EP 0819 772 A1

Europdéisches Patentamt

European Patent Office

(19) p)

Office européen des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
21.01.1998 Patentblatt 1998/04

(21) Anmeldenummer: 96810474.5

(22) Anmeldetag: 19.07.1996

(11) EP 0819 772 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Int. C1.5: C22C 1/00, C22C 1/02,
B22D 1/00, C21C 7/00

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHDEDKESFIFRGBGRIEITLILUMC
NL PT SE

(71) Anmelder:
Alusuisse Technology & Management AG
8212 Neuhausen am Rheinfall (CH)

(72) Erfinder:
+ Hotz, Walter
8222 Beringen (CH)
+ Wuilloud, Eric
3973 Venthdéne (CH)
» Wetzel, Hubert
78267 Aach (DE)
+ Hennings, Jiirgen
78244 Gottmadingen (DE)

(54)

(57)  Bei einem Verfahren zur Kornfeinung oder Ver-
edelung von Legierungen durch kontinuierliches Zuflh-
ren eines Kornfeinungs- bzw. Veredelungsmittels in
Form eines das Mittel enthaltenden Drahtes (18) wird
dieser vor der Zugabe in die Legierungsschmelze (20)
aufgeschmolzen und in flussigem Zustand in die Legie-
rungsschmelze eingetragen. Eine zur Durchflihrung
des Verfahrens geeignete Vorrichtung ist gekennzeich-
net durch ein Rohr (12) aus einem hitzebestandigen
Werkstoff mit einem ersten offenen Ende (14) zur Ein-
fahrung des Drahtes (18) und einem zum Eintauchen in
die zu behandelnde Legierungsschmelze (20) vorgese-
henen zweiten offenen Ende (16) sowie eine zum Auf-
schmelzen des Drahtes (18) zwischen den beiden
Rohrenden (14, 16) angeordnete Induktionsspule (26)
als Heizvorrichtung. Das Verfahren und die Vorrichtung
sind insbesondere geeignet zur Kornfeinung von Alumi-
niumlegierungen. Durch die Zugabe des Kornfeinungs-
bzw. Veredelungsmittels in aufgeschmolzener Form
kann eine homogenere Verteilung des Mittels in der
Schmelze erreicht und die Kornfeinungs- bzw. Verede-
lungseffizienz verbessert werden.

Verfahren und Vorrichtung zur Kornfeinung oder Veredelung von Metallegierungen
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kornfeinung
oder Veredelung von Metallegierungen durch kontinu-
ierliches Zufiihren eines Kornfeinungs- bzw. Verede-
lungsmittels in der Form eines das Mittel enthaltenden
Drahtes zu einer Legierungsschmelze. Im Rahmen der
Erfindung liegt auch eine zur Durchfiihrung des Verfah-
rens geeignete Vorrichtung sowie eine Anwendung des
Verfahrens bzw. Verwendung der Vorrichtung.

Je nach Erstarrungstyp und Erstarrungsablauf
kann bei Metallegierungen ein grobkérniges Gefiige
auftreten, welches geringere Festigkeit und Dukitilitat
aufweist als feinkérniges Gefluge. Durch keimbildende
Zusatze zur Schmelze kann ein feinkérniges Geflige mit
besseren mechanischen Eigenschaften und verbesser-
ter Verarbeitbarkeit erzielt werden. Die zugesetzten Mit-
tel reagieren in der Schmelze nach komplexen
Vorgangen und wirken als Fremdkeime.

Zur Kornfeinung von Aluminiumlegierungen ist es
bekannt, das Kornfeinungsmittel in der Form von Korn-
feinungsdraht einer Legierungsschmelze in der Giess-
rinne in festem Zustand zuzugeben. Ein
handelstblicher Kornfeinungsdraht besteht aus einer
Vorlegierung des Typs Aluminium-Titan-Bor mit einer
beispielsweisen Zusammensetzung Al-5%Ti-1%B. Der
Kornfeinungsdraht wird vom vorbeifliessenden Alumi-
nium zunachst erodiert und ist erst nach einiger Zeit
vollstandig aufgeschmolzen. Aus diesem Grund ist die
Verteilung der die kornfeinende Wirkung erzeugenden
Titanborid-Partikel in der Schmelze nicht immer homo-
gen. Zurtickgebliebene Titanborid-Partikel bilden oft
Agglomerate oder lagern sich an Oxidhauten oder
andern Verunreinigungen an und werden somit in die
Giessformate eingeschleppt, was am Endprodukt zu
unerwiinschten Fehlern fihren kann.

Erfahrungsgeméss ist eine langere Verweildauer
des Kornfeinungsmittels in der Schmelze vorteilhaft, da
sich der Draht besser auflést und zu einer gleichmassi-
geren Partikelverteilung fihrt. Diese Verweilzeit darf
andererseits nicht zu lange sein, da sonst die Kornfei-
nungswirkung rasch abklingt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs
genannten Art zu schaffen, welche zu einer homogene-
ren Verteilung von Kornfeinungs- bzw. Metallverede-
lungsmitteln in der Schmelze flihren und gleichzeitig die
Agglomeration von Kornfeinungs- bzw. Veredelungspar-
tikeln vermindern sowie die Kornfeinungs- bzw. Verede-
lungseffizienz verbessern.

Beziiglich des Verfahrens fiihrt zur erfindungsge-
massen Ldsung der Aufgabe, dass der Draht vor der
Zugabe in die Legierungsschmelze aufgeschmolzen
und in flussigem Zustand in die Legierungsschmelze
eingetragen wird. An Stelle eines vollstandigen Auf-
schmelzens des Drahtes kann es in gewissen Fallen
auch ausreichend sein, den Draht auf eine knapp unter-
halb der Liquidustemperatur liegende Temperatur auf-
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zuheizen, um damit eine schnellere Auflésung des
Drahtes bei der Zugabe in die Legierungsschmelze zu
erreichen.

Zur Verringerung der Oxidation und damit der Bil-
dung von Oxidh&auten wahrend des Aufschmelzens des
Drahtes kann dieser auch vom Uebergang in den flussi-
gen Zustand bis zum Eintrag in die Legierungs-
schmelze in sauerstoffreier Atmosphare gehalten
werden. Mit dieser Massnahme kann das Einschleppen
von Oxidh&uten in die Schmelze wirksam reduziert wer-
den.

Um der Bildung von Agglomeraten entgegenzuwir-
ken bzw. bereits gebildete Aggolmerate sowie ggf. ein-
geschleppte Oxidhaute zu zerkleinern, wird der Draht
bevorzugt in einem elekiromagnetischen Feld bis zum
flassigen Zustand aufgeheizt und gleichzeitig im elek-
tromagnetischen Feld gerthrt. Zur Verstarkung der
deagglomerierenden Wirkung kann der Draht im fliissi-
gen Zustand zusatzlich mit Ultraschall behandelt wer-
den.

Der Kornfeinungsdraht kann im flissigen Zustand
durch Zugabe von Metall vor dem Eintrag in die Legie-
rungsschmelze vorverdinnt werden. Durch das elekiro-
magnetische Ruhren sowie die Ultraschallbehandlung
wird eine homogene Durchmischung in kurzer Zeit
erreicht.

Der Draht kann grundsatzlich in einem kleinen
Schmelzofen aufgeschmolzen und der zu behandeln-
den Schmelze in der Giessrinne zugegeben werden,
wobei die der Schmelze zugefiihrte Menge an Kornfei-
nungs- bzw. Veredelungsmittel auf einfache Weise tber
die Drahtzufiihrung gesteuert werden kann.

Eine zur Durchfihrung des erfindungsgeméssen
Verfahrens besonders geeignete Vorrichtung st
gekennzeichnet durch ein Rohr aus einem hitzebestan-
digen Werkstoff mit einem ersten offenen Ende zur Ein-
fuhrung des Drahtes und einem zum Eintauchen in die
zu behandelnde Legierungsschmelze vorgesehenen
zweiten offenen Ende sowie eine zum Aufschmelzen
des Drahtes zwischen den beiden Rohrenden angeord-
nete Heizvorrichtung.

Die Heizvorrichtung ist bevorzugt eine Induktions-
spule, die zur induktiven Aufheizung des Drahtes um
das Rohr gewickelt ist.

An dem zum Eintauchen in die Legierungs-
schmelze vorgesehenen Teil des Rohres kénnen in der
durch die Legierungsschmelze angestrémten Rohrwan-
dung Durchtrittséffnungen vorgesehen sein. Dieser Teil
des Rohres kann auch zu einem konisch erweiterten
Endteil geformt oder als in Stromungsrichtung abgewin-
keltes Endstiick mit einem stromauf in dieses minden-
den Einlauftrichter ausgebildet sein.

Zur Verminderung der Agglomeration von Kornfei-
nungs- oder Veredelungspartikeln kann am Rohr im
Schmelzbereich des Kornfeinungsdrahtes ein Ultra-
schallgeber angeordnet sein.

Zur Verminderung der Oxidation des Drahtes beim
Aufschmelzen ist es zweckmassig, im Schmelzbereich
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des Drahtes eine Einspeisestelle fir Inertgas vorzuse-
hen.

Zweckmassig ist im Innern des Rohres im
Schmelzbereich des Drahtes ein Temperaturmessgerat
zur Steuerung der Heizvorrichtung angeordnet. Um
eine méglichst rasche und einfache Vorverdinnung des
Kornfeinungs- bzw. Veredelungsdrahtes zu erzielen und
damit der Bildung von Agglomeraten entgegen zu wir-
ken, kann das Rohr an seinem ersten offenen Ende in
ein erstes Zufiihrungsrohr fiir den Kornfeinungs- bzw.
Veredelungsdraht und in ein zweites ZufGhrungsrohr far
einen Metalldraht aufgeteilt sein. Zweckmassig sind
beide Zufuhrungsrohre mit je einer Induktionsspule
ummantelt.

Zur Beschleunigung der Homogenisierung kénnen
in Bereichen mit geschmolzenem und ggf. vorverdiinn-
tem Draht weitere Induktionsspulen zur Erzeugung
eines elekiromagnetischen Ruhreffektes angeordnet
sein.

Die erfindungsgemésse Vorrichtung zum Eintragen
eines Kornfeinungs- oder Veredelungsmittels in eine
Legierungsschmelze kann auf einfache Weise an einem
beliebigen Ort in der Giessrinne eingesetzt werden.
Durch das elekiromagnetische Ruihren -- ggf. unter-
stitzt durch eine Uliraschallbehandlung -- wird ein
hoher Dispersionsgrad der Kornfeinungs- bzw. Verede-
lungspartikel in der Schmelze erreicht. Allenfalls in der
Schmelze noch vorhandene Agglomerate, Oxidhaute
oder andere Verunreinigungen sind derart klein, dass
sie den Ublichen Qualitatsanforderungen von Strang-
gussbarren oder Pressbolzen genlgen, so dass ein
Einsatz der Eintragsvorrichtung auch unmittelbar vor
der Giessmaschine, d.h. nach der Metalffiltration, még-
lich ist. Mit dieser Massnahme l&sst sich der Verbrauch
an Kornfeinungs- oder Veredelungsdraht erheblich
reduzieren. Wichtig ist vor allem, dass das offene untere
Ende der Eintragvorrichtung zur Verhinderung des Ein-
schleppens von Oxidhauten vollstandig in die zu behan-
delnde Schmelze eintaucht. Durch die zuséatzliche
Spulung des Rohrinnern mit Stickstoff oder Argon wird
eine mogliche Oxidation weiter reduziert. Der Draht
schmilzt dadurch ohne Oxidationsgefahr und wird im
geschmolzenen Zustand in die Legierungsschmelze
eingetragen.

Die Steuerung der Zugabe von Kornfeinungs- oder
Veredelungsmittel zur Legierungsschmelze wird wie bei
der heute Ublichen festen Drahtzugabe gesteuert. Der
feste Draht, der in das Rohr hineingeschoben wird,
drickt den bereits geschmolzenen Teil in die Legie-
rungsschmelze in der Giessrinne und schmilzt dabei
selbst kontinuierlich ab. Die zur induktiven Aufheizung
zugefihrte Energie zum Aufschmelzen des Drahtes ist
von der gewlinschten Kornfeinungs- bzw. Veredelungs-
mittel-Zugabe sowie von der Ist- und Soll-Temperatur
abhangig und wird entsprechend gesteuert. Hierzu
kann beispielsweise die mittels eines Temperaturmess-
gerates gemessene Temperatur des geschmolzenen
Drahtes als Steuersignal verwendet werden.
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Das erfindungsgemasse Verfahren und die Vorrich-
tung lassen sich grundsatzliche auf alle Legierungssy-
steme und Kornfeinungs- bzw. Veredelungsmittel
anwenden. Ein besonders bevorzugter Einsatzbereich
liegt bei der Kornfeinung bzw. Veredelung von Alumini-
umlegierungen mit einer Vorlegierung auf der Basis
Aluminium-Titan-Bor, jedoch kénnen auch andere Korn-
feinungs- bzw. Veredelungsmittel bekannter Art wie z.B.
AlSr, AIP oder AlCa eingesetzt werden.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie
anhand der Zeichnung; diese zeigt schematisch in

- Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Eintragvor-
richtung fir Kornfeinungs- bzw. Verede-
lungsmittel;

- Fig. 2 einen Querschnitt durch eine Variante der
Eintragvorrichtung von Fig. 1;

- Fig. 3 einen Querschnitt durch eine weitere Ein-

tragvorrichtung.

Eine in Fig. 1 dargestellte Eintragvorrichtung 10
zum Eintragen eines Kornfeinungs- bzw. Veredelungs-
mittels in eine Aluminiumschmelze umfasst ein Rohr 12
aus einem hitzebestandigen Material wie z.B. Quarz.
Ein erstes offenes Ende 14 des Rohres 12 dient zur Ein-
fahrung eines sogenannten Kornfeinungs- oder Verede-
lungsdrahtes 18 mit einer beispielsweisen Zusammen-
setzung Al-5%Ti-1%B. Das Rohr 12 taucht mit seinem
zweiten offenen Ende in eine Metallschmelze 20, die
innerhalb einer Giessrinne 24 von einem in der Zeich-
nung aus Griinden der besseren Uebersicht nicht dar-
gestellten Schmelzofen zu einer in der Zeichnung
ebenfalls nicht dargestellten Giessmaschine oder Filter-
box fuhrt. Das Rohr 12 taucht in Richtung der Str6-
mungsrichtung x in die Metallschmelze 20 ein und bildet
mit der Metalloberflache 22 einen Winkel o von bei-
spielsweise 60°.

Um das Rohr 12 ist eine Induktionsspule 26 gewik-
kelt. Diese Induktionsspule 26 dient einerseits dem Auf-
schmelzen des Drahtes 18 und bewirkt andererseits ein
elektromagnetisches Ruhren des aufgeschmolzenen
Drahtes 18. Zur Unterstiitzung des Ruhrefiekis sowie
zur Zerstérung allfallig noch vorhandender Agglomerate
von Kornfeinungs- bzw. Veredelungspartikeln ist am
Rohr 12 im Bereich des aufgeschmolzenen Drahtes 18
ein Ultraschallgeber 28 angeordnet.

Zur Vermeidung einer Oxidation des Kornfeinungs-
bzw. Veredelungsdrahtes 18 wahrend des Aufschmel-
zens wird das Innere des Rohres 12 Uber einen Zufuhr-
stutzen 30 mit Inertgas gespdalt. Mit dieser Massnahme
wird die Gefahr des Einschleppens von Oxidh&uten in
die Metallschmelze 20 stark vermindert.

Im Bereich des in die Metallschmelze 20 eintau-
chenden Teils des Rohres 12 sind auf dessen Anstrém-
seite Oeffnungen 34 in der Rohrwandung vorgesehen.
Die durch die Oeffnungen 34 in das Innere des Rohres
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12 stromende Schmelze fuhrt zu einer Vorverdiinnung
des aufgeschmolzenen Drahtes 18, bevor dieser der
Schmelze 20 in der Giessrinne 24 in der Form diskreter
Kornfeinungs- bzw. Veredelungspartikel 19 zugefiihrt
wird.

Ein in das Innere des Rohres 12 in den aufge-
schmolzenen Bereich des Kornfeinungsdrahtes 18 ein-
gefltihrtes Temperaturmessgerat 32 kann zur Steuerung
der Heizleistung der Induktionsspule 26 eingesetzt wer-
den.

Bei der in Fig. 2 gezeigten Variante der Eintragsvor-
richtung 10 von Fig. 1 ist der in die Schmelze 20 eintau-
chende Endteil 36 des Rohres 12 in der Art eines
Diffusors konisch erweitert. Dadurch ergibt sich eine
erhéhte Stromungsgeschwindigkeit der durch die Oeff-
nungen 34 einstrdmenden Schmelze und damit eine
starkere Vorverdiinnung. Zur Verbesserung der Durch-
mischung der Metallschmelze 20 mit dem aufgeschmol-
zenen Draht 18 ist um den Endteil 36 zuséatzlich eine
Induktionsspule 38 angeordnet.

Eine weitere, in Fig. 3 dargestellte Eintragvorrich-
tung 50 weist ein zentrales Rohrstlck 52 auf, in welches
an einem seiner Enden zwei Zufihrungsrohre 54, 56
minden. Das erste Zufiihrungsrohr 54 dient der Zufiih-
rung eines Kornfeinungs- bzw. Veredelungsdrahtes 58,
z.B. Al-5%Ti-1%B, das zweite Zufihrungssrohr 56 der
Zufihrung eines Aluminiumdrahtes 60. Beide Zufih-
rungsrohre 54, 56 sowie der an diese anschliessende
Teil des zentralen Rohrstiickes 52 sind mit Induktions-
spulen 62, 64, 66 umwickelt. Diese dienen einerseits
dem Aufschmelzen des Kornfeinungs- bzw. Verede-
lungsdrahtes 58 sowie des Aluminiumdrahtes 60 und
bewirken andererseits durch den Ruhreffekt eine inten-
sive Durchmischung der aufgeschmolzenen Bereiche
des Kornfeinungs- bzw. Veredelungsdrahtes 58 sowie
des Aluminiumdrahtes 60. Die Ruhrwirkung vermindert
auch die Bildung von Agglomeraten aus Kornfeinungs-
oder Veredelungsteilchen bzw. bewirkt ein Zerkleinern
allenfalls vorhandener Agglomerate.

Das in die Metallschmelze 20 eintauchende Ende
des zentralen Rohrstiickes 52 ist als Endstick 74 in
Stromungsrichtung x der Metallschmelze 20 abgewin-
kelt. Beim Uebergang des zentralen Rohrstiickes 52 in
das abgewinkelte Endstlick 74 miindet stromaufwarts
zum Endstiick 74 ein Einlauftrichter 78. Die durch die-
sen Einlauftrichter 78 fliessende Metallschmelze 20
durchmischt sich intensiv mit dem bereits vorverdinn-
ten Draht 58 aus dem Zentralrohr 52 und bewirkt damit
eine weitere Vorverdinnung. Die gewahlte Anordnung
aus Einlauftrichter 78 und Endstlck 74 wirkt in der Art
eines Venturirohres und fihrt im Endstick 74 zu einer
starken Verwirbelung, die durch eine um das Endstlick
74 angeordnete Induktionsspule 76 noch verstarkt wer-
den kann.

Wie bei den in Fig. 1 und 2 gezeigten Ausflhrungs-
formen ist auch bei der Eintragvorrichtung 50 am zen-
tralen Rohrstiick 52 ein Ultraschallgeber 68, ein
Zufuhrstutzen 70 flr Inertgas sowie ein Temperatur-
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messgerat 72 zur Leistungssteuerung der diversen
Induktionsspulen angeordnet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kornfeinung oder Veredelung von
Legierungen durch kontinuierliches Zufiihren eines
Kornfeinungs- bzw. Veredelungsmittels in der Form
eines das Mittel enthaltenden Drahtes (18, 58) zu
einer Legierungsschmelze (20),
dadurch gekennzeichnet, dass
der Draht (18, 58) zur schnellen Auflésung vor der
Zugabe in die Legierungsschmelze (20) aufge-
schmolzen oder auf eine knapp unterhalb der Liqui-
dustemperatur liegende Temperatur aufgeheizt und
in flussigem bzw. aufgeheiztem Zustand in die
Legierungsschmelze eingetragen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Draht (18, 58) vom Uebergang in den
flissigen Zustand bis zum Eintrag in die Legie-
rungsschmelze (20) in sauerstoffreier Atmosphare
gehalten wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Draht (18, 58) in einem
elektromagnetischen Feld bis zum flissigen
Zustand aufgeheizt und gleichzeitig im elektroma-
gnetischen Feld gerihrt wird.

4. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der Draht (18, 58)
im flissigen Zustand zur Verminderung der Agglo-
meration von Kornfeinungs- bzw. Veredelungsparti-
keln mit Ultraschall behandelt wird.

5. \Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Draht (18, 58)
im flissigen Zustand durch Zugabe von Metall in
fester oder flUssiger Form vor dem Eintrag in die
Legierungsschmelze vorverdiinnt wird.

6. Vorrichtung zur Durchfilhrungs des Verfahrens
nach einem der Anspriche 1 bis 5, gekennzeichnet
durch ein Rohr (12, 54) aus einem hitzebestandi-
gen Werkstoff mit einem ersten offenen Ende (14)
zur EinfGhrung des Kornfeinungs- bzw. Verede-
lungsdrahtes (18, 58) und einem zum Eintauchen in
die zu behandelnde Legierungsschmelze (20) vor-
gesehenen zweiten offenen Ende (16) sowie einer
zum Aufschmelzen des Drahtes (18, 58) zwischen
den beiden Rohrenden (12, 14) angeordnete Heiz-
vorrichtung (26, 62).

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Heizvorrichtung eine Induktions-
spule (26, 62) umfasst.
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Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass an dem zum Eintauchen in
die Legierungsschmelze (20) vorgesehenen Teil
des Rohres (12) in der durch die Legierungs-
schelze angestromten Rohrwandung Durchtrittsoff-
nungen (34) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der zum Eintauchen
in die Legierungsschmelze (20) vorgesehene Teil
des Rohres (12) zu einem konisch erweiterten End-
teil (36) geformt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der zum Eintauchen in die
Legierungsschmelze (20) vorgesehene Teil des
Rohres (52) als in Strdmungsrichtung (x) abgewin-
keltes Endstick (74) mit einem stromauf in dieses
miindenden Einlauftrichter (78) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass am Rohr (12, 52) im
Schmelzbereich des Drahtes (18, 58) ein Ultra-
schallgeber (28, 68) zur Verminderung der Agglo-
meration von Kornfeinungs- bzw. Veredelungs-
partikel angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass am Rohr (12, 52) im
Schmelzbereich des Drahtes (18, 58) zur Vermin-
derung der Oxidation eine Einspeisestelle (30, 70)
far Inertgas vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 6 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Temperatur-
messgerdat (32, 72) zur Steuerung der Heizvorrich-
tung (26, 62) im Schmelzbereich des Drahtes (18,
58) im Rohrinnern angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr (52) in ein
erstes Zufthrungsrohr (54) far den Kornfeinungs-
bzw. Veredelungsdraht (58) und in ein zweites
Zufahrungsrohr (56) fiir einen Metalldraht (60) auf-
geteilt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zuflihrungsrohre (54, 56) mit je
einer Induktionsspule (62, 64) ummantelt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass in Bereichen mit
geschmolzenem und ggf. vorverdinntem Draht (18,
58) weitere Induktionsspulen (38, 66, 78) zur
Erzeugung eines elekiromagnetischen Rihreffek-
tes angeordnet sind.

Anwendung des Verfahrens nach einem der
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Anspriiche 1 bis 5 oder Verwendung der Vorrich-
tung nach einem der Anspriiche 6 bis 16 zur Korn-
feinung bzw. Veredelung von  Aluminium-
legierungen.
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