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(54)  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Kornfeinung  oder  Veredelung  von  Metallegierungen 

(57)  Bei  einem  Verfahren  zur  Kornfeinung  oder  Ver- 
edelung  von  Legierungen  durch  kontinuierliches  Zufüh-  <I/J\  Ai 
ren  eines  Kornfeinungs-  bzw.  Veredelungsmittels  in  w  J \ J  
Form  eines  das  Mittel  enthaltenden  Drahtes  (18)  wird  X / A   /A0 
dieser  vor  der  Zugabe  in  die  Legierungsschmelze  (20)  \ / \   M  '  
aufgeschmolzen  und  in  flüssigem  Zustand  in  die  Legie-  X / X   S  
rungsschmelze  eingetragen.  Eine  zur  Durchführung  m  ^ry^C  y1'  
des  Verfahrens  geeignete  Vorrichtung  ist  gekennzeich-  }L/J%l 
net  durch  ein  Rohr  (12)  aus  einem  hitzebeständigen  ^ « / / « i   ^  
Werkstoff  mit  einem  ersten  offenen  Ende  (14)  zur  Ein-  [  J''1 
führung  des  Drahtes  (18)  und  einem  zum  Eintauchen  in  2S  ^ f s e ^ ^   C  
die  zu  behandelnde  Legierungsschmelze  (20)  vorgese-  v  ^ -̂J* .̂19  1 
henen  zweiten  offenen  Ende  (1  6)  sowie  eine  zum  Auf-  /  x^fe 'vv  V 
schmelzen  des  Drahtes  (18)  zwischen  den  beiden  I  j 
Rohrenden  (14,  16)  angeordnete  Induktionsspule  (26)  \  x  Ĵ Taf<ŝ   ■  ■.:  •:/■ 
als  Heizvorrichtung.  Das  Verfahren  und  die  Vorrichtung  I  _y  ^f/.:  .'■ 
sind  insbesondere  geeignet  zur  Kornfeinung  von  Alumi-  j  2*.  ^  <\ 
niumlegierungen.  Durch  die  Zugabe  des  Kornfeinungs-  M>  '■  1 
bzw.  Veredelungsmittels  in  aufgeschmolzener  Form  ~̂  -̂  -̂  s~  —  —  ̂  
kann  eine  homogenere  Verteilung  des  Mittels  in  der  \   \   \   \   \   \  
Schmelze  erreicht  und  die  Kornfeinungs-  bzw.  Verede-  v 
lungseffizienz  verbessert  werden. 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Kornfeinung 
oder  Veredelung  von  Metallegierungen  durch  kontinu- 
ierliches  Zuführen  eines  Kornfeinungs-  bzw.  Verede-  s 
lungsmittels  in  der  Form  eines  das  Mittel  enthaltenden 
Drahtes  zu  einer  Legierungsschmelze.  Im  Rahmen  der 
Erfindung  liegt  auch  eine  zur  Durchführung  des  Verfah- 
rens  geeignete  Vorrichtung  sowie  eine  Anwendung  des 
Verfahrens  bzw.  Verwendung  der  Vorrichtung.  10 

Je  nach  Erstarrungstyp  und  Erstarrungsablauf 
kann  bei  Metallegierungen  ein  grobkörniges  Gefüge 
auftreten,  welches  geringere  Festigkeit  und  Duktilität 
aufweist  als  feinkörniges  Gefüge.  Durch  keimbildende 
Zusätze  zur  Schmelze  kann  ein  feinkörniges  Gefüge  mit  is 
besseren  mechanischen  Eigenschaften  und  verbesser- 
ter  Verarbeitbarkeit  erzielt  werden.  Die  zugesetzten  Mit- 
tel  reagieren  in  der  Schmelze  nach  komplexen 
Vorgängen  und  wirken  als  Fremdkeime. 

Zur  Kornfeinung  von  Aluminiumlegierungen  ist  es  20 
bekannt,  das  Kornfeinungsmittel  in  der  Form  von  Korn- 
feinungsdraht  einer  Legierungsschmelze  in  der  Giess- 
rinne  in  festem  Zustand  zuzugeben.  Ein 
handelsüblicher  Kornfeinungsdraht  besteht  aus  einer 
Vorlegierung  des  Typs  Aluminium-Titan-Bor  mit  einer  25 
beispielsweisen  Zusammensetzung  AI-5%Ti-1%B.  Der 
Kornfeinungsdraht  wird  vom  vorbeifliessenden  Alumi- 
nium  zunächst  erodiert  und  ist  erst  nach  einiger  Zeit 
vollständig  aufgeschmolzen.  Aus  diesem  Grund  ist  die 
Verteilung  der  die  kornfeinende  Wirkung  erzeugenden  30 
Titanborid-Partikel  in  der  Schmelze  nicht  immer  homo- 
gen.  Zurückgebliebene  Titanborid-Partikel  bilden  oft 
Agglomerate  oder  lagern  sich  an  Oxidhäuten  oder 
andern  Verunreinigungen  an  und  werden  somit  in  die 
Giessformate  eingeschleppt,  was  am  Endprodukt  zu  35 
unerwünschten  Fehlern  führen  kann. 

Erfahrungsgemäss  ist  eine  längere  Verweildauer 
des  Kornfeinungsmittels  in  der  Schmelze  vorteilhaft,  da 
sich  der  Draht  besser  auflöst  und  zu  einer  gleichmässi- 
geren  Partikelverteilung  führt.  Diese  Verweilzeit  darf  40 
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-  45 
ren  Verteilung  von  Kornfeinungs-  bzw.  Metallverede- 
lungsmitteln  in  der  Schmelze  führen  und  gleichzeitig  die 
Agglomeration  von  Kornfeinungs-  bzw.  Veredelungspar- 
tikeln  vermindern  sowie  die  Kornfeinungs-  bzw.  Verede- 
lungseffizienz  verbessern.  so 

Bezüglich  des  Verfahrens  führt  zur  erfindungsge- 
mässen  Lösung  der  Aufgabe,  dass  der  Draht  vor  der 
Zugabe  in  die  Legierungsschmelze  aufgeschmolzen 
und  in  flüssigem  Zustand  in  die  Legierungsschmelze 
eingetragen  wird.  An  Stelle  eines  vollständigen  Auf-  ss 
schmelzens  des  Drahtes  kann  es  in  gewissen  Fällen 
auch  ausreichend  sein,  den  Draht  auf  eine  knapp  unter- 
halb  der  Liquidustemperatur  liegende  Temperatur  auf- 

zuheizen,  um  damit  eine  schnellere  Auflösung  des 
Drahtes  bei  der  Zugabe  in  die  Legierungsschmelze  zu 
erreichen. 

Zur  Verringerung  der  Oxidation  und  damit  der  Bil- 
dung  von  Oxidhäuten  während  des  Aufschmelzens  des 
Drahtes  kann  dieser  auch  vom  Uebergang  in  den  flüssi- 
gen  Zustand  bis  zum  Eintrag  in  die  Legierungs- 
schmelze  in  sauerstoffreier  Atmosphäre  gehalten 
werden.  Mit  dieser  Massnahme  kann  das  Einschleppen 
von  Oxidhäuten  in  die  Schmelze  wirksam  reduziert  wer- 
den. 

Um  der  Bildung  von  Agglomeraten  entgegenzuwir- 
ken  bzw.  bereits  gebildete  Aggolmerate  sowie  ggf.  ein- 
geschleppte  Oxidhäute  zu  zerkleinern,  wird  der  Draht 
bevorzugt  in  einem  elektromagnetischen  Feld  bis  zum 
flüssigen  Zustand  aufgeheizt  und  gleichzeitig  im  elek- 
tromagnetischen  Feld  gerührt.  Zur  Verstärkung  der 
deagglomerierenden  Wirkung  kann  der  Draht  im  flüssi- 
gen  Zustand  zusätzlich  mit  Ultraschall  behandelt  wer- 
den. 

Der  Kornfeinungsdraht  kann  im  flüssigen  Zustand 
durch  Zugabe  von  Metall  vor  dem  Eintrag  in  die  Legie- 
rungsschmelze  vorverdünnt  werden.  Durch  das  elektro- 
magnetische  Rühren  sowie  die  Ultraschallbehandlung 
wird  eine  homogene  Durchmischung  in  kurzer  Zeit 
erreicht. 

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

Eine  zur  Durchführung  des  erfindungsgemässen 
Verfahrens  besonders  geeignete  Vorrichtung  ist 
gekennzeichnet  durch  ein  Rohr  aus  einem  hitzebestän- 
digen  Werkstoff  mit  einem  ersten  offenen  Ende  zur  Ein- 
führung  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  können  in  der 
durch  die  Legierungsschmelze  angeströmten  Rohrwan- 
dung  Durchtrittsöffnungen  vorgesehen  sein.  Dieser  Teil 
des  Rohres  kann  auch  zu  einem  konisch  erweiterten 
Endteil  geformt  oder  als  in  Strömungsrichtung  abgewin- 
keltes  Endstück  mit  einem  stromauf  in  dieses  münden- 
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  zweckmässig,  im  Schmelzbereich 
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des  Drahtes  eine  Einspeisestelle  für  Inertgas  vorzuse- 
hen. 

Zweckmässig  ist  im  Innern  des  Rohres  im 
Schmelzbereich  des  Drahtes  ein  Temperaturmessgerät 
zur  Steuerung  der  Heizvorrichtung  angeordnet.  Um 
eine  möglichst  rasche  und  einfache  Vorverdünnung  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  Zuführungsrohr  für  den  Kornfeinungs-  bzw. 
Veredelungsdraht  und  in  ein  zweites  Zuführungsrohr  für 
einen  Metalldraht  aufgeteilt  sein.  Zweckmässig  sind 
beide  Zuführungsrohre  mit  je  einer  Induktionsspule 
ummantelt. 

Zur  Beschleunigung  der  Homogenisierung  können 
in  Bereichen  mit  geschmolzenem  und  ggf.  vorverdünn- 
tem  Draht  weitere  Induktionsspulen  zur  Erzeugung 
eines  elektromagnetischen  Rühreffektes  angeordnet 
sein. 

Die  erfindungsgemässe  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  elektromagnetische  Rühren  ~  ggf.  unter- 
stützt  durch  eine  Ultraschallbehandlung  -  wird  ein 
hoher  Dispersionsgrad  der  Kornfeinungs-  bzw.  Verede- 
lungspartikel  in  der  Schmelze  erreicht.  Allenfalls  in  der 
Schmelze  noch  vorhandene  Agglomerate,  Oxidhäute 
oder  andere  Verunreinigungen  sind  derart  klein,  dass 
sie  den  üblichen  Qualitätsanforderungen  von  Strang- 
gussbarren  oder  Pressbolzen  genügen,  so  dass  ein 
Einsatz  der  Eintragsvorrichtung  auch  unmittelbar  vor 
der  Giessmaschine,  d.h.  nach  der  Metallfiltration,  mög- 
lich  ist.  Mit  dieser  Massnahme  lässt  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  Oxidhäuten  vollständig  in  die  zu  behan- 
delnde  Schmelze  eintaucht.  Durch  die  zusätzliche 
Spülung  des  Rohrinnern  mit  Stickstoff  oder  Argon  wird 
eine  mögliche  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  üblichen  festen  Drahtzugabe  gesteuert.  Der 
feste  Draht,  der  in  das  Rohr  hineingeschoben  wird, 
drückt  den  bereits  geschmolzenen  Teil  in  die  Legie- 
rungsschmelze  in  der  Giessrinne  und  schmilzt  dabei 
selbst  kontinuierlich  ab.  Die  zur  induktiven  Aufheizung 
zugeführte  Energie  zum  Aufschmelzen  des  Drahtes  ist 
von  der  gewünschten  Kornfeinungs-  bzw.  Veredelungs- 
mittel-Zugabe  sowie  von  der  Ist-  und  Soll-Temperatur 
abhängig  und  wird  entsprechend  gesteuert.  Hierzu 
kann  beispielsweise  die  mittels  eines  Temperaturmess- 
gerätes  gemessene  Temperatur  des  geschmolzenen 
Drahtes  als  Steuersignal  verwendet  werden. 

Das  erfindungsgemässe  Verfahren  und  die  Vorrich- 
tung  lassen  sich  grundsätzliche  auf  alle  Legierungssy- 
steme  und  Kornfeinungs-  bzw.  Veredelungsmittel 
anwenden.  Ein  besonders  bevorzugter  Einsatzbereich 

5  liegt  bei  der  Kornfeinung  bzw.  Veredelung  von  Alumini- 
umlegierungen  mit  einer  Vorlegierung  auf  der  Basis 
Aluminium-Titan-Bor,  jedoch  können  auch  andere  Korn- 
feinungs-  bzw.  Veredelungsmittel  bekannter  Art  wie  z.B. 
AlSr,  AIP  oder  AICa  eingesetzt  werden. 

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

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

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

20  -  Fig.  3  einen  Querschnitt  durch  eine  weitere  Ein- 
tragvorrichtung. 

Eine  in  Fig.  1  dargestellte  Eintragvorrichtung  10 
zum  Eintragen  eines  Kornfeinungs-  bzw.  Veredelungs- 

25  mittels  in  eine  Aluminiumschmelze  umfasst  ein  Rohr  12 
aus  einem  hitzebeständigen  Material  wie  z.B.  Quarz. 
Ein  erstes  offenes  Ende  14  des  Rohres  12  dient  zur  Ein- 
führung  eines  sogenannten  Kornfeinungs-  oder  Verede- 
lungsdrahtes  18  mit  einer  beispielsweisen  Zusammen- 

30  setzung  AI-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  Gründen  der  besseren  Uebersicht  nicht  dar- 
gestellten  Schmelzofen  zu  einer  in  der  Zeichnung 

35  ebenfalls  nicht  dargestellten  Giessmaschine  oder  Filter- 
box  führt.  Das  Rohr  12  taucht  in  Richtung  der  Strö- 
mungsrichtung  x  in  die  Metallschmelze  20  ein  und  bildet 
mit  der  Metalloberfläche  22  einen  Winkel  <x  von  bei- 
spielsweise  60°. 

40  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  Rühren  des  aufgeschmolzenen 
Drahtes  18.  Zur  Unterstützung  des  Rühreffekts  sowie 

45  zur  Zerstörung  allfällig  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- 
so  bzw.  Veredelungsdrahtes  18  während  des  Aufschmel- 

zens  wird  das  Innere  des  Rohres  12  über  einen  Zufuhr- 
stutzen  30  mit  Inertgas  gespült.  Mit  dieser  Massnahme 
wird  die  Gefahr  des  Einschleppens  von  Oxidhäuten  in 
die  Metallschmelze  20  stark  vermindert. 

55  Im  Bereich  des  in  die  Metallschmelze  20  eintau- 
chenden  Teils  des  Rohres  12  sind  auf  dessen  Anström- 
seite  Oeffnungen  34  in  der  Rohrwandung  vorgesehen. 
Die  durch  die  Oeffnungen  34  in  das  Innere  des  Rohres 

20 
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12  strömende  Schmelze  führt  zu  einer  Vorverdünnung 
des  aufgeschmolzenen  Drahtes  18,  bevor  dieser  der 
Schmelze  20  in  der  Giessrinne  24  in  der  Form  diskreter 
Kornfeinungs-  bzw.  Veredelungspartikel  19  zugeführt 
wird. 

Ein  in  das  Innere  des  Rohres  12  in  den  aufge- 
schmolzenen  Bereich  des  Kornfeinungsdrahtes  18  ein- 
geführtes  Temperaturmessgerät  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 
erhöhte  Strömungsgeschwindigkeit  der  durch  die  Oeff- 
nungen  34  einströmenden  Schmelze  und  damit  eine 
stärkere  Vorverdünnung.  Zur  Verbesserung  der  Durch- 
mischung  der  Metallschmelze  20  mit  dem  aufgeschmol- 
zenen  Draht  18  ist  um  den  Endteil  36  zusätzlich  eine 
Induktionsspule  38  angeordnet. 

Eine  weitere,  in  Fig.  3  dargestellte  Eintragvorrich- 
tung  50  weist  ein  zentrales  Rohrstück  52  auf,  in  welches 
an  einem  seiner  Enden  zwei  Zuführungsrohre  54,  56 
münden.  Das  erste  Zuführungsrohr  54  dient  der  Zufüh- 
rung  eines  Kornfeinungs-  bzw.  Veredelungsdrahtes  58, 
z.B.  AI-5%Ti-1%B,  das  zweite  Zuführungssrohr  56  der 
Zuführung  eines  Aluminiumdrahtes  60.  Beide  Zufüh- 
rungsrohre  54,  56  sowie  der  an  diese  anschliessende 
Teil  des  zentralen  Rohrstückes  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  Rühreffekt  eine  inten- 
sive  Durchmischung  der  aufgeschmolzenen  Bereiche 
des  Kornfeinungs-  bzw.  Veredelungsdrahtes  58  sowie 
des  Aluminiumdrahtes  60.  Die  Rührwirkung  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  Rohrstückes  52  ist  als  Endstück  74  in 
Strömungsrichtung  x  der  Metallschmelze  20  abgewin- 
kelt.  Beim  Uebergang  des  zentralen  Rohrstückes  52  in 
das  abgewinkelte  Endstück  74  mündet  stromaufwärts 
zum  Endstück  74  ein  Einlauftrichter  78.  Die  durch  die- 
sen  Einlauftrichter  78  fliessende  Metallschmelze  20 
durchmischt  sich  intensiv  mit  dem  bereits  vorverdünn- 
ten  Draht  58  aus  dem  Zentralrohr  52  und  bewirkt  damit 
eine  weitere  Vorverdünnung.  Die  gewählte  Anordnung 
aus  Einlauftrichter  78  und  Endstück  74  wirkt  in  der  Art 
eines  Venturirohres  und  führt  im  Endstück  74  zu  einer 
starken  Verwirbelung,  die  durch  eine  um  das  Endstück 
74  angeordnete  Induktionsspule  76  noch  verstärkt  wer- 
den  kann. 

Wie  bei  den  in  Fig.  1  und  2  gezeigten  Ausführungs- 
formen  ist  auch  bei  der  Eintragvorrichtung  50  am  zen- 
tralen  Rohrstück  52  ein  Ultraschallgeber  68,  ein 
Zufuhrstutzen  70  für  Inertgas  sowie  ein  Temperatur- 

messgerät  72  zur  Leistungssteuerung  der  diversen 
Induktionsspulen  angeordnet. 

1.  Verfahren  zur  Kornfeinung  oder  Veredelung  von 
Legierungen  durch  kontinuierliches  Zuführen  eines 
Kornfeinungs-  bzw.  Veredelungsmittels  in  der  Form 
eines  das  Mittel  enthaltenden  Drahtes  (18,  58)  zu 

10  einer  Legierungsschmelze  (20), 
dadurch  gekennzeichnet,  dass 
der  Draht  (18,  58)  zur  schnellen  Auflösung  vor  der 
Zugabe  in  die  Legierungsschmelze  (20)  aufge- 
schmolzen  oder  auf  eine  knapp  unterhalb  der  Liqui- 

15  dustemperatur  liegende  Temperatur  aufgeheizt  und 
in  flüssigem  bzw.  aufgeheiztem  Zustand  in  die 
Legierungsschmelze  eingetragen  wird. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekennzeich- 
20  net,  dass  der  Draht  (1  8,  58)  vom  Uebergang  in  den 

flüssigen  Zustand  bis  zum  Eintrag  in  die  Legie- 
rungsschmelze  (20)  in  sauerstoffreier  Atmosphäre 
gehalten  wird. 

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

30 
4.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 

dadurch  gekennzeichnet,  dass  der  Draht  (18,  58) 
im  flüssigen  Zustand  zur  Verminderung  der  Agglo- 
meration  von  Kornfeinungs-  bzw.  Veredelungsparti- 

35  kein  mit  Ultraschall  behandelt  wird. 

5.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  der  Draht  (18,  58) 
im  flüssigen  Zustand  durch  Zugabe  von  Metall  in 

40  fester  oder  flüssiger  Form  vor  dem  Eintrag  in  die 
Legierungsschmelze  vorverdünnt  wird. 

6.  Vorrichtung  zur  Durchführungs  des  Verfahrens 
nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5,  gekennzeichnet 

45  durch  ein  Rohr  (12,  54)  aus  einem  hitzebeständi- 
gen  Werkstoff  mit  einem  ersten  offenen  Ende  (14) 
zur  Einführung  des  Kornfeinungs-  bzw.  Verede- 
lungsdrahtes  (18,  58)  und  einem  zum  Eintauchen  in 
die  zu  behandelnde  Legierungsschmelze  (20)  vor- 

50  gesehenen  zweiten  offenen  Ende  (16)  sowie  einer 
zum  Aufschmelzen  des  Drahtes  (1  8,  58)  zwischen 
den  beiden  Rohrenden  (12,  14)  angeordnete  Heiz- 
vorrichtung  (26,  62). 

55  7.  Vorrichtung  nach  Anspruch  6,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  die  Heizvorrichtung  eine  Induktions- 
spule  (26,  62)  umfasst. 
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8.  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  angeströmten  Rohrwandung  Durchtrittsöff-  5 
nungen  (34)  vorgesehen  sind. 

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

9.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  6  bis  8, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  der  zum  Eintauchen 
in  die  Legierungsschmelze  (20)  vorgesehene  Teil  10 
des  Rohres  (12)  zu  einem  konisch  erweiterten  End- 
teil  (36)  geformt  ist. 

10.  Vorrichtung  nach  Anspruch  6  oder  7,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  der  zum  Eintauchen  in  die  1s 
Legierungsschmelze  (20)  vorgesehene  Teil  des 
Rohres  (52)  als  in  Strömungsrichtung  (x)  abgewin- 
keltes  Endstück  (74)  mit  einem  stromauf  in  dieses 
mündenden  Einlauftrichter  (78)  ausgebildet  ist. 

20 
11.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  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-  25 
Partikel  angeordnet  ist. 

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

13.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  6  bis  12, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  ein  Temperatur-  35 
messgerät  (32,  72)  zur  Steuerung  der  Heizvorrich- 
tung  (26,  62)  im  Schmelzbereich  des  Drahtes  (18, 
58)  im  Rohrinnern  angeordnet  ist. 

14.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  6  bis  13,  40 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  das  Rohr  (52)  in  ein 
erstes  Zuführungsrohr  (54)  für  den  Kornfeinungs- 
bzw.  Veredelungsdraht  (58)  und  in  ein  zweites 
Zuführungsrohr  (56)  für  einen  Metalldraht  (60)  auf- 
geteilt  ist.  45 

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

50 
16.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  6  bis  15, 

dadurch  gekennzeichnet,  dass  in  Bereichen  mit 
geschmolzenem  und  ggf.  vorverdünntem  Draht  (1  8, 
58)  weitere  Induktionsspulen  (38,  66,  78)  zur 
Erzeugung  eines  elektromagnetischen  Rühreffek-  55 
tes  angeordnet  sind. 

17.  Anwendung  des  Verfahrens  nach  einem  der 

5 
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