante 4 anschlieft,
die in einer waagrechten Ebene liegt. Der
Schmeize-Behilter 1 ist mit einer Schmelze 5 ge-
fullt, die in dem Behéiter durch eine nicht gezeigte
VerschiuBvorrichtung zeitlich begrenzt gehalten
wird. Eine soiche VerschiuBvorrichtung kann bei-
spielsweise aus einer sogenannten Stopfenstange
bestehen, die von oben durch die Schmelze 5
hindurch bis in die Auslaufdfinung 2 gefihrt wird,
oder aber auch durch einen elektromagnetischen
VerschluB, wie dies durch den Stand der Technik
bekannt ist. }

Die Auslauf-Offnung 2 bzw. der von dieser aus-
gehende Rohrstutzen 3 definieren eine senkrechie
Systemachse A-A, die den Fallweg fiir einen GieB-
strahl 6 definiert.

In diesem Faliweg befindet sich zunédchst eine
Magnetsinrichtung 7, die nach Art einer Elekironen-
linse ausgebildet ist und dadurch ein kontinuierlich-
rotationssymmetrisches Magnetfeld erzeugt. Hierfiir
besitzt die Magneteinrichtung 7 eine Zylinderspule
8, die auf drei Seiten von einem Polschuhsysiem
umgeben ist, das aus zwei radialen, kreisringférmi-
gen Schenkein 9 und 10 sowie aus einem Joch 11
besteht, das die Schenkel 9 an ihren AuBendurch-
messern miteinander verbindet. In einem Radial-
schnitt gesehen, bilden die Schenkel 9 und 10 mit
dem Joch 11 einen Hufeisenmagneten. Die davon
ausgehenden magnetischen Feldlinien bilden ge-
wissermafBen den inneren Teil eines torusférmigen
Magnetfeldes, wie dies von elekironenoptischen
Linsen her bekannt ist. Ein soiches Magnetfeld hat
einen stabilisierenden Effekt auf den GieBstrahi 6.
Je nach dem zeitlichen Verlauf der Feldstérke
und/oder der Feldstérke Uiberhaupt, 148t sich hier-
mit auch ein zusétzlicher Einschnirungseffekt auf
den Giefstrah! 6 austiben.

An die Magneteinrichtung 7 schlieft sich nach
unten hin eine weitere Magneteinrichiung 12 an,
die ais Drehfeldgenerator ausgebildet ist und deren
Mitteachse koaxial zur Achse der Auslauf-Offnung
2 bzw. zur Systemachse A-A veriduft.

Die Magneteinrichtung 12 ist gekapselt; ihr
waagrechter Querschnitt ist in Figur 2 gezeigt. Sie
* besitzt ein hohlzylindrisches Joch 13, von dem
radial einwérts drei Magnetpole 14 abstehen, die
mit Wicklungen 15 versehen sind. Die Anordnung
wird wie bei einem Drehstrom-Motor geblecht aus-
geftihrt. Die einzelnen Wicklungen 15 sind in der
dargestellten Weise mit den Klemmen R, S, T und
0 eines Drehstromnetzes oder -generator verbun-
den, so daB sich im Innern der Anordnung ein
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magnetisches Drehfeld ausbilden kann, wie dies
von Drehstrom-Motoren her bekannt ist.

An die Magneteinrichtung 12 schliefit sich eine
weitere Magneteinrichtung 16 an, die den gleichen
Aufbau wie die Magneteinrichtung 12 besitzt, also
gleichfalls als Drehfeldgenerator ausgebildet ist.
Die Anordnung wird jedoch so getroffen bzw. ge-
schaltet, da das Drehfeld der Magneteinrichtung
16 gegeniiber dem Drehfeld der Magneteinrichtung
12 in der Phase verschoben ist.

An die untere Drehfeld-Magneteinrichtung 16
schiieft sich wiederum eine weitere Magneteinrich-
tung 17 an, die in der Ausbildung mit der Magnet-
einrichtung 7 Ubereinstimmt, d.h. ein kontinuierlich
rotationssymmetrisches Magnetfeld erzeugt. Die
Wirkung ist analog wie diejenige der Magnetein-
richtung 7 (Elektroneniinse).

Die Anordnung nach Figur 1 ist nach Art einer
Explosionsdarstellung, d.h. axial auseinandergezo-
gen, gezeichnet. Es versteht sich, dal8 diese Anord-
nung in Wirklichkeit axial verklrzt ausgebildet ist.

Anspriiche

1. Verfahren zum Abgiefien von Metallschmel-
zen aus Schmelze-Behdltern mit einer eine senk-
rechte Achse aufweisenden Auslauf-Offnung flr die
einen GieBstrahl bildende Schmelze, dadurch ge-
kennzeichnet, da man den GieBstrahl in freiem
Fall durch mindestens ein sich um eine vertikale
Achse drehendes Magnetfeld leitet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 man als Magnetfeld ein ma-
gnetisches Drehfeld verwendet.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB man ein Drehfeild mit einer
Drehfrequenz von 50 bis 500 Hz verwendet.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB man mindestens zwei Uberein-
ander angeordnete Drehfeider verwendet, die sich
mit gleicher Drehzahl, aber phasenverschoben dre-
hen.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Phasenwinkel bei Verwen-
dung von zwei Drehfeldern 90 ° Grad betrigt.

6. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1 mit einem Schmelze-Behil-
ter mit einer verschlieBbaren, eine senkrechte Ach-
se aufweisenden Auslauféffnung flr die Ausbildung
eines senkrecht falienden Giefstrahls sowie mit
mindestens einer im Bereich der Ausiauféffnung
angeordneten, den Weg der Schmelze umgeben-
den Magneteinrichtung, dadurch gekennzeich-
net, daB die mindestens eine Magneteinrichtung
(12, 16) als Drehfeldgenerator ausgebildet ist und
daB die Mittenachse (A-A) des Drehfeldgenerators
koaxial zur Achse der Auslaufdffnung (2) verléuit.
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, da mindestens zwei als Drenfeld-
generatoren ausgebildete Magneteinrichtungen (12,

16) koaxial libereinander angeordnet sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 5
kennzeichnet, daB der Drehfeldgenerator einen
Stator mit einem Joch (13) und mit 3n Magnetpo-
len (14) aufweist, wobei n = 1, 2, 3 ... ist, und mit
Dreiphasen-Drehstrom beaufschiagbar ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 10
kennzeichnet, daB koaxial zu der mindestens ei-
nen als Drehfeldgenerator ausgebildeten Magnet-
einrichtung (12, 16) noch mindestens eine weitere
Magneteinrichtung (7, 17) fur die Erzeugung eines
kontinuierlich rotationssymmerischen Magnetfeldes 15
angeordnet ist.
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