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©  Verfahren  zur  Herstellung  von  Gusskörpern  mit  eingegossenen  Rohren  aus  Stahl. 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Verfahren  zur  Herstel- 
lung  von  Gußkörpern  mit  eingegossenen  Rohren  aus  Stahl, 
vorzugsweise  von  Kühlelementen  für  einen  metallurgischen 
Ofen,  wobei  die  Gußkörper  aus  Stahlguß  bestehen  und  die 
Stahlrohre  mit  einer  überhitzten  Stahlgußschmelze  umgos- 
sen  und  vor  dem  Umgießen  mit  einem  körnigen,  hochwär- 
meleitfähigen  feuerfesten  Material  verfüllt  werden,  um  zu 
vermeiden,  daß  Undichtigkeiten  bei  den  eingelassenen 
Stahlrohren  auftreten,  wird  als  körniges  Material  einzeln 
oder  zu  mehreren  ein  Gemisch  aus  gebranntem  Magnesit 
(Sintermagnesit),  Korund,  Sintertonerde,  Chromit,  SiC,  Si3N4 
als  Rohrfüllstoff  verwendet.  Vorzugsweise  werden  ferner  die 
einzugießenden  Stahlrohre  mit  auf  der  Rohroberfläche  satt 
aufliegenden  Rohrsegmenten  oder  Rohrschalen  aus  Stahl 
versehen,  so  daß  zwischen  Stahlrohroberfläche  und  Stahl- 
rohrsegmenten  oder  -schalen  nur  ein  minimaler  Luftspalt 
verbleibt. 



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   H e r s t e l l u n g  

von  G u ß k ö r p e r n   m i t   e i n g e g o s s e n e n   R o h r e n   aus   S t a h l ,  

w o b e i   d i e   G u ß k ö r p e r   aus   S t a h l g u ß   b e s t e h e n   und  d i e  

S t a h l r o h r e   m i t   e i n e r   ü b e r h i t z t e n   S t a h l g u ß s c h m e l z e  

u m g o s s e n   und  v o r   dem  U m g i e ß e n   m i t   e i n e m   k ö r n i g e n ,  

h o c h w ä r m e l e i t f ä h i g e n   f e u e r f e s t e n   M a t e r i a l   v e r f ü l l t  

w e r d e n .  

V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  G u ß k ö r p e r n   m i t   e i n g e -  

g o s s e n e n   R o h r e n   aus   S t a h l ,   d i e   z . B .   a l s   K ü h l e l e m e n t e  

f ü r   d i e   Wände  von  m e t a l l u r g i s c h e n   ö f e n ,   z . B .   H ö c h ö f e n ,  

V e r w e n d u n g   f i n d e n ,   s i n d   b e k a n n t .   Für   d i e   K ü h l e l e m e n t e  

w i r d   a l s   G u ß w e r k s t o f f   ü b l i c h e r w e i s e   G r a u g u ß   m i t   u n t e r -  

s c h i e d l i c h s t e r   G r a f i t a u s b i l d u n g   v e r w e n d e t .   Der  W e r k s t o f f ,  

aus  dem  d i e   K ü h l r o h r e   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   w e i s t   je   n a c h  

F u n k t i o n   e i n e   d e f i n i e r t e   S t a h l z u s a m m e n s e t z u n g   au f   ( v g l .  

DE-AS  27  19  165,   DE-  3o  13  560 ,   A  1 ) .   A u f g r u n d   d e r  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   L i q u i d u s t e m p e r a t u r e n   von  G r a u g u ß   u n d  

S t a h l r o h r w e r k s t o f f   t r e t e n   be im  U m g i e ß e n   d e r   S t a h l r o h r e  

m i t   G r a u g u ß   in   e i n e m   s o l c h e r m a ß e n   a u f g e b a u t e n   K ü h l -  

e l e m e n t   k e i n e   n e n n e n s w e r t e n   g i e ß t e c h n i s c h e n   P r o b l e m e  

a u f .   Die  zu  u m g i e ß e n d e n   S t a h l r o h r e   b e n ö t i g e n   n o r m a l e r  

W e i s e   k e i n e n   R o h r f ü l l s t o f f ;   s i e   s i n d   j e d o c h   in   j e d e m  

F a l l   g e g e n   A u f k o h l u n g   au f   de r   A u ß e n s e i t e   d u r c h   e i n e  

g e e i g n e t e   B e s c h i c h t u n g   zu  s c h ü t z e n .  

Wird   j e d o c h   a n s t e l l e   von  G r a u g u ß   S t a h l g u ß   a l s   G u ß w e r k -  

s t o f f   v e r w e n d e t ,   s o . w i e   in   d e r   DE-OS  29  o3  lo4  f ü r   e i n  

K ü h l e l e m e n t   f ü r   e i n e n   m e t a l l u r g i s c h e n   O f e n   b e s c h r i e b e n ,  



so  e r g e b e n   s i c h   f ü r   das   U m g i e ß e n   von  R o h r e n   aus  S t a h l  

e r h e b l i c h e   g i e ß t e c h n i s c h e   und  m e t a l l u r g i s c h e   P r o b l e m e .  

Zur  B e s e i t i g u n g   d i e s e r   P r o b l e m e   w i r d   in   d e r   g e n a n n t e n  

DE-OS  v o r g e s c h l a g e n ,   K ö r p e r   aus   S t a h l   o d e r   S t a h l g u ß  

z w i s c h e n   den   K ü h l r o h r e n   a n z u o r d n e n ,   d i e   d i e   U b e r -  

h i t z u n g s w ä r m e   des   f l ü s s i g e n   S t a h l g u s s e s   a u f n e h m e n   s o l l e n .  

F e r n e r   s o l l e n   d i e   K ü h l r o h r e   n a c h   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k  

v o r   dem  U m g i e ß e n   m i t   f l ü s s i g e m   S t a h l g u ß   m i t   e i n e m  

h o c h s c h m e l z e n d e n ,   e i n e   h o h e   W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   a u f -  

w e i s e n d e n   k ö r n i g e n   M a t e r i a l   g e f ü l l t   w e r d e n .   Als   k ö r n i g e s  

M a t e r i a l   i s t   d a b e i   Z i r k o n o x i d   und  C h r o m o x i d   o d e r   e i n  

Gemenge   d i e s e r   S t o f f e   g e n a n n t .   W e r d e n   K ü h l e l e m e n t e   n a c h  

d i e s e m   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t ,   so  w e i s t   e i n  

T e i l   d e r   e i n g e g o s s e n e n   R o h r e ,   d i e   d i e   K ü h l f l ü s s i g k e i t  

f ü h r e n   s o l l e n ,   U n d i c h t i g k e i t e n   a u f .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r e n  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   a n z u g e b e n ,   b e i   dem  d i e   N a c h t e i l e  

d e r   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   v e r m i e d e n   w e r d e n   und  m i t t e l s  

d e s s e n   i n s b e s o n d e r e   d i e   i n   d i e   G u ß k ö r p e r   e i n g e l a s s e n e n  

K ü h l r o h r e   aus   S t a h l   d i c h t   s i n d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

a l s   k ö r n i g e s   M a t e r i a l   e i n z e l n   o d e r   zu  m e h r e r e n   a l s   G e m i s c h  

g e b r a n n t e r   M a g n e s i t   ( S i n t e r m a g n e s i t ) ,   K o r u n d ,   S i n t e r -  

t o n e r d e ,   C h r o m i t ,   S i C ,   S i3N4  a l s   R o h r f ü l l s t o f f   v e r w e n d e t  

w i r d .   In   b e v o r z u g t e r   W e i s e   w e r d e n   a l s   k ö r n i g e s   M a t e r i a l  

M i s c h u n g e n   aus   g e b r a n n t e m   M a g n e s i t   m i t   b i s   zu  je   3o%  e i n e s  

Z u s a t z e s   e i n e s   o d e r   m e h r e r e r  a n d e r e r   k ö r n i g e r   M a t e r i a l i e n  

a l s   R o h r f ü l l s t o f f   v e r w e n d e t .   Mi t   V o r t e i l   i s t   f e r n e r   e i n e  

M i s c h u n g   von  t e c h n i s c h   r e i n e m   SiC  und  Si3N4  in   b e l i e b i g e m  

M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s   a l s   R o h r f ü l l s t o f f   zu  v e r w e n d e n .   A l s  

Z u s a m m e n s e t z u n g   des   R o h r f ü l l s t o f f e s   s o l l   b e v o r z u g t e r   W e i s e  

d e r   g e b r a n n t e   M a g n e s i t  ≥   75%  MgO,  v o r z u g s w e i s e  ≥  9 0 %   MgO, 

d e r   C h r o m i t  ≥   30%  Cr2031   v o r z u g s w e i s e  ≥  4 0 %   C r 2 0 3 ,   d e r   K o r u n d  

und  d i e   S i n t e r t o n e r d e  ≥   90%  A l 2 O 3 ,   v o r z u g s w e i s e  ≥   95%  A l 2 O 3  
e n t h a l t e n   und  d i e   a u f   n a t ü r l i c h e   o d e r   s y n t h e t i s c h e   A r t  

g e w o n n e n e n   M a t e r i a l i e n   s o l l e n   a l s   R e s t   t y p i s c h e   V e r u n r e i n i g u n g e  



z . B .   an  S i 0 2 ,   A l 2 O 3 ,   CaO,  MgO,  F e 2 0 3 / F e 0   in   m ö g l i c h s t   g e r i n g e r  

Menge  a u f w e i s e n .  

Mi t   V o r t e i l   w e i s t   f e r n e r   d e r   k ö r n i g e   R o h r f ü l l s t o f f   von  s e i n e r  

K o r n g r ö ß e n z u s a m m e n s e t z u n g   h e r   e i n e   m ö g l i c h s t   d i c h t e   K u g e l -  

p a c k u n g   a u f ,   d . h .   daß  e i n   m i n i m a l e r   H o h l r a u m a n t e i l   v o r h a n d e n  

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

e i n g e s e t z t e n   M a t e r i a l i e n   d e u t l i c h   e r n i e d r i g e n   w ü r d e .   Zu  d i e s e m  

Zweck  l i e g t   d i e   K ö r n u n g   des   R o h r f ü l l s t o f f e s   z w i s c h e n   o  b i s   3  mm, 

v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   o  b i s   1  mm. 

Zur  E r z i e l u n g   e i n e r   g u t e n   V e r d i c h t u n g   des   R o h r f ü l l s t o f f e s  

i n n e r h a l b   d e r   e i n z u g i e ß e n d e n   S t a h l r o h r e   im  t r o c k e n e n   o d e r  

f e u c h t   b i s   f l ü s s i g e n   Z u s t a n d   i s t   n e b e n   den  zu  t r e f f e n d e n  

k ö r n u n g s t e c h n i s c h e n   Maßnahmen   d e r   Z u s a t z   von  d i e   F l i e ß -  

f ä h i g k e i t   p o s i t i v   b e e i n f l u s s e n d e n   M i t t e l n ,   wie  s i e . z . B .   a u c h  

in   d e r   g r o b -   und  f e i n k e r a m i s c h e n   I n d u s t r i e   zum  E i n s a t z  

g e l a n g e n ,   a n g e z e i g t .   In  w e i t e r e r   A u s b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g  

w e r d e n   d a h e r   dem  R o h r f ü l l s t o f f   o r g a n i s c h e   u n d / o d e r   a n o r g a n i s c h e  

D i s p e r g i e r - ,   V e r f l ü s s i g u n g s - ,   P l a s t i f i z i e r u n g s m i t t e l ,   B i n d e r  

s o w i e   a n d e r e   c h e m i s c h e   M i t t e l   m i t   ä h n l i c h e r   W i r k u n g   i n  e n t -  

s p r e c h e n d e r   D o s i e r u n g   z u g e s e t z t .  

Die  V o r t e i l e   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   s i n d   i n s b e s o n d e r e  

d a r i n   zu  s e h e n ,   daß  n u n m e h r   d u r c h g e h e n d   d i c h t e   K ü h l r o h r e   i n  

den  G u ß k ö r p e r n   v o r l i e g e n ,   da  d e r   in   d i e   S t a h l r o h r  e i n g e f ü l l t e  

R o h r f ü l l s t o f f   b e i   d e r   h e r r s c h e n d e n   G i e ß t e m p e r a t u r   f ü r   u n l e -  

g i e r t e n   b i s   h o c h l e g i e r t e n   S t a h l g u ß ,   d i e   ü b l i c h e r w e i s e   2 0  -  1 0 0 ° C  

o b e r h a l b   de r   L i q u i d u s t e m p e r a t u r   l i e g t ,   kaum  s c h w i n d e t   o d e r   s i n t e r t ,  

d e r   K o r n a u f b a u   e i n e   g u t e   V e r d i c h t u n g   e r m ö g l i c h t   und  n i c h t   o d e r  

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

s t o f f e s   f ü h r t .  

Die  Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   b e i   dem  V e r f a h r e n   e i n z u s e t z e n d e n   S t a h l -  

g u ß s c h m e l z e n   kann   je   n a c h   V e r w e n d u n g s z w e c k   in   den  u n t e n   a n g e -  

g e b e n e n   G r e n z e n   v a r i i e r e n ,   da  n e b e n   u n l e g i e r t e m   a u c h   h o c h l e -  

g i e r t e r   S t a h l g u ß ,   z . B .   f ü r   w a r m f e s t e   u n d / o d e r   z u n d e r b e s t ä n d i g e  

G u ß t e i l e   zum  E i n s a t z   g e l a n g e n   k a n n .  



In  g l e i c h e r   W e i s e   d i e n t   z u r   L ö s u n g   d e r   v o r g e n a n n t e n   A u f g a b e   b e i  

e i n e m   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  G u ß k ö r p e r n   m i t   e i n g e g o s s e n e n  

R o h r e n   aus   S t a h l ,   w o b e i   d i e   G u ß k ö r p e r   aus   S t a h l g u ß   b e s t e h e n  

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

g o s s e n   w e r d e n ,   daß   d i e   e i n z u g i e ß e n d e n   S t a h l r o h r e   m i t   au f   d e r  

R o h r o b e r f l ä c h e   s a t t   a u f l i e g e n d e n   R o h r s e g m e n t e n   o d e r   R o h r -  

s c h a l e n   aus   S t a h l   v e r s e h e n   w e r d e n ,   so  daß  z w i s c h e n   S t a h l r o h r -  

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

m i n i m a l e r   L u f t s p a l t   v e r b l e i b t .   In  b e v o r z u g t e r   W e i s e   b e d e c k e n  

d i e   S t a h l r o h r s e g m e n t e   o d e r   S t a h l r o h r s c h a l e n   n u r   1 / 3  -   1 / 2  

d e r   S t a h l r o h r o b e r f l ä c h e   und  w e r d e n   n u r   a u f   d e r   G u ß o b e r s e i t e  

a u f g e l e g t .   Z w e c k m ä ß i g e r   W e i s e   b e t r ä g t   d i e   W a n d s t ä r k e   d e r   a u f z u -  

l e g e n d e n   S t a h l r o h r s e g m e n t e   o d e r   S t a h l r o h r s c h a l e n   das   1/2  b i s  

3 - f a c h e   d e r j e n i g e n   d e r   e i n z u g i e ß e n d e n   R o h r e .   Die  W e r k s t o f f q u a l i t ä t  

d e r   S t a h l r o h r s e g m e n t e   o d e r   S t a h l r o h r s c h a l e n   s p i e l t   d a b e i   e i n e  

u n t e r g e o r d n e t e   B e d e u t u n g .   S c h l i e ß l i c h   b e w i r k e n   E n t l ü f t u n g s -  

b o h r u n g e n   in   den   S t a h l r o h r s e g m e n t e n   o d e r   - s c h a l e n   s o w i e   K a n t e n -  

a b s c h r ä g u n g e n   e i n e   o p t i m a l e   G i e ß g a s a b l e i t u n g   und  e r l e i c h t e r n  

d i e   B i l d u n g   e i n e s   g e r i n g e n   L u f t s p a l t e s   z w i s c h e n   e i n z u g i e ß e n d e m  

Rohr   und  a u f g e l e g t e n   S t a h l r o h r s e g m e n t e n   o d e r   - s c h a l e n .  



Die  E r f i n d u n g   i s t   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   e i n e s   b e v o r z u g t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   n ä h e r   e r l ä u t e r t ,   w o b e i   F i g .   1  e i n e n  

G u ß k ö r p e r   im  S c h n i t t   und  F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   in   v e r -  

g r ö ß e r t e m   M a ß s t a b   n a c h   I I  -   I I   i n   F i g .   1  z e i g e n .  

In  e i n e   G i e ß f o r m ,   d i e   zum  Abguß  des   in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n  

G u ß k ö r p e r s   1  b e s t i m m t   i s t ,   w i r d   e i n   S t a h l r o h r   2  e i n g e l e g t ,  

das   m i t   e i n e r   d ü n n e n   O b e r f l ä c h e n b e s c h i c h t u n g   3  ( F i g .  2 ) ,  

z . B .   aus   A l2O3 ,   ü b e r z o g e n   i s t .   Das  S t a h l r o h r   i s t   m i t  e i n e m  

S i n t e r m a g n e s i t   4  d e r   K ö r n u n g   o  -   o , 5   mm  d i c h t   v e r f ü l l t .  

In  d e r T a b e l l e   i s t   d i e   c h e m i s c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g  u n d  K o r n -  

g r ö ß e n v e r t e i l u n g   des   S i n t e r m a g n e s i t e s   a u f g e f ü h r t .  

C h e m i s c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g  

S i O 2   0 , 8   %;  A l 2 O 3 :   0 , 3 %  

F e 2 0 3 :   0 , 2   %;  CaO:  2 ,3   %; 

MgO:  9 6  %  

K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g  

o , 5   -  0 , 2 5   mm  2 3  %  

o , 2 5  -   o , 1 2   mm  2 7  %  

0 , 1 2  -   o  mm  5 0  %  

Der  das   S t a h l r o h r   2  u m g e b e n d e   G u ß k ö r p e r   1  h a t   f o l g e n d e  

c h e m i s c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g :  



- 
Die   G i e ß t e m p e r a t u r  b e t r ä g t   c a .   1 5 2 0  -   1 5 5 °  C .  

Das  e i n z u g i e ß e n d e   S t a h l r o h r   e n t s p r i c h t   dem  W e r k s t o f f  

St   3 5 . 8 / I I   gemäß  DIN  17  1 7 5 .  

F i g .   2  z e i g t   im  D e t a i l   das   e i n z u g i e ß e n d e   S t a h l r o h r   2 

m i t   s e i n e r   c a .   5 0  -   200  µ m   s t a r k e n   B e s c h i c h t u n g   3,  d e m  

R o h r f ü l l s t o f f   4  und  e i n e r   a u f g e l e g t e n   S t a h l r o h r s c h a l e   5 ,  

d i e   m i t   B o h r u n g e n   6  und  A b s c h r ä g u n g e n   an  den  K a n t e n   7 

v e r s e h e n   i s t .   Die  S t a h l r o h r s c h a l e   5  u m f a ß t   e t w a   1 / 3  

d e s   U m f a n g e s   d e s   S t a h l r o h r e s   2  und  b e f i n d e t   s i c h ,   w i e  

aus   F i g .   1  h e r v o r g e h t ,   a u f   d e r   m i t   "a"  b e z e i c h n e t e n  

G u ß o b e n s e i t e .   Die   S t ä r k e   d e r   S t a h l r o h r s c h a l e   5  e n t -  

s p r i c h t   im  b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e t w a   d e r  

d e s   e i n z u g e i e ß e n d e n   S t a h l r o h r e s ,   n ä m l i c h   e t w a   8  m m .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  G u ß k ö r p e r n   m i t   e i n g e -  

g o s s e n e n   R o h r e n   aus  S t a h l ,   v o r z u g s w e i s e   K ü h l e l e m e n t e  

f ü r   e i n e n   m e t a l l u r g i s c h e n   O f e n ,   w o b e i   d i e   G u ß k ö r p e r  

aus   S t a h l g u ß   b e s t e h e n   und  d i e   S t a h l r o h r e   m i t   e i n e r  

ü b e r h i t z t e n   S t a h l g u ß s c h m e l z e   u m g o s s e n   und  v o r   d e m  

U m g i e ß e n   m i t   e i n e m   k ö r n i g e n ,   h o c h w ä r m e l e i t f ä h i g e n  

f e u e r f e s t e n   M a t e r i a l   v e r f ü l l t   w e r d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  a l s   k ö r n i g e s   M a t e r i a l   e i n z e l n   o d e r   z u  

m e h r e r e n   a l s   G e m i s c h   g e b r a n n t e r   M a g n e s i t   ( S i n t e r m a g n e s i t ) ,  

K o r u n d ,   S i n t e r t o n e r d e ,   C h r o m i t ,   S i C ,   S i3N4  a l s   R o h r f ü l l -  

s t o f f   v e r w e n d e t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   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 ,  

daß  a l s   k ö r n i g e s   M a t e r i a l   M i s c h u n g e n   aus   g e b r a n n t e m  

M a g n e s i t   b i s   zu  j e   30%  e i n e s   Z u s a t z e s   e i n e s   o d e r   m e h r e r e r  

k ö r n i g e r   M a t e r i a l i e n   a l s   R o h r f ü l l s t o f f   v e r w e n d e t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  e i n e   M i s c h u n g   von  t e c h n i s c h   r e i n e m   S i C  

und  Si3N4  in   b e l i e b i g e m   M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s   a l s   R o h r -  

f ü l l s t o f f   v e r w e n d e t   w i r d .  

V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   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 ,   daß  d e r   g e b r a n n t e   M a g n e s i t  ≥   75%  MgO,  v o r z u g s -  
w e i s e  ≥   90%  MgO,  d e r   C h r o m i t  ≥   30%  C r 2 0 3 ,   v o r z u g s w e i s e  

≥  4 0 %   C r 2 O 3 '   d e r   K o r u n d   und  d i e   S i n t e r t o n e r d e   ≥  90%  A l 2 O 3 '  
v o r z u g s w e i s e  ≥   95%  A l 2 0 3   e n t h ä l t   und  d i e   a u f   n a t ü r l i c h e  

o d e r   s y n t h e t i s c h e   A r t   g e w o n n e n e n   M a t e r i a l i e n   a l s   R e s t  

t y p i s c h e   V e r u n r e i n i g u n g e n ,   z . B .   an  S i O 2 '   A l 2 O 3 '   CaO,  MgO, 

F e 2 O 3 / F e O   i n   m ö g l i c h s t   g e r i n g e r   Menge  a u f w e i s e n .  



5.  V e r f a h r e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   K ö r n u n g   des   R o h r f ü l l s t o f f e s  

z w i s c h e n   o  b i s   3  mm,  v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   o  b i s   1  mm 

l i e g t .  

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

z e i c h n e t ,   daß   o r g a n i s c h e   u n d / o d e r   a n o r g a n i s c h e  

D i s p e r g i e r - ,   V e r f l ü s s i g u n g s - ,   P l a s t i f i z i e r u n g s m i t t e l ,  

B i n d e r   s o w i e   a n d e r e   c h e m i s c h e   M i t t e l   m i t   ä h n l i c h e r  

W i r k u n g   z u g e s e t z t   w e r d e n .  

7.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  G u ß k ö r p e r n   m i t   e i n g e -  

g o s s e n e n   R o h r e n   aus   S t a h l ,   v o r z u g s w e i s e   K ü h l e l e m e n t e  

f ü r   e i n e n   m e t a l l u r g i s c h e n   O f e n ,   w o b e i   d i e   G u ß k ö r p e r  

aus   S t a h l g u ß   b e s t e h e n   und  d i e   S t a h l r o h r e   m i t   e i n e r  

ü b e r h i t z t e n   S t a h l g u ß s c h m e l z e   u m g o s s e n   w e r d e n ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   e i n z u g i e ß e n d e n   S t a h l r o h r e  

m i t   a u f   d e r   R o h r o b e r f l ä c h e   s a t t   a u f l i e g e n d e n   R o h r -  

s e g m e n t e n   o d e r   R o h r s c h a l e n   aus   S t a h l   v e r s e h e r i  w e r d e n ,  

so  daß   z w i s c h e n   S t a h l r o h r o b e r f l ä c h e   und   S t a h l r o h r -  

s e g m e n t e n   o d e r   - s c h a l e n   n u r   e i n   m i n i m a l e r   L u f t s p a l t  

v e r b l e i b t .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   S t a h l r o h r s e g m e n t e   o d e r   S t a h l r o h r s c h a l e n   n u r   1 / 3  

-  1 / 2   d e r   S t a h l r o h r o b e r f l ä c h e   b e d e c k e n .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   7  und  8,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   R o h r s e g m e n t e   o d e r   R o h r s c h a l e n   n u r  

a u f   d e r   G u ß o b e r s e i t e   a u f g e l e g t   w e r d e n .  

10.   V e r f a h r e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   7  b i s   9,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   W a n d s t ä r k e   d e r   a u f z u l e g e n d e n   S t a h l r o h r -  

s e g m e n t e   o d e r   S t a h l r o h r s c h a l e n   das   1 / 2 -   b i s   3 - f a c h e  

d e r j e n i g e n   d e r   e i n z u g i e ß e n d e n   R o h r e   b e t r ä g t .  



11.  V e r f a h r e n   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   7  b i s   10,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S t a h l r o h r s e g m e n t e   o d e r  

S t a h l r o h r s c h a l e n   m i t   B o h r u n g e n   und  A b s c h r ä g u n g e n  

v e r s e h e n   w e r d e n .  
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