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1 Vakuummetallurgie

Die Vakuummetallurgie ist die Gesamtheit der Kenntnisse
und Verfahren zum Gewinnen, Behandeln und Weiter-
verarbeiten von Metallen in allen Aggregatzustanden
unter Vakuum,

2 Vakuumraffination

Die Vakuumraffination ist ein Behandeln einer Schmelze
oder eines festen Einsatzgutes im Vakuum, bei dem ent-
weder erwiinschte oder unerwiinschte Bestandteile (iber
die Gasphase abgetrennt werden, wobei Reaktionen mit
schadlichen Gasen ausgeschlossen werden sollen.

2.1 Physikalisch-chemische Methoden der Raffination
2.1.1 Vakuumentgasung von Metallen

Die Vakuumentgasung von Metallen ist eine Vakuum-
raffination, bei der Bestandteile, die im Normalzustand
Gase sind, entfernt werden.

2.1.2 Vakuumdestillation von Metallen

Die Vakuumdestillation von Metallen ist eine Vakuum-
raffination zur Herstellung und Riickgewinnung reiner
Metalle oder Legierungen, vorwiegend von Nichteisen-
metallen, bei der die leichter fliichtigen Bestandteile
unter Vakuum verdampft und an einem Kondensator
abgeschieden werden.

2.1.3 Vakuumraffination durch chemische Reaktionen

Die Vakuumraffination durch chemische Reaktionen ist
eine Vakuumraffination, bei der entweder erwinschte
oder unerwiinschte Bestandteile (iber chemische Reak-
tionen mit Zusdtzen, die mit den abzutrennenden Kom-
ponenten fliichtige Verbindungen bilden, entfernt
werden.

2.1.3.1 Vakuumfrischen

Das Vakuumfrischen ist eine Vakuumraffination durch
chemische Reaktionen, bei der der Kohlenstoffgehalt
durch Zugabe von Sauerstoffverbindungen oder gas-
formigem Sauerstoff gesenkt wird.

2.1.3.2 Vakuumentkohlen

Das Vakuumentkohlen ist eine Vakuumraffination durch
chemische Reaktion, bei der der Kohlenstoff durch Reak-
tion mit dem in der Schmelze geldsten Sauerstoff gesenkt
wird.

2.1.3.3 Vakuumdesoxydation

Die Vakuumdesoxidation ist eine Vakuumraffination
durch chemische Reaktionen, bei der der Gehalt an
freiem Sauerstoff vorwiegend durch Kohlenstoff gesenkt
wird.

2.2 Technische Verfahren zur Vakuumraffination von
Metallschmelzen

Technische Verfahren zur Vakuumraffination von Metall-
schmelzen sind Verfahren, bei denen eine Raffination
(siehe Abschnitt 2) an Metallschmelzen im Vakuum
durchgefiihrt wird. Dabei kénnen andere Prozesse, fiir die
das Vakuum giinstige Bedingungen schafft, wie Legieren,
Homogenisieren, Metallschlackenreaktionen, gleichzeitig
oder nacheinander stattfinden.

2.2.1 Vakuumpfannenentgasung

Die Vakuumpfannenentgasung ist ein technisches Ver-
fahren zur Vakuumraffination von Metallschmelzen, bei
dem die in einer Pfanne befindliche Metallschmelze dem
Vakuum ausgesetzt wird.

2.2.1.1 Vakuumpfannenentgasung mit Badbe-

wegung durch Riihrspule

Die Vakuumpfannenentgasung mit Badbewegung durch
Rihrspule ist eine Vakuumpfannenentgasung, bei der die
Schmelze zusatzlich mit induktivem Strom geriihrt wird.

2212 Vakuumpfannenentgasung mit
Badbewegung durch Spiilgas

Die Vakuumpfannenentgasung mit Badbewegung durch
Spiilgas ist eine Vakuumpfannenentgasung, bei der die
Schmelze durch ein Spiilgas geriihrt wird.

2.2.1.3 Vakuumpfannenentgasung mit Heizung
unter Normaldruck

Die Vakuumpfannenentgasung mit Heizung unter Nor-
maldruck ist eine Vakuumpfannenentgasung, bei der eine
Lichtbogenheizung bei Atmosphéarendruck durchgefiihrt
wird (z. B. in Verbindung mit dem in Abschnitt 2.2.1.1
angegebenen Verfahren, z.B. ASEA-SKF-Verfahren).

2.2.14 Vakuumpfannenentgasung mit Heizung
unter Vakuum

Die Vakuumpfannenentgasung mit Heizung unter Vaku-
um ist eine Vakuumpfannenentgasung, bei der gleichzei-
tig entgast und eine Lichtbogenheizung im Vakuum
durchgefiihrt wird (z. B. in Verbindung mit dem in Ab-
schnitt 2.2.1.2 angegebenen Verfahren, z.B. VDA-
Verfahren).

2.2.2 VakuumgieRstrahlentgasung

Die Vakuumgiel3strahlentgasung ist ein technisches Ver-
fahren zur Vakuumraffination von Metallschmelzen, bei
dem ein Strahl flissigen Metalls aus dem Vorratsgefafs,
z. B. einer GieBpfanne, in eine Vakuumkammer stromt
und dabei in tropfenformigem Zustand entgast wird
(auch BV-Verfahren genannt).

2.2.3 Vakuumheberverfahren

Das Vakuumheberverfahren ist ein Verfahren zur
Vakuumraffination von Metallschmelzen (vorwiegend
bei der Stahlherstetlung), bei dem die in einem Vorrats-
gefal}, z. B. einer GieBpfanne, befindliche Metallschmelze
portionsweise (iber eine in die Schmelze eintauchende
barometrische Rohre in eine Vakuumkammer einge-
saugt wird. Durch periodische Niveauanderung der
Schmelze in der Vakuumkammer wird ein Austausch
zwischen der Schmelze im VorratsgefaR und in der
Vakuumkammer herbeigefithrt. Dabei findet bei jedem
Hub eine Entgasung der in die Vakuumkammer frisch
eingefiihrten Teilmenge der Schmelze statt {(auch DH-Ver-
fahren genannt).

2.2.4 Vakuumumlaufverfahren

Das Vakuumumlaufverfahren ist ein Verfahren zur
Vakuumraffination von Metallschmelzen, bei dem die
in einem VorratsgefaR, z. B. in einer GieRpfanne, befind-
liche Metallschmelze kontinuierlich durch eine oberhalb
der Schmelze angeordnete Vakuumkammer, die mit zwei
Rohren in die Schmelze eintaucht, strémt. Der Metall-
transport wird durch inertes Fordergas bewirkt, das in
eines der Tauchrohre eingeleitet wird {auch RH-Verfahren
genannt).

2.25 Vakuumfrischverfahren

Vakuumfrischverfahren  sind  Durchfilhrungen  des
Vakuumfrischens (siehe Abschnitt 2.1.3.1) wihrend eines
der in dem Abschnitt 2.2 definierten technischen Ver-
fahrens zur Vakuumraffination von Metallschmelzen
(z. B. VOD- und VODC-Verfahren)



3 Vakuumschmelzen und VakuumgieRen
Vakuumschmelzen und VakuumgieBen sind Verfahren,
bei denen Metalle im Vakuum geschmoizen, umge-
schmolzen, fliussiggehalten und evtl. auch gegossen
werden.

Wiahrend dieser Prozesse konnen Raffinationen und
Legierungsbildungen stattfinden.

Durch gesteuerte Bedingungen kann wahrend des Ab-
kiihiens eine gerichtete Erstarrung erreicht werden.

Die in den folgenden Abschnitten 3.1 gegebenen Defini-
tionen betreffen die Art der Energiezufuhr, die in den
Abschnitten 3.2 die Besonderheiten des Verfahrens.
Zur Kennzeichnung eines Verfahrens konnen Begriffe
aus beiden Abschnitten miteinander verbunden werden,
z.B.:
Elektronenstrahlschmelzen }
Vakuumtiegelschmelzen

Elektronenstrahltiegel-
schmelzen

3.1 Vakuumschmelzen und Vakuumgieen, nach der
Art der Energigzufuhr

(tm folgenden werden nur Verfahren mit in der Vakuum-
metallurgie bevorzugten Arten der Energiezufuhr defi-
niert. Bei diesen wird die Energie in den meisten Fallen
dem Schmelzgut direkt zugefiihrt und nicht durch Warme-
leitung Uber den Behalter, in dem es sich befindet.

AuBer den erwahnten gibt es noch vakuummetallurgische
Schmelz- und GielRverfahren, bei denen andere, in der
Metallurgie libliche Arten der Energiezufuhr angewandt
werden.)

3.1.1 Elektronenstrahlschmelzen

Das Elektronenstrahlschmelzen ist ein Vakuumschmel-
zen, bei dem die Energie zum Schmelzen des Einsatz-
gutes durch ElektronenbeschuR zugefiihrt wird.

3.1.2 Vakuuminduktionsschmelzen

Das Vakuuminduktionsschmelzen ist ein Vakuum-
schmelzen, bei dem die Energie zum Schmelzen des
Einsatzgutes induktiv zugefiihrt wird.

3.1.3 Vakuumlichtbogenschmelzen

Das Vakuumlichtbogenschmelzen ist ein Vakuum-
schmelzen, bei dem die Energie zum Schmelzen des
Einsatzgutes durch einen Lichtbogen zugefiihrt wird.

3.1.4 Vakuumplasmaschmelzen

Das Vakuumplasmaschmelzen ist ein Vakuumschmelzen,
bei dem die Energie zum Schmelzen des Einsatzgutes
durch ein Plasma zugefiihrt wird.

3.1.56 Vakuumwiderstandsschmelzen

Das Vakuumwiderstandsschmelzen ist ein Vakuum-
schmelzen, bei dem die Energie zum Schmelzen des Ein-
satzgutes als Joulesche Warme im Einsatzgut selbst oder
in besonderen Heizwiderstanden zugefihrt wird.

3.2 Vakuumschmelzen und Vakuumgiefen, nach den
Besonderheiten der Verfahren

3.2.1 Vakuumtiegelschmelzen

Das Vakuumtiegelschmelzen ist ein Vakuumschmelzen,
bei dem das Einsatzgut moglichst vollstandig geschmolzen
und in eine Form oder Kokille, entweder durch Kippen
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des Tiegels (Kipptiegel) oder durch eine Bodendffnung
(Bodenabstichtiegel) abgegossen wird.

3.2.1.1 Vakuumschalenschmelzen

Das Vakuumschalenschmelzen ist ein Vakuumtiegel-
schmelzen, bei dem die erstarrte Schale aus dem Material
des Schmelzeinsatzes zwischen gekiihlter Tiegelinnen-
flache und der Schmelze entsteht. Die sich in der Schale
bildende Schmelze wird anschliefend in eine Form oder
Kokille abgegossen.

3.2.1.2 Vakuumbodenabstichverfahren

Das Vakuumbodenabstichverfahren ist ein Bodenabstich-
verfahren im Vakuum. Es wird zur Gewinnung besonders
fehlerfreien Materials (z. B. fiir die Kerntechnik) ver-
wandt.

3.2.1.3 VakuumfeingieRBen

Das VakuumfeingieRen ist ein PrazisionsgieRen im
Vakuum, bei dem das Eindringen des flissigen Metalls
in Hohlrdume mit geringem Querschnitt und kompli-
zierter Gestalt durch das Vakuum erméglicht wird
{Schmuckherstellung) (friher als Vakuumpréazisionsgu
bezeichnet).

3.2.1.4 Vakuumdruckgieen

Das VakuumdruckgieBen ist ein DruckgieBen, bei dem
eine nach oben geschlossene evakuierte Form mit samt-
lichen Offnungen nach unten in eine unter Vakuum
stehende Metallschmelze getaucht wird. AnschlieRend
wird Gas in den Schmelzraum eingelassen, so dal} der auf
die Oberflache der Schmelze wirkende Gasdruck das ge-
schmolzene Material in die Form driickt.

3.2.2 Vakuumkokillenschmelzen

Das Vakuumkokillenschmelzen ist ein Vakuumschmel-
zen, bei dem der GuBblock durch Schmelzen des Ein-
satzgutes innerhalb einer geheizten Kokille aufgebaut
wird.

3.2.3 Vakuumschwebeschmelzen

Das Vakuumschwebeschmelzen ist ein Vakuumschmel-
zen, bei dem das Einsatzgut zum Schweben gebracht
(z. B. durch die in ihm erzeugten hochfrequenten Wirbel-
strome) und geschmolzen wird.

3.2.4 Vakuumumschmelzen

Das Vakuumumschmelzen ist ein Vakuumschmeizver-
fahren, bei dem das Einsatzgut fortlaufend abgeschmol-
zen wird und das geschmolzene Metall nach einer gewissen
Verweilzeit im fliissigen Zustand eine Erstarrungsfront
erreicht und somit kontinuierlich einen festen Metall-
korper aufbaut. Das Einsatzgut ist meistens ein vorge-
schmolzenes Material, das haufig in Form einer Ab-
schmelzelektrode eingesetzt wird.

3.24.1 Vakuumzonenschmelzen

Das Vakuumzonenschmelzen ist ein Vakuumumschmel-
zen, bei dem eine Schmelzzone stabférmiges Material
in einer Richtung durchwandert. Es wird vorwiegend zur
Herstellung von Einkristalten und hochreinen Materialien
verwandt.

3.2.4.2 Vakuumkristallziehen

Das Vakuumkristallziehen ist ein Kristallziehen im
Vakuum, bei dem aus einer meist unterkiihlten Schmelze
mit gleichbleibend niedriger Geschwindigkeit ein homo-
gener, gleich orientierter Kristallkorper gezogen wird.



