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@ Verfahren und Anlage zur Herstellung von hochstlegierten verformten Stahlen und Sonderlegierungen.

() Bei einem Verfahren zur Herstellung von hdchstiegierten
verformten Stdhlen und Sonderlegierungen wird die Charge
erschmolzen, dann metallurgisch bzw. sekundarmetallurgi-
sch behandelt und danach zu Bl6cken vergossen, und die
Blocke werden spéater mechanisch verformt. Um den Auss-
chuf zu reduzieren bzw. génzlich zu eliminieren und den Ges-
emprozel bis zum fertigen Rohling zu vereinfachen, werden
die gegossenen Blocke so weit abgekihlt, bis sie durchgeh-
end erstarrt sind, wobei die Temperatur jedes Blockes in alien
bereichen stets oberhalb derjenigen kritischen Temperatur
liegt, bei der Spannungsrisse auftreten kénnen. Danach wer-
den die erstarrten Blocke auf Verformungstemperatur erwa-
rmt und unmittelbar aus dieser Hitze verformt. Bei Anlagen
zur Durchfuhrung des Verfahrens, die einen Schamelzofen,
ein metallurgisches Gefal) einen GieRstand sowie eine Verf-
ormungseinrichtung aufweisen, ist in unmittelbarer Nahe des
GieBstandes ein Aufheizofen angeordnet, wobei sich an den
Autheizofen eine Verformungseinrichtung anschlieft, vorzu-
gsweise eine hydraulische Schmiedemaschine, die eine sch-
onende Verformung bis zum Kern des Materials gewahrleis-
tet.
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"Verfahren und Anlage zur Herstellung
von hochstlegierten verformten Stdhlen
und Sonderlegierungen"

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
von hochstlegierten verformten Stdhlen und Sonder-
legierungen, wobei die Charge érschmolzen, dann
metallurgisch bzw. sekundérmetallurgisch behandelt und
danach zu Blocken vergossen wird und die Blocke ver-
formt werden, sowie eine Anlage zur Durchfiihrung des
Verfahrens.

Die Herstellung von hochstlegierten verformten Stdhlen
und Sonderlegierungen ist &uBerst problematisch. Bei
einer bekannten Methode werden die Blbcke nach dem
Ziehen der Kokillen langsam kontrolliert bis auf Raum-
temperatur abgekiihlt. Die abgekilhlten Bltcke werden
dann zum Kunden bzw. Weiterverarbeiter transportiert,
wo sie auf Verformungstemperatur erwidrmt und an-
schlieBend weiterbehandelt werden. Bei dieser Methode
féllt ein relativ hoher Ausschufl an Blﬁcken an, und
ferner ist die Herstellung relativ teuer.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Ausschufl
zu reduzieren bzw. génzlich zu eliminieren und den
GesamtprozeB bis zum fertigen Rohling zu vereinfachen.
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Erfindungsgemtf wird diese Aufgabe durch ein Verfahren
geldst, das dadurch gekennzeichnet ist, daB die ge-
gossenen Blicke soweit abgekiihlt werden, bis sie durch-
gehend erstarrt sind, wobei die Temperatur jedes Blockes
in allen Bereichen stets oberhaldb derjenigen kritischen
Temperatur liegt, bel der Spennungsrisse auftreten kon-
nen, und daB die erstarrten Blécke anschlieBend auf Ver-
formungstemperatur erwérmt und unmittelbar aus dieser
Hitze verformt werden.

Beli der Durchfliihrung dieses Verfahrens kann praktisch
{iberhaupt kein AusschuB mehr auftreten. Die Bldcke wer-
den vor ihrer Verformung nicht unter die kritische
Temperatur abgekiihlt, bei der Spannungsspitzen auftre-
ten kénnen, die zur Zerstbrung und zum Unbrauchbar-
werden der gegossenen Blocke fiihren. Nach der Verfor-
mung s8ind die Rohlinge relativ resistent und kdnnen
problemlos mit vorgeschriebener, der Qualitét entspre-
chender Temperaturerniedrigung in vorgegebener Zeit
abgekiihlt werden, ohne daB die Gefahr besteht, daf
Ausschuf entsteht. Durch das erfindungsgeméBe Ver-
fahren kann der Industrie ein Vormaterial angeboten
werden, aus welchem hoch- bzw. hichstbeanspruchbare
Werkstiicke, Bauteile usw. hergestellt werden konnen,
ohne daB bei der Endkontrolle im Inneren des Materials
Fehler, insbesondere Verformungsfehler, festgestellt
werden. '

Die durchgehend erstarrten Bltcke ktnmnen in horizon-
taler Anordnung auf ihre Verformungstemperatur erwéarmt
werden, was anlagentechnisch besonders glinstig ist.

Vorzugsweise wird das gesamte Behandlungsverfehren,
mindestens aber ein Teil der Verfahrensschritte, unter
einer Schutzgasatmosphére, beispieléweise aus Argon,
ausgefilhrt.
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Eine Anlage zur Durchfilhrung des erfindungsgeméBen
Verfahrens besteht mindestens aus einem Schmelzofen,
einem metallurgischen Geféf, einem GiefSstand sowie
einer Verformungseinrichtung. Erfindungsgem&B ist die
Anlage dadurch gekennzeichnet, daB8 in unmittelbarer
Ndéhe des GieBstandes ein Aufheizofen angeordnet ist und
daB sich an den Aufheizofen die Verformungseinrichtung
unmittelbar anschlieB8t. Die Auswahl des Aufheizofens
richtet sich nach verschiedenen Randbedingungen, bei-
spielsweise dem gesamten Verfahrensablauf und den vor-
richtungstechnischen Einrichtungen, den Blockabmessun-
gen und insbesondere auch der Qualit&ét des Materials.
Ein Drehherdofen hat beispielsweise den Vorteil, daB
er nicht nur zum Aufheizen der Bldcke auf Verformungs-
temperatur, sondern auch als Pufferstation dienen
kann, so daB es problemlos mbglich ist, das Stahlwerk

dreischichtig und den Verformungsbetrieb einschichtig
zu fahren.

Vorzugsweise liegen der GieSstand und der Aufheiz-

ofen im Bereich ein und desselben Krans, so daB die
erstarrten Blocke mit dem Kran umgelegt und dann in
den Aufheizofen eingebracht werden konnen. Dadurch
konnen die erstarrten Blocke dem Aufheizofen
schnellstens zugefilhrt werden. Alternativ kann zwischen
dem GieBstand und dem Aufheizofen auch ein fahrbarer
Manipulator zum Transport der Bltcke vorgesehen sein..

Zwischen dem Aufheizofen und der anschlieBenden Ver-
formungseinrichtung kann ein Rollgang vorgesehen sein,
iiber den die Blbcke nach ihrer Aufheizung auf Ver-
formungstemperatur automatisch der Verformungsein-
richtung zugefilhrt werden ktnnen.
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Zwischen dem GieBlstand und dem Aufheizofen kann ferner
eine Warmhalteeinrichtung vorgesehen sein. Diese dient
beispielsweise als zus&tzliche Sicherung, wenn einmal
der Aufheizofen ausféllt.

Vorzugsweise ist die Warmhalteeinrichtung mit einer
Temperatursteuerung versehen, so daB ohne Anderung
der Temperatur des Aufheizofens zwischendurch auch
Bldcke aus anderen Legierungen behandelt werden
ktnnen.

Als nachgeschaltete Verformungseinrichtung ist vor-
zugsweise eine hydraulische Schmiedemaschine vorge-
sehen, die zwel gegenl&ufig arbeitende Verformungs-
werkzeuge aufweist. Eine Bearbeitung mit Hilfe einer
solchen Schmiedemaschine gerantiert ein schonendes
Verformen des Materials mit groBer Eindringtiefe, wo-
bei eine Durchschmiedung bis zum Kern erfolgt. Durch
die relativ langsame, Jjewells eindimensionale Kraft-
beaufschlagung wird eine knetende Verformung bewirkt,
so daB das Material flieBSen und nach verschiedenen
Richtungen ausweichen kann.

Trotz der aufgrund der hydraulischen Kraftiibertragung
relativ langsamen Verformungsgeschwindigkeit kann durch
Reduzierung der Nebenzeiten der Bearbeitungsvorgang

so kurz gehalten werden, daB die gesamte Durchschmiedung
des Blockes aus einer Hitze erfolgen kann.

Die Erfindung ist in der Zeichnung beispielsweise ver-
anschaulicht und im nachstehenden im einzelnen anhand
der Zeichnung beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung ein Stahl-
werk mit unmittelbar nachgeschalteter
Warnverformungsanlage und
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Fig. 2 eine dhnliche Anlage wie in Fig. 1,
wobel die Warmverformungsanlage in
einer winklig angeordneten Halle
untergebracht ist.

Nach Fig. 1 besteht das Stahlwerk aus einem Lichtbogen-
ofen 1, einer Reihe von Bunkern 2, 3, 4, 5, aus welchen
dem Lichtbogenofen Schrott, legierter Schrott, Kalk,

Legierungen und dergleichen in vorgegebenen Anteilen
zugefiihrt werden.

Aus dem Lichtbogenofen wird die Schmelze in eine Pfanne
6 abgestochen, und von dort gelangt die Schmelze in

eine VOD-Anlage 7, in der die Schmelze einer Sekundar-
metallurgie unterzogen wird.

In einem anschlieBenden GieBstand 8 wird die fertige
Schmelze zu Bldcken 9 vorgegebener Grofe gegossen.

Die gezogenen Bltcke 9 werden dann nach ihrer Er-
starrung einem Herdwagenofen 10 oder einem anderen
geeigneten Ofen zugefiihrt, in welchem die Bl&cke
auf ihre Verformungstemperatur erwdrmt werden.

Der GieBstand 8 und der Herdwagenofen 10 befinden sich
im Bereich desselben Krans 11, so daf die Bltcke 9 vom
GieBstand unmittelbar in den Herdwagenofen 10 einge-
geben werden kdnnen. Anstelle des Krans kann auch ein
Manipulator vorgesehen sein.

Aus dem Herdwagenofen 10 gelangen die Bltcke 9 dann
unmittelbar in eine hydraulische Schmiedemaschine 12,
in welcher sie von zwel in einer Ebene gegenl&dufig be-
wegten Schmiedewerkzeugen zu entsprechend vorgegebenen
Rohlingen weiterverarbeitet werden. Der Rohling ge-
langt dann unmittelbar oder nach vorheriger Trennung
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auf ein Kithlbett 13, auf welchem der Rohling jeweils
80 gedreht wird, daB ein Verziehen nicht eintreten
kann, oder er wird einer sonstigen anderen bekannten
Abschreckeinrichtung zugefiihrt.

Danach wird der abgekilhlte Rohling in einer in der

Zeichnung nicht dargestellten Schilmaschine geschélt
bzw. einer anderen Oberfléchenbearbeitung unterzogen
und anschlieBSend gepriift. '

In dem gesamten Verfahren erfolgt die Verarbeitung in
einer Hitze, ohne daB der Block auf eine Temperatur
abgeklihlt wird, bel der unter Umstinden RiBbildung
auftritt, die durch anschlieBSende Warmverformung nicht
mehr ausgeglichen werden kann,

In einer solchen Anlage lassen sich Qualit&ten mit
hohen Legierungsanteilen und Sonderlegierungen risiko-
los verarbeiten, beispielswelise Schnellarbeitsstéhle,
Ventilstéhle, rost- und sdurebestindige Stdhle, hitze-
besténdige Stéhle, nichtmagnetische Stdhle, Sonder-
legierungen auf Nickelbasis, Nickel-Chrom-Basis, Nickel-
Cobalt-Molybdén-Basis, Cobalt-Wolfram-Basis und der-
gleichen mehr.

Die in Fig. 2 dargestellte Anlage ist in Hhnlicher Weise
aufgebaut wie die Anlage gémﬁB Fig. 1. Das Stahlwerk
mit seinem Lichtbogendfen 1 und seiner VOD-Anlage 7 ist
nahezu identisch.

In unmittelbarer Néhe des GieBstandes 8 befindet sich
bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
noch eine Warmhalteeinrichtung 14, beispielsweise eine
Warmhaltegrube. In der Warmhalteeinrichtung, die mit
einer Temperatursteuerung versehen ist, kdnnen die
gezogenen Bldcke gezielt auf beispielsweise 1000° ¢
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abgekiihlt werden, bis sie auch innen erstarrt sind.
Dann ktnnen die Blocke risikolos liegend in einen Dreh-
herdofen 18 eingesetzt werden. Gegebenenfalls kann dem
Drehherdofen noch ein in der Zeichnung nicht darge-
stellter Drehteller vorgeschaltet sein, so daB der
Block wahlweise mit dem FuB oder dem Kopf zuerst in

den Drehherdofen eingebracht werden kann.

Die Warmhalteeinrichtung kann auch als Puffer dienen,
wenn beispielsweise der Aufheizofen defekt ist oder
wenn zwischendurch Bldcke mit anderen Temperatur-
fahrpldnen behandelt werden miissen.

Auch bei diesem Ausfiihrungsbeispiel befinden sich der
GieBstand 8 und der Drehherdofen 18 im Bereich ein und
desselben Krans 11. Im Bereich dieses Krans 11 liegt auch
die Warmhalteeinrichtung 14. Die Blécke 9 kdnnen dann vom
GieBstand 8 aus in die Warmhalteeinrichtung 14 oder aber
auf die Zufiihreinrichtung 15 des Drehherdofens 18 ge-
geben werden.

Aus dem Drehherdofen 18 gelangen die auf Verformungs-
temperatur aufgeheizten Blocke 9 iliber einen Rollgang 16
automatisch zu einer hydraulischen Schmiedemaschine 17,
in welcher die Blocke 9 zu entsprechend vorgegebenen
Rohlingen weiterverarbeitet werden.

Die anschliefBenden Kiihl-, Oberfléchenbearbeitungs- und
Priifeinrichtungen sind in der Zeichnung nicht darge-
stellt, da diese im wesentlichen bekannt sind.

Die beispielsweise veranschaulichten Anlagen bieten ein
Optimum an Wirtschaftlichkeit, denn das Produkt wird
vom Rohstoff bis zum fertiggeschélten Rohling in einer
Hitze, d. h. ohne Abkilhlung auf Raumtemperatur, erzeugt.



10

156

20

25

30

36

9 | 0131651

Die nach dem erfindungsgeméfSen Verfahren hergestellten
Rohlinge sind fehlerfrei, da wihrend des Produktions-
vorgangs keine Temperaturabsenkungen in solche Tempe-
raturbereiche erfolgen, in denen Spannungsspitzen im
Material auftreten, und auch die Warmverformung knetend
und schonend bis zum Kern des Blockes erfolgt, wobel
insbesondere darauf geachtet wird, da8 im Block durch
die Verformung keine bzw. keine unzuléssig hohen Zug-
spannungen auftreten, die ebenfalls Rifbildung verur-
sachen konnten. Die gesteuerte Abkiihlung des Materials
erfolgt erst nach der Verformung des Blocks. Auf diese
Welse wird ein verformtes Endprodukt geschaffen, wel-
ches hichsten Ansprilichen geniigt.

Bei beiden Ausfilhrungsformen der Anlage kann die ge-
samte Behandlung der Bltcke oder zumindest ein Teil
der Verfahrensschritte unter einer Schutzgasatmosphére,
beispielsweise Argon, erfolgen. Es bietet sich an,
iberall dort, wo die Blocke lé&ngere Zeit verweilen
oder extremen Belastungen ausgesetzt sind, wie bei-
splelsweise im Verformungsbereich, eine Einhausung
vorzusehen, in der eine Schutzgasatmosphére erzeugt
wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von hiéchstlegierten
verformten Stihlen und Sonderlegierungen, wobei die
Charge erschmolzen, dann metellurgisch bzw. sekun-
dérmetallurgisch behandelt und danach zu Bldcken
vergossen wird und die Bléocke verformt werden,
dadurch gekennzeichnet, daB
die gegossenen BlGcke sowelit abgekiihlt werden, bis
sie durchgehend erstarrt sind, wobei die Temperatur
jedes Blockes in allen Bereichen stets oberhalb der-
Jjenigen kritischen Temperatur liegt, beil der
Spannungsrisse auftreten ktnnen, und daB die er-
starrten Bldcke anschliefiend auf Verformungstempera-
tur erwérmt und unmittelbar aus dieser Hitze ver-
formt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e~
kennzeilchnet, daB die erstarrten Bldcke

in horizontaler Lage auf ihre Verformungstemperatur
erwidrmt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnett, daB zumindest ein Teil
der Verfahrensschritte unter einer Schutzgasatmos-~
phire ausgefiihrt wird.
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. Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach An-

spruch 1, bestehend aus einem Schmelzofen, einem
metallurgischen GeféB, einem GieB8stand sowie einer
Verformungseinrichtung, dadurch g e -
kennzeichnet, daB8 in unmittelbarer N&he
des GieBstandes (8) ein Aufheizofen (10) angeordnet
ist und daB sich an den Aufheizofen (10) die Ver-
formungseinrichtung (12; 17) unmittelbar anschlieBt.

Anlage nach Anspruch 4, dadurch g e~
kennzeichnet, daB der GieSstand (8) und
der Aufheizofen (10) im Bereich ein und desselben
Krans (11) liegen.

Anlage nach Anspruch 4, dadurch g e -
kennzeichnet, daB zwischen dem GieBS8stand
(8) und dem Aufheizofen (10) ein verfahrbarer Mani-
pulator zum Transport der Bldcke vorgesehen ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 4 bis 6, d a -
durch gekennzeichnet, das8
zwischen dem Aufheizofen (10) und der anschlieBenden
Verformungseinrichtung (12; 17) ein Rollgang (16)
vorgesehen ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 3 bis 7, d a-
durch gekennzeichnet, daB
zwischen dem GieBstand (8) und dem Aufheizofen (10)
eine Warmhalteeinrichtung (14) vorgesehen ist.

Anlage nach Anspruch 8, dadurch g e -
kennzeilchnett, daB die Warmhalteein-
richtung (14) mit einer Temperatursteuerung ver-
sehen ist,.
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Anlage nach einem der Anspriiche 3 bis 9, d a -
durch gekennzeilchnet, da8 als
Verformungseinrichtung (12; 17) eine Schmiede-
maschine vorgesehen ist.

Anlage nach Anspruch 10, d adurch g e~
kennzeichnett, da8 eine hydraulische
Schmiedemaschine (12; 17) vorgesehen ist.

Anlage nach Anspruch 11, dadurch g e -
kennzeichnett, da8 die Schmiedemaschine
(12; 17) zwei gegenldufig arbeitende Verformungs-
werkzeuge aufweist.
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