
J   

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer:  0 1 5 2   6 2 6  

Off  ice  europeen  des  brevets 

©  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  84116320.7  ©  Int.  Cl.<:  ß  22  D  11/06,  B  22  F  3 /18 ,  

^   B 2 2 F   9/06,  B  22  F  9 / 0 8  
@  Anmeldetag:  27.12.84 

Priorität:  20.02.84  DE  3406036 @  Anmelder:  MANNESMANN  Aktiengesellschaft, 
Mannesmannufer  2,  D-4000  Düsseldorf  1  (DE) 

®  Veröffentlichungstag  der  Anmeldung:  28.08.85 
Patentblatt  85/35 

Benannte  Vertragsstaaten  :  AT  FR  GB  IT 

Erfinder:  Reichelt,  W.,  Prof.  -Dr.  -Ing.,  Am 
Bendmannsfeld  52,  D-41  30  Moers  2  (DE) 
Erfinder:  Voss-Spilker,  Peter,  Dr.-Ing.,  Tulpenstrasse  55, 
D-41  52  Kempen  (DE) 

( 0  

N  
10  

@  Verfahren  und  Einrichtung  zum  Erzeugen  von  dünnen  Metallsträngen  aus  Metallschmelze,  insbesondere  von 
Stahlsträngen. 

@  Beim  Erzeugen  von  dünnen  Metallsträngen  (9)  aus  Me-  r~ 
tallschmelze  (2a),  insbesondere  von  Stahlsträngen  aus 
Stahlschmelze,  treten  beim  schroffen  Abkühlen  zwischen  I  I  ' 
gekühlten  Walzen  bzw.  gekühlten  Metallbändern  Werkstoff-  .'i 
strukturen  auf,  die  an  den  beiden  Oberflächen  unterschied-  I  | 
lieh  gegenüber  den  inneren  Bereichen  ausfallen.  Der  dem  ä-4p2 
Gießvorgang  nachgeschaltete  Walzvorgang  (Kaltwalzen/  /̂ ""Nî Z^S'11  "~3 
Warmwalzen)  bedingt  eine  Abstimmung  der  Gießdicke  des  (  Y  +—  3a 
dünnen  Metallstranges  (9),  unabhängig  von  der  späteren  V>_yvv_X 
Verwendung  des  Endproduktes.  34  «a-^r* 

Diese  Abhängigkeit  des  Gießvorganges  vom  Walzvor-  5^==^  
gang  kann  erheblich  dadurch  geringer  gehalten  werden,  I  I 
indem  die  Metallschmelze  (2a)  innerhalb  eines  vor  Reoxi-  , i  
dation  schützenden  Raums  (13)  durch  Formgebung  unter  '  —  -ra  —  ̂  
gleichzeitiger  Abkühlung  knapp  unter  den  Solidus-Tempe-  * 
raturpunkt  zu  Granulat  (4)  verarbeitet  wird,  indem  ferner  tty'  ^̂ %-:f  ^ \  
das  warme  Granulat  (4)  unmittelbar  anschließend  ebenfalls  I  Y  YBa 
in  dem  vor  Reoxidation  schützenden  Raum  (13)  in  einem  y  jl  J  
Warmbehälter  (6)  bezüglich  der  Temperatur  auf  Verfor- 
mungstemperatur  homogenisiert  wird  und  indem  das  Gra-  j^J  1  ^ s = ^ ~  
nulat  (4)  anschließend  zu  einem  Strang  (9)  kontinuierlich  j,  U ( W i \  
verdichtet  wird.  w^Jfl/  a 
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ACTORUM  AG 

 B e i m   Erzeugen  von  dünnen  Metallsträngen  (9)  aus  Me- 
tallschmelze  (2a),  insbesondere  von  Stahlsträngen  aus 
Stahlschmelze,  treten  beim  schroffen  Abkühlen  zwischen 
gekühlten  Walzen  bzw.  gekühlten  Metallbändern  Werkstoff- 
strukturen  auf,  die  an  den  beiden  Oberflächen  unterschied- 
lich  gegenüber  den  inneren  Bereichen  ausfallen.  Der  dem 
Gießvorgang  nachgeschaltete  Walzvorgang  (Kaltwalzen/ 
Warmwalzen)  bedingt  eine  Abstimmung  der  Gießdicke  des 
dünnen  Metallstranges  (9),  unabhängig  von  der  späteren 
Verwendung  des  Endproduktes. 

Diese  Abhängigkeit  des  Gießvorganges  vom  Walzvor- 
gang  kann  erheblich  dadurch  geringer  gehalten  werden, 
indem  die  Metallschmelze  (2a)  innerhalb  eines  vor  Reoxi- 
dation  schützenden  Raums  (13)  durch  Formgebung  unter 
gleichzeitiger  Abkühlung  knapp  unter  den  Solidus-Tempe- 
raturpunkt  zu  Granulat  (4)  verarbeitet  wird,  indem  ferner 
das  warme  Granulat  (4)  unmittelbar  anschließend  ebenfalls 
in  dem  vor  Reoxidation  schützenden  Raum  (13)  in  einem 
Warmbehälter  (6)  bezüglich  der  Temperatur  auf  Verfor- 
mungstemperatur  homogenisiert  wird  und  indem  das  Gra- 
nulat  (4)  anschließend  zu  einem  Strang  (9)  kontinuierlich 
verdichtet  wird. 



Die  Er f indung  b e t r i f f t   ein  Ver fahren   und  eine  E i n r i c h t u n g   zum 

Erzeugen  von  dünnen  Me ta l l  s t r ängen   aus  M e t a l l s c h m e l z e ,  

i n s b e s o n d e r e   von  S t a h l s t r ä n g e n   aus  S t a h l s c h m e l z e .  

Dünne  M e t a l l s t r ä n g e   können  durch  Gießen  in  S t r a n g g i e ß k o k i l l e n   n u r  

un te r   Beachtung  b e s o n d e r e r   S c h w i e r i g k e i t e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

Probleme  t r e t e n   z.B.  beim  Anfahren  des  Abgusses  und  während  des  

Gießens  beim  E i n l e i t e n   der  M e t a l l s c h m e l z e   in  die  sehr  schmale  

S t r a n g g i e ß k o k i l l e   a u f .  

Dünne  M e t a l l s t r ä n g e   aus  n i e d r i g s c h m e l z e n d e n   Meta l l en   werden  zwar  

durch  Aufgießen  von  M e t a l l s c h m e l z e   auf  eine  geküh l t e   Fläche  o d e r  

zwischen  zwei  geküh l t e   Flächen  gegossen,   die  sich  mit  g r o ß e r  

G e s c h w i n d i g k e i t   von  der  A u f g i e ß s t e l l e   e n t f e r n e n .   Nach  d i e sem 

Pr inz ip   können  M e t a l l s c h m e l z e n   zwischen  Walzenpaaren  oder  B ä n d e r -  

paaren  vergossen   werden,  wobei  sich  jedoch  eine  W e r k s t o f f s t r u k t u r  

e r g i b t ,   die  auch  noch  nach  einem  w e i t e r e n   Walzvorgang  zu  wünschen 

übrig  l ä ß t .   Bei  Stahl  ge l ten   d iese   S c h w i e r i g k e i t e n   als  n i c h t  

überwunden .  

Das  H e r s t e l l e n   von  dünnen  M e t a l l s t r ä n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   von  S t a h l -  

s t rängen   weis t   daher  immer  noch  den  Nachtei l   auf,  daß  b e i  

abnehmender  S t r a n g d i c k e   ein  im  w e s e n t l i c h e n   inhomogenes  Gefüge 

e n t s t e h t ,   das  wegen  der  ger ingen  nachfo lgenden   Verformung  n i c h t  

a u s r e i c h e n d   h o m o g e n i s i e r t   werden  kann,  so  daß  die  sich  durch  das  

G i e ß v e r f a h r e n   e rgebenden  S t ruk tu rmänge l   n ich t   mehr  a u s g l e i c h e n  

l a s s e n .  

Der  Er f indung   l i e g t   die  Aufgabe  zugrunde,   ein  Ver fahren   bzw.  d i e  

E i n r i c h t u n g   zum  Erzeugen  dünner  M e t a l l s t r ä n g e ,   wie  z.B.  M e t a l l -  

bänder ,   v o r z u s c h l a g e n ,   bei  dem  ein  Gefüge  e n t s t e h t ,   das  u n t e r  

g e r i n g s t m ö g l i c h e r   Verformung  b e r e i t s   homogen  i s t .  



Die  g e s t e l l t e   Aufgabe  wird  e r f indungsgemäß  dadurch  g e l ö s t ,   daß  d i e  

M e t a l l s c h m e l z e   i n n e r h a l b   e ines   vor  Reox ida t ion   schü tzenden   Raums 

durch  Fonngebung  un te r   g l e i c h z e i t i g e r   Abkühlung  knapp  un te r   den 

S o l i d u s - T e m p e r a t u r p u n k t   zu  Granu la t   v e r a r b e i t e t   wird,   daß  das  

warme  G r a n u l a t   u n m i t t e l b a r   a n s c h l i e ß e n d   e b e n f a l l s   in  dem  v o r  

R e o x i d a t i o n   s chü tzenden   Raum  in  einem  Warmbehäl ter   b e z ü g l i c h   d e r  

Temperatur   auf  V e r f o r m u n g s t e m p e r a t u r   h o m o g e n i s i e r t   wird  und  daß 

das  Granu l a t   a n s c h l i e ß e n d   zu  einem  Strang  k o n t i n u i e r l i c h   v e r d i c h -  

t e t   wird.   Dieses  Ver fah ren   we i s t   die  V o r t e i l e   auf,  daß  d i e  

S t r u k t u r   des  M e t a l l  S t r a n g e s   p r a k t i s c h   über  dem  gesamten  Quer -  

s c h n i t t ,   sei  dies  in  Dicken-  oder  B r e i t e n - E r s t r e c k u n g ,   vol lkommen 

g le ich   a u s f ä l l t   und  daß  eine  nach fo lgende   Verformung  l e d i g l i c h  

noch  zu  e i n e r   w e i t e r e n   Verd ich tung   des  Gefüges  bzw.  zu  e i n e r  

G e s t a l t ä n d e r u n g   f ü h r t ,   womit  jedoch  im  w e s e n t l i c h e n   keine  g r u n d -  

s ä t z l i c h e   S t r u k t u r ä n d e r u n g   e r f o r d e r l i c h   w i r d .  

In  A u s g e s t a l t u n g   des  e r f indungsgemäßen   Ver fahrens   wird  f e r n e r  

v o r g e s c h l a g e n ,   daß  pro  Z e i t e i n h e i t   eine  solche  M e t a l l s c h m e l z e n -  

menge  zu  einem  St rahl   geformt  wird,   dessen  Volumen  dem  Gesamt-  

volumen  der  e r z e u g t e n   G r a n u l a t - P a r t i k e l   ä q u i v a l e n t   i s t .   Die  Menge 

der  e r z e u g t e n   G r a n u l a t - P a r t i k e l   best immt  somit  die  G i e ß g e s c h w i n -  

d i g k e i t ,   wobei  die  Menge  der  G r a n u l a t - P a r t i k e l   v o r t e i l h a f t e r w e i s e  

auf  den  Q u e r s c h n i t t   des  M e t a l l s t r a n g e s   abgestimmt  werden  k a n n .  

In  diesem  Zusammenhang  i s t   vo rgesehen ,   daß  der  St rahl   aus  d e r  

M e t a l l s c h m e l z e   l o t r e c h t   g e b i l d e t   wird.  Diese  Maßnahme  u n t e r s t ü t z t  

das  v o l u m e n g e r e c h t e   E i n b r i n g e n   in  eine  E i n r i c h t u n g ,   die  der  G r a n u -  

l a t b i l d u n g   d i e n t .  

In  w e i t e r e r   Verbesse rung   des  e r f indungsgemäßen   Ver fahrens   w i r d  

außerdem  v o r g e s c h l a g e n ,   daß  die  Me ta l l s chme lze   durch  m e c h a n i s c h e  

Formgebung  zu  dem  G r a n u l a t   v e r a r b e i t e t   w i r d .  



Die  E i n r i c h t u n g   zur  Durchführung  des  e r f indungsgemäßen   V e r f a h r e n s  

b e s t e h t   aus  e i n e r   H i n t e r e i n a n d e r a n o r d n u n g   von  E i n r i c h t u n g s g r u p p e n  

und  i s t   dahingehend  g e s t a l t e t ,   daß  einem  S c h m e l z e n b e h ä l t e r   e i n e  

G r a n u l i e r v o r r i c h t u n g ,   daß  f e r n e r   der  G r a n u l i e r v o r r i c h t u n g   d e r  

Warmbehäl ter   nachgeo rdne t   i s t   und  daß  im  Bereich  des  Ausgangs  des  

vor  Reox ida t ion   schü tzenden   Raums  eine  das  Granula t   v e r d i c h t e n d e  

und  ve rschweißende   Vor r i ch tung   vorgesehen  i s t .   V o r t e i l h a f t e r w e i s e  

können  d iese   E i n r i c h t u n g e n   insgesamt   zu  e i n e r   G e s a m t e i n r i c h t u n g  

zusammengefaßt   werden,  die  von  e i n e r   schützenden   G a s a t m o s p h ä r e  

umgeben  i s t ,   so  daß  Reox ida t ion   in  den  e i n z e l n e n   Phasen  des  Ve r -  

fahrens   vermieden  w e r d e n .  

Eine  p l a t z s p a r e n d e   G e s t a l t u n g   der  E i n r i c h t u n g   wird  ü b e r d i e s  

dadurch  e r z i e l t ,   daß  S c h m e l z e n b e h ä l t e r ,   G r a n u l i e r v o r r i c h t u n g ,  

Warmbehäl ter   und  V e r d i c h t u n g s -   bzw.  V e r s c h w e i ß v o r r i c h t u n g   ü b e r e i n -  

ander  angeordne t   s i n d .  

Zur  Bildung  des  G r a n u l a t s   kommt  der  G r a n u l i e r v o r r i c h t u n g   b e s o n d e r e  

Bedeutung  zu,  weil  die  Erzeugung  be s t immte r   Granu la t fo rmen   sowohl 

für  die  Bildung  von  G r a n u l a t   als  auch  für  die  s p ä t e r e   Zusammen- 

führung  des  G r a n u l a t s ,   für  die  G r a n u l a t v e r d i c h t u n g   bzw.  

-ve r schwe ißung   v e r f a h r e n s t e c h n i s c h e   K r i t e r i e n   d a r s t e l l e n .   In  

W e i t e r b i l d u n g   der  Erf indung  i s t   daher  vo rgesehen ,   daß  die  Granu -  

l i e r v o r r i c h t u n g   aus  zwei  geküh l t en   Walzen  b e s t e h t ,   deren  Achsen 

p a r a l l e l   v e r l a u f e n ,   und  von  denen  zumindest   eine  Walze  über  den 

Umfang  und  in  L ä n g s r i c h t u n g   mit  der  Granu la t fo rm  e n t s p r e c h e n d e n  

Ausnehmungen  versehen  i s t .  

Die  Abkühlung  des  G r a n u l a t s   und  dessen  s p ä t e r e   Verd ich tung   bzw. 

Verschweißung  e r f o l g e n   j e w e i l s   dadurch  v o r t e i l h a f t ,   daß  die  Aus-  

nehmungen  Halbkugel  form,  S täbchenform,   Quaderform,  P r i s m e n f o r m  

oder  dgl.  a u f w e i s e n .  



Ein  hoher  Durchsa tz   an  Gießmeta l l   bei  e n t s p r e c h e n d e r   Wärmeabfuhr 

kann  außerdem  dadurch  e r z i e l t   werden,  daß  die  Walzen  aus  K u p f e r  

g e f e r t i g t   und  w a s s e r g e k ü h l t   s i n d .  

Eine  andere  M ö g l i c h k e i t   der  Bildung  v e r s c h w e i ß f ä h i g e n   G r a n u l a t s  

wird  dadurch  e r ö f f n e t ,   daß  die  Walzen  aus  chemisch  r e s i s t e n t e r  

Keramik  be s t ehen   und  l u f t g e k ü h l t   s i n d .  

Ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  Er f indung   i s t   in  der  Ze i chnung  

d a r g e s t e l l t   und  wird  im  fo lgenden  näher  b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n  

Fig.  1  e inen  s e n k r e c h t e n   Q u e r s c h n i t t   durch  die  E i n r i c h t u n g   zum 

Erzeugen  von  dünnen  M e t a l l s t r ä n g e n ,  

Fig.   2  eine  Ans ich t   der  G r a n u l i e r v o r r i c h t u n g   als  e r s t e s   Aus-  

f ü h r u n g s b e i s p i e l ,  

Fig.   3  ein  zwei tes   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  G r a n u l i e r v o r r i c h t u n g  

und 

Fig.  4  ein  d r i t t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  G r a n u l i e r v o r r i c h t u n g .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Ver fahren   wird  anhand  Fig.  1  e r l ä u t e r t .   Aus 

dem  S c h m e l z e n b e h ä l t e r   1  s t römt   durch  den  Ausguß  2  M e t a l l s c h m e l z e  

2a,  z.B.  S t a h l s c h m e l z e ,   in  die  G r a n u l i e r v o r r i c h t u n g   3,  die  aus  den 

noch  genauer   zu  b e s c h r e i b e n d e n   Walzen  3a  und  3b  g e b i l d e t   i s t .   Die  

bei den  Walzen  3a  und  3b  formen  zwischen  sich  Granu la t   4,  wobei  d i e  

S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   der  Me ta l l s chme lze   2a  am  Ende  des  Aus- 

gusses   2,  die  D r e h g e s c h w i n d i g k e i t   der  Walzen  3a  und  3b,  die  I n t e n -  

s i t ä t   der  Kühlung  und  die  Volumina  des  G r a n u l a t s   4  a u f e i n a n d e r  

abzust immende  Paramete r   b i l d e n .   Hierbei   werden  die  P a r a m e t e r  

d e r a r t   a u f e i n a n d e r   abges t immt,   daß  bei  etwa  un te r   dem  S o l i d u s -  

Tempera tu rpunk t   l i e g e n d e   G r a n u l a t - T e m p e r a t u r e n   deren  T e m p e r a t u r -  

a n g l e i c h u n g   auf  ein  e i n h e i t l i c h e s   Tempera tu rn iveau   e r l a u b e n ,   das  

die  W e i t e r v e r a r b e i t u n g   ohne  w e s e n t l i c h e   E n e r g i e z u f u h r   g e s t a t t e t .  



Das  Granu la t   4  v e r l ä ß t   die  G r a n u l i e r v o r r i c h t u n g   3  und  ge l ang t   a u f  

die  P r a l l f l ä c h e   5  und  in  den  Warmbehäl ter   6,  in  dem  der  a n g e s t r e b -  

te  T e m p e r a t u r a u s g l e i c h   s t a t t f i n d e t .   Eine  Tempera tu r senkung   i s t  

während  des  Homogen i sa t i ons -Vorgangs   u n s c h ä d l i c h ,   soweit   d i e  

Temperatur   am  Ausgang  des  Warmbehälters   6  der  a n g e s t r e b t e n   V e r f o r -  

mungs tempera tur   e n t s p r i c h t .   Das  durch  den  T r i c h t e r   7  a u s s t r ö m e n d e  

Granu la t   4  wird  in  der  V e r d i c h t u n g s v o r r i c h t u n g   8,  b e s t ehend   aus  

den  V e r d i c h t u n g s w a l z e n   8a  und  8b,  zu  dem  dünnen  M e t a l l s t r a n g   9 

v e r d i c h t e t   bzw.  v e r s c h w e i ß t .   Die  V e r d i c h t u n g s w a l z e n   8a,  8b 

bes tehen   z.B.  aus  K a l i b e r w a l z e n .  

Um  den  Z u t r i t t   von  S a u e r s t o f f   während  des  V e r f a h r e n s a b l a u f e s   zu 

vermeiden,   i s t   die  E i n r i c h t u n g   gemäß  Fig.  1,  beginnend  vom 

S c h m e l z e n b e h ä l t e r   1  bis  zur  V e r d i c h t u n g s v o r r i c h t u n g   8  von  dem 

Gehäuse  13  umgeben,  in  das  k o n t i n u i e r l i c h   Schutzgas  durch  den 

Einlaß  13a  e i n f l i e ß t   und  durch  den Ausgang  13b  wieder   a u s s t r ö m t ,  

soweit   ein  Überdruck  im  Gehäuse  13  vorhanden  i s t .  

Die  G r a n u l i e r v o r r i c h t u n g   3  (Fig.   2  bis  4),  aus  den  g e k ü h l t e n  
Walzen  3a  und  3b  b e s t e h e n d ,   deren  Achsen  14  und  15  p a r a l l e l  

v e r l a u f e n ,   wird  von  j e w e i l s   e ine r   z y l i n d r i s c h   g l a t t e n   Walze  3a  und 

e iner   besonders   v o r b e r e i t e t e n   Walze  3b  g e b i l d e t .   Die  Walze  3b 

weis t   Ausnehmungen  16  auf,  die  Halbkugel form  16a,  S täbchenform  16b 

oder  Quaderform  16c  b e s i t z e n .   Es  kann  auch  eine  andere  Form,  w ie  

z.B.  eine  Prismenform  gewählt   werden,  die  die  E i g e n s c h a f t e n  

g ü n s t i g e r   Abkühlungsbedingungen   mit  s p ä t e r e r   V e r d i c h t u n g s -   bzw. 

V e r s c h w e i ß u n g s a f f i n i t ä t   k o m b i n i e r t .   Die  Ausnehmungen  16  können 

auch  Hohlräume  mit  u n t e r s c h i e d l i c h   großen  und/oder   v e r s c h i e d e n e n  

Volumina  b i l d e n .   Die  Ausnehmungen  16  e r s t r e c k e n   sich  über  den 

Umfang  17  und  in  L ä n g s r i c h t u n g   18  der  Walze  3b  und  sind  an  d e r  

Ober f l äche   der  Walze  3b  j e w e i l s   o f f e n .  



Die  Walzen  3a  und  3b  weisen  Kupfermäntel   auf  und  sind  m i t  

g e s c h l o s s e n e n   K ü h l k r e i s l ä u f e n   ve r sehen .   Die  Walzen  3a  und  3b 

können  aber  auch  l u f t g e k ü h l t   sein  und  bes t ehen   dann  an  d e r  

W a l z e n m a n t e l o b e r f l ä c h e   aus  B o r n i t r i t ,   S i l i z i u m n i t r i t ,   Z i r k o n o x i d  

oder  ä h n l i c h e n   w ä r m e w i d e r s t a n d s f ä h i g e n   Werks to f f en .   Es  können  auch 

beide  Walzen  3a  und  3b  mit  den  Ausnehmungen  16  versehen  s e i n .  

Der  aus  dem  Gehäuse  13  beim  Ausgang  13b  a u s t r e t e n d e   M e t a l l s t r a n g  

9  wird  in  der  B i e g e e i n r i c h t u n g   10  (Fig.  1)  zwischen  B i e g e r o l l e n  

10a  und  10b  vorgebogen  und  in  der  W i c k e l e i n r i c h t u n g   11  zu  einem 

Bund  g e w i c k e l t .   Die  T r e n n e i n r i c h t u n g   12  l äng t   den  M e t a l l s t r a n g   9 

den  L ä n g e n a n f o r d e r u n g e n   e n t s p r e c h e n d   ab  und  d ien t   auch  zum 

Schopfen  etwa  e n t s t e h e n d e r   Anfangs-  und  E n d s t ü c k e .  



1.  Verfahren  zum  Erzeugen  von  dünnen  Me ta l l  s t r ängen   aus  M e t a l l -  

schmelze,   i n s b e s o n d e r e   von  S t a h l s t r ä n g e n   aus  S t a h l s c h m e l z e ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  M e t a l l s c h m e l z e   (2a)  i nne rha lb   eines  vor  R e o x i d a t i o n  

schü tzenden   Raums  durch  Formgebung  unter   g l e i c h z e i t i g e r   Abkühlung 

knapp  un te r   den  S o l i d u s - T e m p e r a t u r p u n k t   zu  Granu l a t   (4)  v e r a r b e i -  

t e t   wird,   daß  das  warme  Granu l a t   (4)  u n m i t t e l b a r   a n s c h l i e ß e n d  

e b e n f a l l s   in  dem  vor  R e o x i d a t i o n   schützenden  Raum  in  e inem 

Warmbehäl ter   (6)  b e z ü g l i c h   der  Temperatur   auf  V e r f o r m u n g s -  

t e m p e r a t u r   h o m o g e n i s i e r t   wird  und  daß  das  Granu la t   (4 )  

a n s c h l i e ß e n d   zu  einem  Strang  (9)  k o n t i n u i e r l i c h   v e r d i c h t e t   w i r d .  



2.  Ver fahren   nach  Anspruch  1 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  pro  Z e i t e i n h e i t   eine  so lche   Meta l l schmelzenmenge   zu  einem 

St rah l   (2b)  geformt  wird,   dessen  Volumen  dem  Gesamtvolumen  d e r  

e r z e u g t e n   G r a n u l a t - P a r t i k e l   ä q u i v a l e n t   i s t .  

3.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  bis   3 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  S t rah l   (2b)  aus  der  M e t a l l s c h m e l z e   (2a)  l o t r e c h t   g e b i l d e t  

w i r d .  

4.  Ver fahren   nach  den  Ansprüchen  1  b is   3 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  M e t a l l s c h m e l z e   (2a)  durch  mechanische  Formgebung  zu  dem 

G r a n u l a t   (4)  v e r a r b e i t e t   w i r d .  

5.  E i n r i c h t u n g   zur  Durchführung  des  Ver fahrens   nach  den  A n s p r ü c h e n  

1  b is   4 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  einem  S c h m e l z e n b e h ä l t e r   (1)  e ine  G r a n u l i e r v o r r i c h t u n g   (3),  daß 

f e r n e r   der  G r a n u l i e r v o r r i c h t u n g   (3)  der  Warmbehälter   (6)  n a c h g e -  

o rdne t   i s t   und  daß  im  Bere ich   des  Ausgangs  (13b)  des  v o r  

Reox ida t i on   s chü t zenden   Gehäuses  (13)  eine  das  Granu la t   (4)  

v e r d i c h t e n d e   und  ve r schwe ißende   V o r r i c h t u n g   (8)  vorgesehen   i s t .  

6.  E i n r i c h t u n g   nach  Anspruch  5 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  S c h m e l z e n b e h ä l t e r   (1),   G r a n u l i e r v o r r i c h t u n g   (3),  W a r m b e h ä l t e r  

(6)  und  V e r d i c h t u n g s -   bzw.  V e r s c h w e i ß v o r r i c h t u n g   (8)  ü b e r e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t   s i n d .  



7.  E i n r i c h t u n g   nach  den  Ansprüchen  5  und  6 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  G r a n u l i e r v o r r i c h t u n g   (3)  aus  zwei  geküh l t en   Walzen  ( 3 a , 3 b )  

b e s t e h t ,   deren  Achsen  (14,15)   p a r a l l e l   v e r l a u f e n ,   und  von  denen 

zumindest   eine  Walze  (3a)  über  den  Umfang  (17)  und  in  L ä n g s -  

r i ch tung   (18)  mit  der  Granu la t fo rm  e n t s p r e c h e n d e n   Ausnehmungen 

(16)  versehen  i s t .  

8.  E i n r i c h t u n g   nach  den  Ansprüchen  5  bis  7 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Ausnehmungen  (16)  Halbkugel form  (16a),   S täbchenform  ( 1 6 b ) ,  

Quaderform  (16c) ,   Prismenform  oder  dgl.  a u f w e i s e n .  

9.  E i n r i c h t u n g   nach  den  Ansprüchen  5  bis  8 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Walzen  (3a ,3b)   aus  Kupfer  g e f e r t i g t   und  w a s s e r g e k ü h l t  

s i n d .  

10.  E i n r i c h t u n g   nach  den  Ansprüchen  5  bis  9 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Walzen  (3a ,3b)   aus  chemisch  r e s i s t e n t e r   Keramik  b e s t e h e n  

und  l u f t g e k ü h l t   s i n d .  
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