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Verfahren, Vorrichtung und Regelanordnung zum Aufarbeiten von Hartmetallschrott durch Legieren.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren, eine Vorrich-

tung sowie eine Regelanordnung zum Aufarbeiten
von Hartmetallschrott durch Legieren. Dies geschieht
durch Behandeln des Schrotts mit einem niedrigschmel-
zenden, die Hartmetallmatrix auflésenden Metall bei Tem-
peraturen oberhalb des Schmelzpunktes der gebildeten
Legierung. Die Behandlung erfolgt in einem Rezipienten
in Anwesenheit von Inertgas, dessen Druck nach Beendi-
gung des Legierungsvorgangs allmihlich abgesenkt wird,
wobei der entstehende Metalldampf kondensiert wird.

Zur Losung der Aufgabe, in dem entstehenden Riick-
stand einen Anteil des niedrigschmelzenden Metalls von
weniger als 100 ppm zu erzeugen und die Kondensation
von Metalldimpfen auf dem Rezipienten zu verhindern,
wird erfindungsgemiss vorgeschlagen, dass man den Hart-
metallschrott und das niedrigschmelzende Metall in einer
im Rezipienten angeordneten Innenkammer miteinander
legiert. Aus dieser Innenkammer werden der Metalldampf
und das Inertgas auf die Kondensationsflichen geleitet,
und das von den Metalldimpfen befreite Inertgas wird
im Kreislauf durch die Innenkammer gefiihrt. Der Metall-
dampf dient dabei als Antriebsmittel fiir die Inertgasstro-
mung.
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PATENTANSPRUCHE die spanabhebende Metallbearbeitung an. Ein bekanntes Bei-
1. Verfahren zum Aufarbeiten von Hartmetallschrott spiel sind die sogenannten « Wendeplatten». Hierbei besteht
durch Behandeln des Schrotts mit einem niedrigschmel- ein Problem darin, den Hartmetallschrott so aufzubereiten,

zenden, die Hartmetalimatrix auflésenden Metall bei Tempe-  dass er in geeigneter Reinheit als Ausgangsmaterial bzw. Bei-
raturen oberhalb des Schmelzpunktes der gebildeten Legie- s mischung wieder verwendet werden kann. Hauptbestandteil

rung in einem Rezipienten in Anwesenheit von Inertgas, des Hartmetalls ist dabei Kobalt.

wobei zunichst der Legierungsvorgang bei Driicken ober- Ein bekanntes Verfahren der eingangs beschriebenen Gat-
halb etwa des Doppelten des Partialdrucks des niedrig- tung beruht dabei auf der Loslichkeit der Hartmetall-Matrix
schmelzenden Metalls durchgefiihrt und danach das niedrig-  in einem niedrigschmelzenden Metall wie beispielsweise
schmelzende Metall bei Driicken unterhalb 1 mbar ver- 10 Zink. Je nach dem Kobaltgehalt des Hartmetalls wird dem
dampft und an Kondensationsflichen kondensiert wird, Schrott so viel Zink beigegeben, dass eine Legierung mit einer
dadurch gekennzeichnet, dass man den Hartmetallschrott Solidustemperatur von ca. 820°C gebildet wird. Zink ist ein
und das niedrigschmelzende Metall in einer im Rezipienten Metall mit einem sehr hohen Dampfdruck, so dass die Legie-
angeordneten Innenkammer miteinander legiert, aus der rungsphase unter erhghtem Schutzgasdruck, beispielsweise

man den Metalldampf und das Inertgas auf die Kondensa- 15 unter einem Druck von etwa 1500 mbar durchgefiihrt wird.
tionsflichen leitet, und dass man das von den Metallddmpfen  Das Zink dringt durch Diffusion in die Hartmetallmatrix ein
befreite Inertgas im Kreislauf durch die Innenkammer fithrt.  und sprengt das Gitter des Hartmetalls. Nach dem Abdestil-

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, lieren des Zinks verbleibt in der Anlage ein «Kuchen», derin
dass man die Temperatur der Legierung {iber den Druck im einem Zerkleinerungsprozess zu feinem Pulver zermahlen
Rezipienten regelt. 20 wird. Dieses Pulver wird der Wiederverwendung zugefiihrt.

3. Verfahren nach Anspruch | unter Verwendung von Als weiteres niedrigschmelzendes Metall kommt ausser Zink
Zink als niedrigschmelzendem Metall, dadurch gekenn- auch noch Kadmium in Frage.
zeichnet, dass man den Legierungsvorgang bei einem Druck Bei dem bekannten Verfahren wird das Partialdruckgefille
zwischen 1200 und 2000 mbar, vorzugsweise zwischen 1400 des Zinkdampfes zwischen der beheizten Legierungszone

und 1600 mbar, durchfiihrt, und dass man den Druck nach 25 und den Kondensationsflichen sowie die Diffusionsge-
beendeter Legierungsbildung bei im iibrigen isothermer Ver-  schwindigkeit der Zinkmolekiile zwischen diesen Zonen aus-

fahrensfiihrung auf einen Wert unterhalb 1 mbar, vorzugs- genutzt. Das Konzentrationsgefélle wird durch das Tempera-

weise auf unterhalb 10~! mbar absenkt und die Behandlung turgefille in der fiir das Verfahren benétigten Vorrichtung

fortsetzt bis der Riickstand einen Zinkgehalt unterhalb bestimmt, wihrend die Abdampfrate durch die Diffusionsge-

100 ppm aufweist. 30 schwindigkeit der Zinkmolekiile in der Inertgasatmosphére
4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, bestimmt wird.

dass man die Legierungsbildung bei etwa 850°C durchfiihrt, Bei dem bekannten Verfahren wird der Hartmetallschrott

danach die Legierung auf etwa 920°C aufheizt und bei dieser ~ zusammen mit Zinkgranulat in einem nach oben offenen
Temperatur das isotherme Verdampfen des Zinks durchfiihrt ~ Tiegel untergebracht. Um schédliche Reaktionen des Zinks

bis ein Zinkgehalt unterhalb 50 ppm erreicht ist. 35 mit dem Tiegelmaterial zu vermeiden, besteht der Tiegel aus
5. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach gegeniiber dem Zink resistenten Grafit. Diese Massnahme ist
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenkammer  jedoch mit zwei wesentlichen Nachteilen verbunden:
aus stapelbaren Ringnutentiegeln (22) besteht, die unter Zunichst einmal ist es auch durch starke Druckabsenkung
Belassung von Kapillar- bzw. Diffusionsspalten (28) aufein-  im Rezipienten im Anschluss an die Legierungsbildung nicht
ander gesetzt sind und zentrale miteinander fluchtende 40 gelungen, den Zinkgehalt im Riickstand auf Werte nennens-
Dampfkanile (26) aufweisen, die ausschliesslich in Richtung ~ wert unterhalb 400 ppm abzusenken. Ein derart grosser Zink-
auf die Kondensationsflichen (8a) gedffnet sind, und dass gehalt ist aber fiir die Wiederverwendung des aufgearbeiteten
unterhalb der Innenkammer (20) ein Riickstromungskanal Schrotts zu hoch, da mit einem derartigen Zinkanteil keine
(19) fiir das Inertgas vorhanden ist. ausreichende Festigkeit und Standzeit der neuen Hartmetall-
6. Regelanordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens 45 werkzeuge erreicht werden kann. Infolgedessen war man
nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen der Innen- ‘gezwungen, den versprodeten Riickstand mittels zusdtzlicher

kammer (20) zugeordneten Temperaturfiihler (46) und einen  komplizierter Verfahren in Richtung auf einen niedrigeren
dem Temperaturfiihler nachgeschalteten Druckregler (48) der ~ Zinkgehalt als 400 ppm weiter zu behandeln.

das Vakuum im Rezipienten in der Weise regelt, dass die Ein weiterer erheblicher Nachteil der bekannten Verfah-
Temperatur des Innenbehilters oberhalb einer vorgegebenen so rensfiihrung beruht auf der Sichtverbindung zwischen dem
Solltemperatur gehalten wird. Tiegelinhalt und den Innenflichen bzw. Einbauten des Rezi-

pienten. Infolgedessen konnte nicht verhindert werden, dass
das zu verdampfende Zink teilweise auf den Einbauten bzw.
Innenflichen des Rezipienten kondensierte. Diese Konden-
s5 satmengen gingen nicht nur im Hinblick auf die im eigent-
lichen Kondensator abgeschiedenen Stoffmengen verloren,
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Aufarbeiten von sie stellten auch eine unerwiinschte Verunreinigung des Rezi-

Hartmetallschrott durch Behandeln des Schrotts mit einem pienten und seiner Einbauteile dar. Von ganz besonderer
niedrigschmelzenden, die Hartmetallmatrix aufldsenden Bedeutung ist hierbei jedoch die Neigung des Zinks, mit den
Metall bei Temperaturen oberhalb des Schmelzpunktes der e Kondensationsfldchen unerwiinschte Reaktionen einzu-
gebildeten Legierung in einem Rezipienten in Anwesenheit gehen und Legierungen zu bilden, die letztendlich bis zur
von Inertgas, wobei zundchst der Legierungsvorgang bei Zerstérung der betreffenden Bauteile fiihren.
Driicken oberhalb etwa des Doppelten des Partialdrucks des Von der Eigenschaft des Zinks, mit seiner Beriihrungs-
niedrigschmelzenden Metalls durchgefiihrt und danach das fliche eine regelrechte Verzahnung einzugehen, wird beim
niedrigschmelzende Metall bei Driicken unterhalb 1 mbar 65 sogenannten Feuerverzinken Gebrauch gemacht. Wihrend
verdampft und an Kondensationsflichen kondensiert wird. die extreme Haftfestigkeit der Zinkschicht bei den dieserart
Hartmetallschrott fillt in erheblichen Mengen beispiels- hergesteliten Endprodukten ausserordentlich erwiinscht ist,

weise im Zusammenhang mit verschlissenen Werkzeugen fiir  stellt die nahezu unldsbare Verbindung zwischen dem Zink



und der Kondensationsflache dann ein unerwiinschtes
Nebenergebnis dar, wenn beispielsweise die Rezipienten-
wandung in bestimmten Abstdnden von dem kondensierten
Zink gereinigt werden muss. Dies ist ein praktisch unldsbares
Problem.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren der eingangs beschriebenen Art anzugeben, durch das
der Restanteil des niedrigschmelzenden Metalls im Riick-
stand in einem Arbeitsgang auf weniger als 100 ppm, vor-
zugsweise auf weniger als 50 ppm, abgesenkt werden kann
und bei dem keine Metallddmpfe auf den Innenfldchen oder
Einbauten des Rezipienten niedergeschlagen werden.

Die Losung der gestellten Aufgabe erfolgt bei dem ein-
gangs beschriebenen Verfahren erfindungsgeméss dadurch,
dass man den Hartmetallschrott und das niedrigschmelzende
Metall in einer im Rezipienten angeordneten Innenkammer
miteinander legiert, aus der man den Metalldampf und das
Inertgas auf die Kondensationsfldchen leitet, und dass man
das von den Metallddmpfen befreite Inertgas im Kreislauf
durch die Innenkammer fiihrt.

Die genannte Innenkammer ist die vorrichtungsseitige
Voraussetzung fiir die Durchfithrung des erfindungsge-
missen Verfahrens. Hierunter wird ein Einbauteil des Rezi-
pienten verstanden, das den Metallddmpfen keinen anderen
Weg freilisst als denjenigen zu den Kondensationsflichen.
Es handelt sich um eine im Hinblick auf die Metallddmpfe im
wesentlichen allseitig geschlossene Innenkammer, die fiir die
Metailddmpfe ausschliesslich eine Austritts6ffnung aufweist,
durch die die Metallddmpfe unmittelbar auf die Kondensa-
tionsfldchen geleitet werden. Dabei soll jedoch die Innen-
kammer im Hinblick auf das im Rezipienten vorhandene
Inertgas eine ausreichende Durchléssigkeit aufweisen, derart,
dass das Inertgas im Kreislauf durch die Innenkammer
gefiihrt wird. Hierfiir konnen in der Innenkammer ausseror-
dentlich kleine Offnungen oder Spalte vorgesehen werden,
welche eine Sichtverbindung des Inhalts der Innenkammer
mit den Innenfldchen des Rezipienten oder dessen Einbau-
teilen ausschliesst. Gleichzeitig sind die Strémungswege fiir
das Inertgas in den Winden der Innenkammer so eng
bemessen, dass eine entgegengesetzte Richtung eines Metall-
dampfstroms ausgeschlossen ist.

Durch die erfindungsgemisse Massnahme werden die ver-
dampften Metallmolekiile in einer Vorzugsrichtung bewegt,
nédmlich in Richtung der Kondensationsflachen. Dadurch
kommt ein Transportmechanismus in Gang, der das Inertgas
innerhalb der Vorrichtung zwischen der Innenkammer und
den Kondensationsflichen im Kreislauf umwilzt.

Dieser Effekt lisst sich mit dem Wirkungsmechanismus
einer Diffusionspumpe vergleichen. Da das Inertgas aus dem
Kondensator wieder entweicht und durch die bereits
beschriebenen Stromungskanile in die Innenkammer ein-
tritt, wird das Inertgas auch ohne Anwendung mechanischer
Einrichtungen wie beispielsweise Umwilzpumpen nur durch
die Wirkung des Metalldampfstroms im Kreislauf umge-
wilzt. Diese Inertgasstromung verhindert gleichzeitig das
Strémen von Metallddmpfen in entgegengesetzter Richtung.

Dass es durch zweckentsprechende Ausbildung der Kon-
densationsfldchen ohne weiteres mdglich ist, die Metall-
ddmpfe in einem solchen Umfange zu kondensieren, dass das
Inertgas bei seinem Eintritt in den Rezipienten vollig frei von
Metallddmpfen ist, wird auf diese Weise wirksam das Ein-
dringen von Metallddmpfen in Richtung auf die Innen-
flichen und Einbauten des Rezipienten verhindert. Das
Inertgas wirkt gewissermassen als Spiilgas fiir den Zwischen-
raum zwischen der Innenkammer und der Rezipientenwan-
dung und fiihrt zu ausserordentlich langen Standzeiten der
Vorrichtung.

Ausserdem wird durch den beschriebenen Transportme-
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chanismus erreicht, dass in einem einzigen Arbeitsgang der
Restgehalt an niedrigschmelzendem Metall im Riickstand
(«Kuchen») auf weniger als 100 ppm, vorzugsweise auf
weniger als 50 ppm, abgesenkt werden kann.

Die Inertgasumwilzung stért im positiven Sinn das der
Temperaturdifferenz entsprechende Partialdruckgefille des
Metalldampfes. Innerhalb der Innenkammer bildet sich eine
Zone geringer Inertgaskonzentration aus, so dass eine prak-
tisch unbehinderte Metallverdampfung mdglich ist. Ausser-

10 halb der Innenkammer herrscht eine hohere Inertgasdichte

und damit ein erhhter Schutz der Rezipientenwandung vor
einem Angriff des Metalldampfs. Der bereits beschriebene
Transportmechanismus verstirkt sich, wenn der Gesamt-
druck im Kondensator dem Partialdruck des Metalldampfs

15 in der Innenkammer entspricht.

Bei dem bekannten Verfahren besteht ausserdem bei zu
rascher Druckabsenkung, bedingt durch den damit zu
grossen Entzug von Verdampfungswirme, die Gefahr einer
Unterschreitung der Solidusline der gebildeten Legierung

20 und damit einer Sprengung der Innenkammer bzw. des Tie-

gels oder der Behilter, aus denen die Innenkammer aufge-
baut ist.

Um dies wirksam zu verhindern, wird gemdss der weiteren
Erfindung vorgeschlagen, dass man die Temperatur der

25 Legierung iiber den Druck im Rezipienten regelt. Dies

geschieht auf bevorzugte Weise dadurch, dass man die Tem-
peratur der Legierung unmittelbar oder mittelbar (beispiels-
weise durch die Temperatur der Wandung der Innenkammer)
erfasst und dadurch bei vorgegebener Heizleistung die Saug-

30 leistung der Vakuumpumpen in der Weise regelt, dass die

Temperatur des Innenbehilters oberhalb einer vorgegebenen
Solltemperatur gehalten wird. Die Regelung der Saugleistung
der Pumpen, die in Bezug auf den Rezipienten zu verstehen
ist, kann auch dadurch beeinflusst werden, dass iiber ein

35 Regelventil in die Saugleitung Fremdgas eingelassen wird.

Die Temperatur der Innenkammer bleibt daher weitge-
hend konstant, da kleine Anderungen der Temperatur grosse
Anderungen des Dampfdruckes bewirken, wihrend die
Abdampfrate proportional der zugefiithrten Wirmemenge ist.

40 Die Gefahr eines Einfrierens der Legierungsschmelze ist auf

diese Weise weitgehend ausgeschlossen.

Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens, die geméss der weiteren Erfin-
dung dadurch gekennzeichnet ist, dass die Innenkammer aus

4s stapelbaren Ringnutentiegeln besteht, die unter Belassung

von Kapillar- bzw. Diffusionsspalten aufeinander gesetzt
sind und zentrale, miteinander fluchtende Dampfkanile auf-
weisen, die ausschliesslich in Richtung auf die Kondensa-
tionsfldchen gedffnet sind, und dass ausserhalb der Innen-

50 kammer ein Riickstromungskanal fiir das Inertgas vor-

handen ist.

Schliesslich betrifft die Erfindung auch eine Regelanord-
nung zur Durchfiihrung des Verfahrens, die geméss der wei-
teren Erfindung gekennzeichnet ist durch einen der Innen-

55 kammer zugeordneten Temperaturfiihler und einen dem

Temperaturfiihler nachgeschalteten Druckregler, der das
Vakuum im Rezipienten in der Weise regelt, dass die Tempe-
ratur des Innenbehélters oberhalb einer vorgegebenen Soll-
temperatur gehalten wird.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfindungsge-
genstandes sind in den iibrigen Unteranspriichen genannt.

Ein Ausfithrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes wird
nachfolgend anhand der einzigen Figur néher erldutert, die
einen Vertikalschnitt durch eine vollstdndige Vorrichtung mit

6s den erforderlichen Peripheriegeriten einschliesslich eines

Regelsystems zeigt.
In der Figur ist eine Basisplatte 1 gezeigt, auf der unter
Zwischenschaltung einer Dichtung 2 ein Rezipient 3 ruht, der
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als nach unten offener Hohlzylinder ausgebildet ist. Die
Basisplatte I besitzt eine zum Rezipienten koaxiale Offnung
4, an die sich nach unten hin ein Stutzen 5 mit einem Flansch
6 anschliesst.

Mit dem Flansch 6 ist iiber eine Dichtung 7 ein Konden-
sator 8 mit einer Kondensationsflache 8a verbunden, der aus
einem hohlzylindrischen Topf mit einer aussen aufge-
brachten Kiihlschlange 9 besteht. Die Innenquerschnitte von
Stutzen 5 und Kondensator 8 sind etwa gleich.

Der Rezipient 3 umschliesst einen Heizraum 10, widhrend

der Kondensator 8 einen Kondensationsraum 11 umschliesst.

Die beiden genannten Rdume stehen miteinander in Verbin-
dung, bilden aber eine nach aussen hin abgeschlossene Ein-
heit.

Der Rezipient 3 ist von einer koaxialen Heizhaube 12
umgeben, die sich an ihrem unteren Ende unter Zwischen-
schaltung einer Dichtung 13 auf dem nicht niher bezeich-
neten Ringflansch des Rezipienten 3 abstiitzt und gegeniiber
diesem einen gasdichten Raum 14 einschliesst. Die Heiz-
haube 12 ist auf ihrer Innenseite mit einer Warmeddmmung
15 ausgekleidet, innerhalb welcher eine Heizeinrichtung
angeordnet ist, die durch das Heizelement 16 symbolisiert ist.
Die Heizleistung ist durch einen Leistungssteller 17 veran-
derbar.

Im unteren Teil des Rezipienten 3 befindet sich ein im
wesentlichen als Rotationskdrper ausgebildeter Stiitzkdrper
18, der sich in der Weise auf der Basisplatte 1 abstiitzt, dass
der Querschnitt der Offnung 4 nicht volistindig verschlossen
ist. Dies geschieht mittels mehrerer, im Bereich der dusseren
Unterkante des Stiitzkorpers 18 vorhandener Offnungen, die
radiale Ausnehmung bilden und ausreichende Querschnitte
fiir die Ausbildung eines Inertgaskreislaufes freilassen. Die
Offnungen bilden zusammen einen Riickstrdmungskanal 19.
Der Stiitzk6rper 18 besitzt in seinem Innern einen etwa
trichterférmigen Hohlraum 18a, an dem sich nach unten hin
eine koaxiale Dampfleiteinrichtung 21 anschliesst.

Auf dem Stiitzkorper 18, der zu diesem Zweck einen kreis-
ringférmigen Rand aufweist, ruht eine Innenkammer 20, die
aus mehreren stapelbaren Ringnutentiegeln 22 zusammenge-
setzt ist, die simtlich den gleichen Aussendurchmesser auf-
weisen wie der Stiitzkorper 8. Die Ringnutentiegel besitzen
einen Boden 23, eine Aussenzarge 24 konstanter Hohe und
eine Innenzarge 25, die einen Dampfkanal 26 umschliesst.
Die Innenzarge 25 ist - bei ebenem Boden 23 - in der Hohe
geringer gehalten als die Aussenzarge 24, so dass ein radialer
Spalt ausreichender Hohenabmessungen fiir die sich ausbil-
dende Dampfstromung gegeben ist. Sdmtliche Ringnuten-
tiegel sind als Rotationskorper ausgebildet, so dass auch
simtliche Dampfkanéle 26 miteinander und mit der Dampf-

geschmolzenem Zustand in den Ringriumen zwischen den

Aussenzargen 24 und den Innenzargen 25. Aufgrund des sich

ausbildenden Dampfstroms innerhalb der Dampfkanile 26

und der Dampfleiteinrichtung 21 sowie aufgrund des Par-

5 tialdruckgefilles des Dampfes in Richtung auf die Konden-
sationsflichen im Kondensator 8 entsteht eine wirksame
Kreislaufstromung des nicht kondensationsfihigen Inert-
gases, das den Metalldampf bis in den Kondensator begleitet,
diesen jedoch iiber den Riickstrémungskanal 19 wieder frei

10 von Metalldampfanteilen verldsst und in den Ringspalt zwi-
schen dem Rezipienten 3 und der Innenkammer 20 eintritt.

Von hier dringt das Inertgas wieder durch die bereits

beschriebenen Kapillarspalte in die Innenkammer 20 ein, so

dass sich der Kreislauf wiederholt.
15 Dererforderliche Betriebsdruck im Rezipienten 3 wird im
Vakuumbereich durch einen Saugstutzen 30 erzeugt, der iiber
eine Leitung 31 mit einem Manometer 32 und iiber eine Lei-
tung 33, ein Filter 34, ein Ventil 35 mit einer Vakuumpumpe
36 in Verbindung steht.

Im Heizraum 11 sowie im gasdichten Raum 12 lassen sich
zur Druckentlastung des Rezipienten 3 etwa gleichgrosse
Driicke erzeugen. Dies geschieht dadurch, dass die Heiz-
haube 12 mit einem Anschlussstutzen 37 versehen ist, von
dem eine Rohrleitung 38 {iber ein Ventil 39 zu einer zweiten
25 Vakuumpumpe 40 fiihrt. Die Saugseiten der Vakuumpumpen

36 und 40 sind iiber eine Leitung 41 miteinander verbunden,

in der sich ein Riickschlagventil 42 befindet.

In dem gasdichten Raum 14 befindet sich ein Temperatur-
fithler 43, der iiber einen Temperaturbegrenzer 44 und eine
30 Steuerleitung 45 auf das Stellglied 17 im Sinne einer Tempe-
raturbegrenzung einwirkt.
Innerhalb des Rezipienten 3 befindet sich in unmittelbarer

Nachbarschaft der Innenkammer 20 ein weiterer Tempera-

turfithler 46, der iiber einen Umschalter 47 wahlweise ent-

20

35 weder auf das Stellglied {4 oder auf einen Druckregler 48 ein-

wirkt. Auf diese Weise hat man es in der Hand, die Tempe-
ratur der Schmelze druckabhéingig zu regeln, da kleine Ande-
rungen der Temperatur grosse Anderungen des Dampf-
drucks bewirken. Die Verdampfungsrate ist hierbei propor-

40 tional der zugefithrten Warmemenge. Wenn man nunmehr

die Temperatur der Schmelze bzw. der Ringnutentiegel mit-
tels des Temperaturfiihlers 46 erfasst, l4sst es sich durch eine
Druckregelung erreichen, dass der Druck nicht soweit abge-
senkt wird, dass die Schmelze in den Ringnutentiegeln 22 ein-

4s friert. Vielmehr kann die Temperatur in den Ringnutentie-

geln weitgehend konstant gehalten werden.

Beispiel
Ringnutentiegel werden mit je zur Hélfte Gewichtsanteilen

leiteinrichtung 21 fluchten. Der oberste Ringnutentiegel 22 ist so Hartmetall und Zink-Granulat beschickt und in der Weise

durch einen Deckel 27 verschlossen, der auch den Dampf-
kanal iiberdeckt.

Stiitzkorper 18, Ringnutentiegel 22 und Deckel 27 bestehen

aus einem gegen die verarbeitenden Materialien resistenten

aufeinander gestapelt, wie dies in der Figur dargestellt ist.
Nach dem Aufsetzen des Rezipienten 3, der Heizhaube 12
und nach dem Anbringen des Kondensators 8 wird die Vor-
richtung auf einen moglichst niedrigen Sauerstoffpartial-

Werkstoff, beispielsweise aus Grafit. Durch die beschriebene ss druck evakuiert.

gestapelte Anordnung der Ringnutentiegel 22 werden zwi-
schen den Beriihrungsflachen, die Kreisringflichen sind,
sogenannte Kapillarspalte 28 gebildet, die zwar eine Inert-
gasstromung durch die zylindrische Hiillfliche aller Ring-
nutentiegel von aussen nach innen zulassen, nicht aber eine
Dampfstrémung in umgekehrter Richtung.

Es ist erkennbar, dass die Dampfleiteinrichtung 21 in den
Kondensator 8 miindet. Mittels der gestrichelten Linie 29 ist
die Oberflache des im Kondensator niedergeschlagenen
Kondensats gekennzeichnet, wobei die Oberfliche die jewei-
lige Kondensationsfldche ist. Das Gemisch aus Hartmetall-
schrott und niedrigschmelzendem Metall befindet sich wih-
rend des Betriebs der Vorrichtung in zumindest teilweise

Alsdann wird iiber das Regelventil 49 Argon durch den
Saugstutzen 30 eingelassen, bis in dem Rezipienten ein Druck
von 1500 mbar herrscht (das Ventil 35 ist hierbei geschlossen,
und das Riickschlagventil 42 wirkt in dieser Richtung der

60 Druckbeaufschlagung als Sperre). Die Heizung wird nun-

mehr eingeschaltet und iiber einen Programmgeber auf 850°C
hochgefahren. Die Temperatursteigerung geschieht nach
einer Rampenfunktion. An das Erreichen der Maximaltem-
peratur schliesst sich eine isotherme Diffusionszeit an, die je

65 nach der Grosse der zu versprddenden Schrotteile Stunden

betragen kann. Nach volliger Durchdringung der Schrottteile
mit Zink wird die Temperatur der Legierung auf 920°C
gesteigert, und gleichzeitig wird der Argondruck abgesenkt.
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Entspricht der Argondruck im Rezipienten dem Dampfdruck tiegeln sogenannte « Kuchen» aus einer kriimeligen Masse, in
des Zinks bei dieser Temperatur, so setzt ein Zink-Transport  der ein Restgehalt an Zink von etwa 45 ppm festgestellt

von den Ringnutentiegeln in den Kondensator iiber die werden konnte. Aus dem betreffenden Pulver konnten mittels
Dampfleiteinrichtung 21 ein. Diese Phase lisst sich messtech-  der iiblichen Wiederaufbereitungsprozesse neue Hartmetall-
nisch iiber die Wirmebelastung des Kondensators 8 fest- 5 werkzeuge von einwandfreier Qualitit hergestellt werden.
stellen.

Von diesem Augenblick an wird die Heizung mit kon- Unter dem Ausdruck Kapillarspalt ist ein spaltférmiger
stanter Leistung betrieben, wihrend die Temperatur iiberden ~ Zwischenraum zwischen Aussenzarge und Deckelrand zu
Argondruck geregelt wird. Eine konstante Temperatur hat verstehen, wie er beispielsweise durch zwei ebene Kreisring-

eine konstante Absenkung des Drucks zur Voraussetzung, 10 flichen am Ringnutentiegel und am Deckel begrenzt wird,
Eine sinkende Temperatur bewirkt einen konstanten Druck wenn der Deckel mittels der tiblichen Oberflichenunregel-
bzw. ein Ansteigen des Drucks um einen bestimmten Betrag missigkeiten (Bearbeitungsriefen) auf dem Tiegelrand auf-
mit definierter Haltezeit. Eine Korrektur der Leistung, die ~  liegt. Gleiches gilt fiir den Kapillarspalt, wenn er zwischen
durch die Verinderung des Wirmeiibergangs zwischen Ring-  zwei Ringnutentiegeln gebildet wird. Der Kapillarspalt kann
nutentiegel und Legierung erforderlich ist, wird iiber einen 15 auch durch ein Gewinde, ein Labyrinth oder dergleichen ver-

Programmgeber vorgenommen. Der Druck wird auf diese langert werden. Die Spaltweite solite nicht mehr als etwa

Weise kontrolliert bis in das Feinvakuumgebiet von etwa 0,1 mm betragen. Der Grenzwert kann durch Versuche

5x10~? mbar abgesenkt. bestimmt werden; er ist dann erreicht, wenn Metall auf den
Am Ende des Verfahrens befanden sich in den Ringnuten-  Rezipientenwénden kondensiert.

B | Blatt Zeichnungen
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