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@  Verfahren  zur  Behandlung  von  borhaltigem  Stahl. 

©  Verfahren  zur  Behandlung  von  borhaltigem  Stahl  zum 
Stranggießen,  insbesondere  zum  Abgießen  in  kleinen  Forma- 
ten  mit  ungeregeltem  Ausguß.  In  die  in  der  Gießpfanne  be- 
findlichen  Stahlschmelze  wird  durch  ein  inertes  Trägergas 
und  in  Pulverform  Calcium  oder  eine  Verbindung  desselben, 
mindestens  ein,  bei  Stahlschmelztemperatur  stabile  Nitride 
bildendes  Element  und  Bor  bzw.  eine  Bor-Verbindung  einge- 
bracht.  Der  so  behandelte  Stahl  wird  auf  seinem  Weg  von  der 
Pfanne  in  die  Kokille  vpr.erneuter  Reaktion  mit  der  Luft  ge- 

1"  schützt. 
<  

(D 
Cl  
Ol 

CM 

O  

O  

&  
III 

ACTORUM  AG 

Verfahren   zur  Behandlung  von  borhaltigem  Stahl  zum 
Stranggießen,  insbesondere  zum  Abgießen  in  kleinen  Forma- 
ten  mit  ungeregeltem  Ausguß.  In  die  in  der  Gießpfanne  be- 
findlichen  Stahlschmelze  wird  durch  ein  inertes  Trägergas 
und  in  Pulverform  Calcium  oder  eine  Verbindung  desselben, 
mindestens  ein,  bei  Stahlschmelztemperatur  stabile  Nitride 
bildendes  Element  und  Bor  bzw.  eine  Bor-Verbindung  einge- 
bracht.  Der  so  behandelte  Stahl  wird  auf  seinem  Weg  von  der 
Pfanne  in  die  Kokille  vor erneuter  Reaktion  mit  der  Luft  ge- 
schützt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   B e h a n d l u n g   v o n  

b o r h a l t i g e m   S t a h l   zum  S t r a n g g i e s s e n ,   i n s b e s o n d e r e   zum  A b -  

g i e s s e n   in   k l e i n e n   F o r m a t e n   m i t   u n g e r e g e l t e m   A u s g u s s ,   w o -  

b e i   e i n e m ,   m i t   M a n g a n ,   S i l i z i u m   und  g e g e b e n e n f a l l s   A l u m i -  

nium  v o r d e s o x y d i e r t e n   S t a h l   E l e m e n t e   wie   C a l c i u m   und  B o r  

m i t t e l s   e i n e s   T r ä g e r g a s e s   z u g e g e b e n   w e r d e n .  

B e k a n n t l i c h   e r h ö h t   Bor  d i e   H ä r t b a r k e i t   des   S t a h l e s ;   es  i s t  

d a f ü r   e twa   1 0  -   100  mal  w i r k s a m e r   a l s   a n d e r e   E l e m e n t e .   F ü r  

m a n c h e   V e r w e n d u n g s z w e c k e   i s t   es  von  V o r t e i l ,   d a s s   B o r s t ä h l e  

in  u n g e h ä r t e t e m   Z u s t a n d   b e s s e r   v e r f o r m b a r   s i n d   a l s   S t ä h l e ,  

b e i   d e n e n   g l e i c h e   H ä r t e   und  F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n   d u r c h  

a n d e r e   L e g i e r u n g s e l e m e n t e   e r r e i c h t   w e r d e n .   D u r c h   zu  g r o s s e  

Mengen   von  Bor  w i r d   d e r   S t a h l   j e d o c h   s p r ö d e ,   w e s h a l b   e n g e  

G r e n z e n ,   e t w a   0 , 0 0 0 8  -   0 ,0030%  e i n g e h a l t e n   w e r d e n   m ü s s e n .  

Für   e i n e   o p t i m a l e   W i r k u n g   m ü s s e n   a b e r   i n n e r h a l b   d i e s e r  

G r e n z e n ,   j e   n a c h   A n a l y s e   und  i n s b e s o n d e r e   j e   n a c h   K o h l e n -  

s t o f f g e h a l t   noch   e n g e r e   B e r e i c h e   s i c h e r   und  v o r h e r b e s t i m m -  

b a r   e i n g e h a l t e n   w e r d e n   k ö n n e n .   D a m i t   d i e   g e w ü n s c h t e   W i r -  

kung  auch   e r z i e l t   w i r d ,   i s t   w e s e n t l i c h ,   d a s s   d i e s e s   B o r  

m e t a l l i s c h   im  S t a h l   v o r l i e g t   und  n i c h t   a l s   Oxyd  o d e r   N i t -  

r i d  g e b u n d e n   i s t .   Es  i s t   d a h e r   n o t w e n d i g ,   d a s s   de r   ü b e r -  

s c h ü s s i g e   S a u e r s t o f f   und  S t i c k s t o f f   d u r c h   a n d e r e   E l e m e n t e  

s t a b i l   a b g e b u n d e n   w e r d e n .   Die  im  S t a h l   ü b l i c h e r w e i s e   e n t -  

h a l t e n e n   Mengen   an  S i l i z i u m   und  Mangan   r e i c h e n   d a f ü r   n i c h t  

a u s .  



Im  B l o c k g u s s   w i r d   d i e   b e n ö t i g t e   D e s o x y d a t i o n   des   S t a h l e s  

d u r c h   g r o s s e   Mengen   an  A l u m i n i u m   e r r e i c h t ,   w o b e i   s i c h e r g e -  

s t e l l t   w e r d e n   m u s s ,   d a s s   a u c h   d a n n   noch   g e n ü g e n d   A l u m i n i u m  

im  S t a h l   v e r b l e i b t ,   wenn  d e r   S a u e r s t o f f g e h a l t   v o r   d e r   D e s -  

o x y d a t i o n   b e s o n d e r s   hoch   w a r .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   d a b e i   d u r c h  

Z u g a b e   von  T i t a n ,   Z i r k o n   o d e r   d e r g l e i c h e n   d e r   im  S t a h l   g e -  

l ö s t e   S t i c k s t o f f   so  s t a b i l   a b g e b u n d e n ,   d a s s   er  n i c h t   m e h r  

m i t   z u g e f ü h r t e m   Bor  r e a g i e r e n   k a n n .   A u s s e r d e m   w e r d e n   f ü r  

d i e s e   S t ä h l e   in   Normen  h ä u f i g   G e h a l t e   an  m e t a l l i s c h e m   A l u -  

m i n i u m   von  0 , 0 2 0  -   0 ,040%  v o r g e s c h r i e b e n ,   w o d u r c h   z . B .   e i -  

ne  U n e m p f i n d l i c h k e i t   g e g e n   u n f r e i w i l l i g e   U e b e r h i t z u n g   b e i  

d e r   W ä r m e b e h a n d l u n g ,   i n s b e s o n d e r e  b e i m   H ä r t e n ,   a n g e s t r e b t  

w i r d .  

Da  be im  S t r a n g g i e s s e n   von  S t ä h l e n   m i t   e i n e m   A l u m i n i u m g e -  

h a l t   von  ü b e r   0 ,007%  d i e   G e f a h r   b e s t e h t ,   d a s s   w ä h r e n d   d e s  

G i e s s v o r g a n g e s   A u s g ü s s e   d u r c h   A n l a g e r u n g e n   v o n  A l u m i n i u m -  

Oxyden   z u s c h m i e r e n ,   k ö n n e n   s o l c h e   S t ä h l e   nur   m i t   S t o p f e n -  

r e g u l i e r t e n ,   ü b e r d i m e n s i o n i e r t e n   A u s g ü s s e n   v e r g o s s e n   we r - -  

den .   Zur  B ü n d e l u n g   des   b e i   d e r   D r o s s e l u n g   d u r c h   den  Z w i -  

s c h e n b e h ä l t e r - S t o p f e n   zum  F l a t t e r n   n e i g e n d e n   S t r a h l e s   m ü s -  

sen   T a u c h r o h r e   v e r w e n d e t   w e r d e n ;   d i e s e   m ü s s e n   e b e n f a l l s  

ü b e r d i m e n s i o n i e r t   s e i n ,   um  d a d u r c h   das   A n s e t z e n   von  T o n -  

e r d e   zu  k o m p e n s i e r e n .   D a h e r   k ö n n e n   s o l c h e   S t ä h l e   b e i m  

S t r a n g g i e s s e n   nu r   in   g r o s s e n   F o r m a t e n ,  z . B .   zu  Brammen  o d e r  

V o r b l ö c k e n ,   g e g o s s e n   w e r d e n .  

B e i m ' S t r a n g g i e s s e n   von  k l e i n e n   F o r m a t e n ,   wie   z . B .   von  K n ü p -  

p e l n ,  t r e t e n   j e d o c h   S c h w i e r i g k e i t e n   wegen   d e r   E m p f i n d l i c h -  

k e i t   de r   Z u f u h r r e g e l u n g ,   d e r   f ü r   d i e s e   F o r m a t e   t y p i s c h e n ,  

r e l a t i v   h o h e n   G i e s s g e s c h w i n d i g k e i t e n   und  v o r   a l l e m   w e g e n  

d e r   G r ö s s e   d e r   in  d i e   K o k i l l e   e i n z u f ü h r e n d e n   T a u c h r o h r e  

a u f .   D i e s e   S c h w i e r i g k e i t e n   k ö n n e n   zu  S t ö r u n g e n   des   G i e s s -  

v e r l a u f e s   f ü h r e n .   D a h e r   w e r d e n   k l e i n e   F o r m a t e   ü b l i c h e r -  

w e i s e   m i t   s o g e n a n n t e n   f r e i l a u f e n d e n ,   u n g e r e g e l t e n   A u s g ü s -  

sen  g e g o s s e n ,   b e i   d e n e n   d i e   D u r c h f l u s s m e n g e   und  d a m i t   d i e  



A b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t   d u r c h   den  I n n e n d u r c h m e s s e r   de r   A u s -  

g ü s s e   b e s t i m m t   w i r d .   D i e s e r   d a r f   s i c h   d a h e r   w ä h r e n d   d e s  

G u s s e s   n i c h t   ä n d e r n ,   i n s b e s o n d e r e   d a r f   d e r   A u s g u s s   n i c h t  

z u s c h m i e r e n .   Mi t   dem  h e r k ö m m l i c h e n   V e r f a h r e n   muss   d e s w e g e n  

de r   A l u m i n i u m - G e h a l t   des   S t a h l e s   je   n a c h   A n a l y s e   und  T e m -  

p e r a t u r   au f   max.  0 , 0 0 4  -   0 ,007%  b e s c h r ä n k t   w e r d e n .   Mi t   d i e -  

sen   n i e d r i g e n   G e h a l t e n   an  A l u m i n i u m   kann   d e r   n i e d r i g e   G e -  

h a l t   an  l ö s l i c h e m   S a u e r s t o f f   n i c h t   e r r e i c h t   w e r d e n ,   d e r   n ö -  

t i g   i s t ,   wenn  man  Bor  in   d e r   P f a n n e   z u l e g i e r e n   w i l l   und  d a -  

b e i   den  e r f o r d e r l i c h e n   e n g e n   B e r e i c h   an  im  S t a h l   g e l ö s t e n ,  

m e t a l l i s c h e n   Bor  g e w ä h r l e i s t e n   m u s s .  

Es  i s t   aus   d e r   P r a x i s   b e k a n n t ,   be im  S t r a n g g i e s s e n   von  b o r -  

l e g i e r t e m   S t a h l   zu  K n ü p p e l n ,   das   Bor  in  Form  von  D r a h t   i n  

d i e   K o k i l l e ,   z . B .   ü b e r   den  G i e s s s t r a h l   des   Z w i s c h e n b e h ä l -  

t e r s ,   z u z u f ü h r e n .   D i e s   h a t   j e d o c h   den  N a c h t e i l ,   d a s s   d i e  

Z u g a b e   w e i t g e h e n d   und  in   e i n e m   n i c h t   e i n d e u t i g   v o r h e r b e -  

s t i m m b a r e n   A u s m a s s   u n w i r k s a m   w i r d ,   w e i l   das   Bor  m i t   dem  i m  

S t a h l   noch   g e l ö s t e n   S a u e r s t o f f   und  S t i c k s t o f f   r e a g i e r t ,   u n d  

s o m i t   f ü r   d i e   V e r b e s s e r u n g   d e r   H ä r t b a r k e i t   u n w i r k s a m   w i r d .  

Werden   a b e r   d i e   Z u g a b e m e n g e n   an  Bor  e r h ö h t ,   um  d i e s e n   z u -  

s ä t z l i c h e n   A b b r a n d   zu  k o m p e n s i e r e n ,   b e s t e h t   d i e   G e f a h r ,  

d a s s   u n f r e i w i l l i g   zu  hohe   B o r g e h a l - t e   e r r e i c h t   w e r d e n .   B e i  

d e r   b e k a n n t e n   Z u g a b e   von  Bor  in  D r a h t f o r m   b e s t e h t   w e i t e r  

d i e   S c h w i e r i g k e i t ,   d a s s ,   um  g e n ü g e n d   Bor  in   d i e   S c h m e l z e  

e i n z u f ü h r e n ,   d i e   D r a h t s t ä r k e   u n d / o d e r  d i e   D r a h t e i n f ü h r g e -  

s c h w i n d i g k e i t   s e h r   hoch   g e h a l t e n   w e r d e n   m u s s .   E r s t e r e s  

b r i n g t  j e d o c h   e i n e   s c h w i e r i g e   H a n d h a b u n g   wegen   e r h ö h t e r  

S t e i f i g k e i t   des   D r a h t e s   m i t   s i c h ,   und  d i e   hohe   E i n f ü h r g e -  

s c h w i n d i g k e i t   f ü h r t   zu  s c h w e r   b e h e r r s c h b a r e n   U n g e n a u i g k e i -  

t e n   im  B o r - G e h a l t .  

Es  i s t   e b e n f a l l s   aus  d e r   P r a x i s   b e k a n n t ,   e i n e n   S t a h l   d u r c h  

E i n b l a s e n   von  p u l v e r f ö r m i g e n   C a l c i u m   in  Form  von  CaSi   o d e r  

CaC2  o d e r   A e h n l i c h e m   m i t t e l s  e i n e s   i n e r t e n   T r ä g e r g a s e s  

( S t i c k s t o f f   o d e r   Argon)   zu  d e s o x y d i e r e n .   Neue  E r k e n n t n i s s e  



h a b e n   g e z e i g t ,   d a s s   es  m ö g l i c h   i s t ,   e i n e n   d e r a r t   v o r b e h a n -  

d e l t e n   S t a h l   a u c h   d a n n   n o c h   m i t   f r e i l a u f e n d e m   A u s g u s s   z u  

g i e s s e n ,   wenn  er  g l e i c h z e i t i g   noch   e r h ö h t e   Mengen   an  m e -  

t a l l i s c h e m   A l u m i n i u m ,   z . B .   0 ,040%  e n t h ä l t .   Bei   d i e s e n   b e -  

k a n n t e n   und  b i s   j e t z t   v o r z u g s w e i s e   f ü r   den  B l o c k g u s s   v e r -   i  
w e n d e t e n   V e r f a h r e n   w i r d   ü b l i c h e r w e i s e   d i e   g r ö s s t e   M e n g e  

des   im  S t a h l   g e l ö s t e n   S a u e r s t o f f e s   z u e r s t   d u r c h   Z u g a b e   v o n  

A l u m i n i u m   a b g e b u n d e n ,   und  e r s t   d a n a c h   d e r   k l e i n e r e   T e i l  

d u r c h   E i n b l a s e n   von  C a l c i u m .   E i n e r s e i t s   i s t   A l u m i n i u m   b i l -  

l i g e r   a l s   C a l c i u m ,   und  a n d e r s e i t s   w u r d e   e r k a n n t ,   d a s s   E i n -  

s c h l ü s s e   aus   C a l c i u m - A l u m i n a t   l e i c h t e r   aus   dem  S t a h l   e n t -  

f e r n t   w e r d e n   a l s   A l u m i n i u m - f r e i e   C a l c i u m - O x y d - E i n s c h l ü s s e .  

Es  i s t   w e i t e r h i n   e i n   V e r f a h r e n   zum  S t r a n g g i e s s e n   b e k a n n t ,  

b e i   dem  v e r s c h i e d e n e   E l e m e n t e   zum  D e s o x y d i e r e n ,   L e g i e r e n ,  

K ü h l e n   e t c .   a l s   Z u s a t z s t o f f e   in   P u l v e r f o r m   m i t t e l s   e i n e s  

T r a n s p o r t g a s e s   ( O x y d a t i o n s - ,   R e d u k t i o n s -   o d e r   n e u t r a l e s  

Gas)  in   e i n e   G i e s s p f a n n e   u n d / o d e r   e i n e m   Z w i s c h e n b e h ä l t e r  

z u g e f ü h r t   w e r d e n .   D a d u r c h   s o l l t e   e i n   g l e i c h m ä s s i g e s   V e r t e i -  

l e n   des   Z u s a t z s t o f f e s   in   d e r   S c h m e l z e   z w e c k s   E r z i e l u n g   e i -  

nes   h o m o g e n e n   G u s s s t ü c k e s   m ö g l i c h   s e i n .   Bei   d i e s e m   b e k a n n -  

t e n   V e r f a h r e n   w i r d   j e d o c h   au f   d i e   P r o b l e m a t i k   des   B e h a n -  

d e l n s   von  b o r h a l t i g e n   S t ä h l e n ,   d i e   i n s b e s o n d e r e   zum  A b g i e s -  

sen   in   k l e i n e n   F o r m a t e n   g e e i g n e t   s e i n   s o l l t e n ,   n i c h t   e i n -  

g e g a n g e n .  

Es  i s t   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n   V e r f a h r e n   zu r   B e h a n d l u n g  

von  b o r h a l t i g e n   S t ä h l e n   zum  S t r a n g g i e s s e n   zu  s c h a f f e n ,   d a s  

es  g e s t a t t e t ,   das   Bor  ohne   B e e i n t r ä c h t i g u n g   d e r   G i e s s b a r -  

k e i t   in   g e n a u   d o s i e r t e n   Mengen  in  d i e   S c h m e l z e   e i n z u b r i n -  

gen  und  e i n   b e s t i m m t e s   A u s b r i n g e n   von  Bor  s i c h e r   zu  g e w ä h r -  

l e i s t e n .   I n s b e s o n d e r e   s o l l   e r m ö g l i c h t   w e r d e n ,   den  b o r h a l -  

t i g e n   S t a h l   in  k l e i n e n   F o r m a t e n   au f   e i n f a c h e   A r t   g i e s s b a r  

zu  m a c h e n .  

Die  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d e s t  



in  d i e   S t a h l s c h m e l z e   in  de r   P f a n n e   v o r   dem  A b g i e s s e n   in  d i e  

K o k i l l e   d u r c h   e i n   i n e r t e s   T r ä g e r g a s   und  in  P u l v e r f o r m   d a s  

C a l c i u m   o d e r   e i n e   V e r b i n d u n g   d e s s e l b e n ,   m i n d e s t e n s   e i n ,   b e i  

S t a h l s c h m e l z t e m p e r a t u r   s t a b i l e   N i t r i d e   b i l d e n d e s   E l e m e n t  

und  Bor  bzw.  e i n e   B o r - V e r b i n d u n g   e i n g e b r a c h t   und  d i e   G i e s s -  

s t r a h l e n   aus   d e r   P f a n n e   in  den  Z w i s c h e n b e h ä l t e r   und  vom 

Z w i s c h e n b e h ä l t e r   in  d i e   K o k i l l e   v o r   K o n t a k t   m i t   d e r   L u f t  

g e s c h ü t z t   w e r d e n .  

Der  S t a h l   w i r d   in   b e k a n n t e r   W e i s e   m i t   D e s o x y d a t i o n s m i t t e l n ,  

wie  M a n g a n ,   S i l i z i u m   und  A l u m i n i u m   v o r d e s o x y d i e r t .   D a b e i  

w i r d   e i n   G e h a l t   d e r   S c h m e l z e   an  m e t a l l i s c h e m   A l u m i n i u m   v o n  

u n g e f ä h r   0 , 0 1 0  -   0 ,020%  a n g e s t r e b t .   H e r n a c h   w i r d   C a l c i u m  

in   Form  von  CaS i   o d e r   CaC2  zu r   w e i t e r e n   D e s o x y d a t i o n   a l s  

P u l v e r   in  d i e   P f a n n e   e i n g e b l a s e n   und  d a d u r c h   de r   im  S t a h l  

g e l ö s t e   S a u e r s t o f f   s o w e i t   a b g e s e n k t ,   d a s s   e i n e   O x y d a t i o n  

des   a n s c h l i e s s e n d   z u g e g e b e n e n   Bo r s   im  w e s e n t l i c h e n   v e r h i n -  

d e r t   w i r d .   D u r c h   das   C a l c i u m   w i r d   a u c h   e i n e   R e d u k t i o n   d e s  

S c h w e f e l g e h a l t e s   s o w i e   e i n e   g ü n s t i g e   B e e i n f l u s s u n g   de r   S u l -  

f i d e   h e r v o r g e r u f e n .  

H i e r a u f   w i r d   in   d i e   S t a h l s c h m e l z e   in  d e r   P f a n n e   m i n d e s t e n s  

e i n ,   b e i   d e r   S t a h l s c h m e l z t e m p e r a t u r   s t a b i l e . N i t r i d e   b i l -  

d e n d e s   E l e m e n t   e b e n f a l l s   m i t t e l s  e i n e s   T r ä g e r g a s e s ,   v o r -  

z u g s w e i s e   A r g o n ,   e i n g e b l a s e n .   D a d u r c h   w i r d   d i e   B i l d u n g   d e s  

u n e r w ü n s c h t e n   B o r - N i t r i d e s   v e r h i n d e r t ,   da  de r   S t i c k s t o f f  

d a m i t  a l s   N i t r i d   w i r k s a m   a b g e b u n d e n   i s t .   Nach  e r f o l g t e r   A b -  

b i n d u n g  d e s   S a u e r s t o f f e s   und  des   S t i c k s t o f f e s   w i r d   e b e n -  

f a l l s   m i t t e l s   e i n e s   T r ä g e r g a s e s   Bor  bzw.  e i n e   B o r - V e r b i n -  

d u n g ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e   B o r a x ,   F e r r o - B o r ,   N i c k e l - B o r   o d e r  

F e r r o - S i l i z i u m - B o r   in  g e n a u   d o s i e r t e n   Mengen  und  e b e n f a l l s  

in  P u l v e r f o r m   z u g e f ü h r t .  

Durch   das   E i n b l a s e n   d e s ,   N i t r i d e   b i l d e n d e n   E l e m e n t e s   u n d  

d e s  B o r s   bzw.  d e r   B o r - V e r b i n d u n g   in  P u l v e r f o r m   in  d i e ,   i n  

die  P f a n n e   b e f i n d l i c h e n  S t a h l s c h m e l z e ,   w i r d   e i n e   g l e i c h -  



m ä s s i g e   V e r t e i l u n g   s i c h e r g e s t e l l t .  

Zum  g l e i c h z e i t i g e n   S c h u t z   des   Bo r s   w ä h r e n d   des   G i e s s e n s   v o r  

e i n e r   R e a k t i o n   m i t   S a u e r s t o f f   und  S t i c k s t o f f   w e r d e n   d i e   • 

G i e s s s t r a h l e n   aus   de r   P f a n n e   zum  Z w i s c h e n b e h ä l t e r   und  v o m  

Z w i s c h e n b e h ä l t e r   in   d i e   S t r a n g g i e s s k o k i l l e   vo r   e i n e m   K o n -  

t a k t   m i t   d e r   L u f t   g e s c h ü t z t .   D i e s e r   S c h u t z   vo r   d i r e k t e m  

K o n t a k t   m i t   d e r   L u f t   kann   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   b e k a n n t e   k e -  

r a m i s c h e   S c h u t z r o h r e   o d e r   A n w e n d u n g   von  S c h u t z g a s   in   f l ü s -  

s i g e m   o d e r   g a s f ö r m i g e n   Z u s t a n d   g e s c h e h e n .   D a m i t   w i r d   e i n  

A b b r a n d   des   m e t a l l i s c h   g e l ö s t e n   Bo r s   v e r h i n d e r t .  

Der  so  in   d e r   b e s c h r i e b e n e n   R e i h e n f o l g e   b e h a n d e l t e   S t a h l  

e n t h ä l t   n u n m e h r   d i e   in  s e h r   e n g e n   G r e n z e n   b e n ö t i g t e n ,   g e -  

r i n g e n   Mengen   an  w i r k s a m e n ,   d . h .   m e t a l l i s c h e m   o d e r   s ä u r e -  

l ö s l i c h e m   Bor .   E in   v o r b e s t i m m b a r e s   A u s b r i n g e n   an  Bor  i n n e r -  

h a l b   e n g e r   G r e n z e n   i s t   d a b e i   g e g e b e n .   Vor  a l l e m   j e d o c h   i s t  

d e r   so  b e h a n d e l t e   S t a h l   nun  zum  S t r a n g g i e s s e n   k l e i n e r   F o r -  

m a t e ,   wie   z . B .   K n ü p p e l ,   g e e i g n e t ,   d . h .   er   kann   ü b e r   f r e i  

l a u f e n d e ,   n i c h t   S t o p f e n - r e g u l i e r t e   und  n i c h t   ü b e r d i m e n s i o -  

n i e r t e   A u s g ü s s e ,   z . B .   e i n e s   Z w i s c h e n b e h ä l t e r s ,   in  d i e  

S t r a n g g i e s s k o k i l l e   e i n g e b r a c h t   w e r d e n .   D i e s   a u c h   d a n n ,  

wenn  e r h ö h t e   A l u m i n i u m - G e h a l t e ,   z . B .   0 , 0 2 0  -   0 ,040%  an  m e -  

t a l l i s c h e m   A l u m i n i u m   v o r g e s c h r i e b e n   s i n d .  

Al s   N i t r i d   b i l d e n d e s   E l e m e n t   w i r d   v o r t e i l h a f t   Z i r k o n   u n d /  

o d e r   T i t a n   bzw.  d e r e n   L e g i e r u n g e n   in   P u l v e r f o r m   e i n g e -  

b r a c h t .   D e r e n   hohe   A f f i n i t ä t   s i c h e r t   e i n e   w i r k s a m e   A b b i n -  

d u n g  d e s   S t i c k s t o f f e s   a l s   N i t r i d .   C a l c i u m   und  Z i r k o n   o d e r  

T i t a n   k ö n n e n   a u c h   g l e i c h z e i t i g   z u g e g e b e n   w e r d e n ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   a l s   e i n e   C a l c i u m - S i l i z i u m - Z i r k o n - L e g i e r u n g   u n d / o d e r  

e i n e   C a l c i u m - S i l i z i u m - T i t a n - L e g i e r u n g .  

Es  kann   a b e r   a u c h   a n g e b r a c h t   s e i n ,   in  d i e   S c h m e l z e   e i n   G e -  

m i s c h   o d e r   e i n e   L e g i e r u n g   a u s  d e m ,   N i t r i d e   b i l d e n d e n   E l e -  

ment   und  Bor  bzw.  e i n e r   B o r - V e r b i n d u n g   e i n z u b l a s e n .  



Ein  w i r t s c h a f t l i c h e s   E i n b r i n g e n   und  e i n e   g u t e   V e r t e i l u n g  

w i r d   v o r t e i l h a f t   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   d a s s   d i e   Z u g a b e   des   C a l -  

c i u m s ,   des   N i t r i d e   b i l d e n d e n   E l e m e n t e s   und  des   Bors   b z w .  

de r   B o r - V e r b i n d u n g   ü b e r   e i n e ,   m i t   a x i a l e m   Z u l e i t u n g s r o h r  

v e r s e h e n e   L a n z e   e r f o l g t .   V o r t e i l h a f t   kann   d i e   Z u g a b e   a u c h  

ü b e r   e i n e n ,   an  d e r   P f a n n e   a n g e b r a c h t e n   S c h i e b e r   e r f o l g e n ,  

w o d u r c h   e i n e   b e s o n d e r s   w i r k s a m e   V e r m i s c h u n g   e r z i e l t   w i r d .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   B e h a n d l u n g   von  b o r h a l t i g e m   S t a h l   zum  S t r a n g -  

g i e s s e n ,   i n s b e s o n d e r e   zum  A b g i e s s e n   in   k l e i n e n   F o r m a t e n  

m i t   u n g e r e g e l t e m   A u s g u s s ,   w o b e i   e i n e m ,   m i t   M a n g a n ,   S i l i -  

z ium  und  A l u m i n i u m   v o r d e s o x y d i e r t e n   S t a h l   E l e m e n t e   w i e  

C a l c i u m   und  Bor  m i t t e l s   e i n e s   T r ä g e r g a s e s   z u g e g e b e n   w e r -  

den ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   in  d i e   S t a h l s c h m e l z e   i n  

d e r   P f a n n e   vo r   dem  A b g i e s s e n   in   d i e   K o k i l l e   d u r c h   e i n   i n -  

e r t e s   T r ä g e r g a s   und  in   P u l v e r f o r m   das   C a l c i u m   o d e r   e i n e  

V e r b i n d u n g   d e r s e l b e n ,   m i n d e s t e n s   e i n ,   b e i   S t a h l s c h m e l z t e m -  

p e r a t u r   s t a b i l e   N i t r i d e   b i l d e n d e s   E l e m e n t   und  Bor  bzw.  e i -  

ne  B o r - V e r b i n d u n g   e i n g e b r a c h t   und  d i e   G i e s s s t r a h l e n   a u s  

d e r   P f a n n e   in  den   Z w i s c h e n b e h ä l t e r   und  vom  Z w i s c h e n b e h ä l -  

t e r   in   d i e   K o k i l l e   v o r   K o n t a k t   m i t   d e r   L u f t   g e s c h ü t z t   w e r -  

d e n .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

a l s   N i t r i d e   b i l d e n d e s   E l e m e n t   Z i r k o n   u n d / o d e r   T i t a n   b z w .  

e i n e   L e g i e r u n g   d e r s e l b e n   e i n g e b r a c h t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   in   d i e   S t a h l s c h m e l z e   e i n   G e m i s c h   o d e r   e i n e   L e g i e r u n g  

a u s  d e m ,   N i t r i d e   b i l d e n d e n   E l e m e n t   und  Bor  bzw.  e i n e r   B o r -  

V e r b i n d u n g   e i n g e b r a c h t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   d a s s   d a s ,   N i t r i d e   b i l d e n d e   E l e m e n t   und  Bor  b z w .  

d i e   B o r - V e r b i n d u n g   ü b e r   e i n e   L a n z e   z u g e g e b e n   w e r d e n .  

5.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   Z u g a b e   ü b e r   e i n e n   S c h i e b e r   e r f o l g t .  
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