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©  Bei  dem  vorliegenden  Verfahren  wird  der  Grundwerk- 
stoff  in  Form  mindestens  einer  Elektrode  (3,  33,  43)  unter 
Anwendung  des  Elektroschlackeumschmelzen  in  einer  Ko- 
killenanordnung  (4)  unter  einer  flüssigen  Schlackenschicht 
(9)  zu  einem  vom  Boden  der  Kokillenanordnung  aus  wach- 
senden  Block  umgeschmolzen.  In  dem  sich  unter  der 
Schlackenschicht  (9)  ausbildenden  metallischen  Schmelz- 
sumpf  (10)  werden  Hartstoffteilchen  (11)  gegeben.  Die  Hart- 
stoffteilchen  können  separat  oder  mit  der  Elektrode  verbun- 
den  in  den  Schmelzsumpf  gegeben  werden.  Die  Zugabe  der 
Hartstoffteilchen  kann  sich  auf  einen  Teil  der  Umschmelz- 
zeit  beschränken,  so  dass  Verbundkörper  mit  einer  be- 
grenzten  Verschleisszone  entstehen,  die  z.B.  in  der  Mitte 
des  Gesamtkörpers  angeordnet  sein  kann. 
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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   z u r   H e r s t e l l u n g  

von  v e r s c h l e i ß b e s t ä n d i g e n   V e r b u n d k ö r p e r n   a u s   e i n e m  

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

b e s t ä n d i g e n   B e r e i c h ,   in   dem  i n n e r h a l b   d e s   G r u n d w e r k -  

s t o f f s   H a r t s t o f f t e i l c h e n   e i n g e l a g e r t   s i n d ,   w o b e i   i m  

n a c h f o l g e n d e n   und  in   den   P a t e n t a n s p r ü c h e n   u n t e r   d e r  

B e z e i c h u n g   " H a r t s t o f f t e i l c h e n "   H a r t s t o f f -   u n d / o d e r  

H a r t m e t a l l t e i l c h e n   z u s a m m e n g e f a ß t   s i n d .   W e i t e r h i n   s t e h t  

d i e   B e z e i c h n u n g   " G r u n d w e r k s t o f f "   a u c h   f ü r   d i e   B e -  

z e i c h n u n g e n   B a s i s -   o d e r   M a t r i x w e r k s t o f f .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   v e r s c h l e i ß b e s t ä n d i g e   V e r b u n d k ö r p e r  

d u r c h   A u f s c h w e i ß e n   h e r z u s t e l l e n ,   w o b e i   e i n e   a b s c h m e l z e n d e  

E l e k t r o d e   m i t   e i n e m   aus   e i n e r   M e t a l l e g i e r u n g   b e s t e h e n -  

den  Rohr   v e r w e n d e t   w i r d ,   i n   dem  H a r t s t o f f t e i l c h e n   e n t -  

h a l t e n   s i n d .   D ie   M e t a l l e g i e r u n g   d e s   R o h r e s   k a n n   d a b e i  

aus   dem  g l e i c h e n   W e r k s t o f f   b e s t e h e n ,   w ie   d e r   G r u n d w e r k -  

s t o f f ,   a u f   den   d i e   h o c h v e r s c h l e i ß b e s t ä n d i g e   Zone  a u f -  

g e s c h w e i ß t   w i r d .   N a c h t e i l i g   an  d i e s e m   V e r f a h r e n   i s t ,  

daß  n u r   r e l a t i v   d ü n n e   V e r s c h l e i ß s c h i c h t e n   z u f r i e d e n -  

s t e l l e n d   a u f g e t r a g e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

Aus  d e r   DE-PS  29  19  477  C2  i s t   e i n   V e r b u n d k ö r p e r   m i t  

e i n e m   h o c h v e r s c h l e i ß b e s t ä n d i g e n   B e r e i c h   b e k a n n t ,   d e r  

d u r c h   G i e ß e n   d e s   G r u n d w e r k s t o f f s   in   e i n e   Form  und  d u r c h  

Z u g e b e n   von   H a r t s t o f f t e i l c h e n   h e r g e s t e l l t   w i r d .   D e r  

G r u n d w e r k s t o f f   d i e s e s   b e k a n n t e n   V e r b u n d k ö r p e r s   i s t  

a b e r   n u r   m i t   e r h e b l i c h e m   A u f w a n d   s c h w e i ß b a r   und   n u r  

s c h w e r   s p a n a b h e b e n d   b e a r b e i t b a r .  



In  d e r   ä l t e r e n   P a t e n t a n m e l d u n g   P  33  15  1 2 5 . 3   i s t   z w a r  

e i n   w e i t e r e r   d u r c h   G i e ß e n   h e r g e s t e l l t e r   V e r b u n d k ö r p e r  

b e k a n n t ,   d e r   g u t   s c h w e i ß b a r   und   g u t   z e r s p a n b a r   i s t ,  

d a f ü r   i s t   a b e r   d i e   F e s t i g k e i t   und  i n s b e s o n d e r e   d i e  

W a r m f e s t i g k e i t   d i e s e s   G r u n d w e r k s t o f f s   f ü r   v i e l e   F ä l l e  

n i c h t   a u s r e i c h e n d .  

Beim  H e r s t e l l e n   d e r   b e k a n n t e n   V e r b u n d k ö r p e r   d u r c h  

G i e ß e n   w i r d   d e r   e r s c h m o l z e n e   G r u n d w e r k s t o f f   in   e i n e  

Form  a b g e g o s s e n ,   d i e   v o r z u g s w e i s e   a u s   F o r m s a n d   b e -  

s t e h t .   Zum  A b s i n k e n   in   den  f ü r   s i e   v o r g e s e h e n e n   B e r e i c h  

b e n ö t i g e n   d i e   H a r t s t o f f t e i l c h e n   e i n e   g e w i s s e   M i n d e s t -  

z e i t .   Da  d i e   Form  k e i n e   E i n r i c h t u n g   z u r   E n e r g i e z u f u h r  

b e s i t z t ,   muß  d i e   A b k ü h l z e i t   ( das   i s t   d i e   Z e i t ,   i n   d e r  

d e r   G r u n d w e r k s t o f f   von   d e r   G i e ß t e m p e r a t u r   b i s   z u  

s e i n e r   L i q u i d u s t e m p e r a t u r   a b g e k ü h l t   i s t )   g r ö ß e r   s e i n  

a l s   d i e   M i n d e s t z e i t   zum  A b s i n k e n   d e r   H a r t s t o f f t e i l c h e n .  

Mi t   R ü c k s i c h t   a u f   d i e   T e m p e r a t u r b e s t ä n d i g k e i t   d e r   F o r m  

bzw.   e i n e s   e n t s p r e c h e n d e n   S c h m e l z t i e g e l s   k a n n   d i e   G i e ß -  

t e m p e r a t u r   n i c h t   b e l i e b i g   h o c h   g e w ä h l t   w e r d e n .   Um 

d e n n o c h   d i e   z u r   E i n h a l t u n g   e i n e r   g e w i s s e n   M i n d e s t z e i t  

zum  A b s i n k e n   d e r   H a r t s t o f f t e i l c h e n   e r f o r d e r l i c h e  

T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   zu  e r h a l t e n ,   muß  d i e   L i q u i d u s -  

t e m p e r a t u r   d e s   G r u n d w e r k s t o f f s   e n t s p r e c h e n d   n i e d r i g  

a n g e s e t z t   w e r d e n .   Man  i s t   d a d u r c h   b e i   den   b e k a n n t e n  

G i e ß v e r f a h r e n   a u f   d i e   V e r w e n d u n g   von  G r u n d w e r k s t o f f e n  

b e s c h r ä n k t ,   d e r e n   L i q u i d u s t e m p e r a t u r   n i c h t   h ö h e r   a l s  

e t w a   1400  °C  l i e g t .  

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  

z u r   H e r s t e l l u n g   von   h o c h v e r s c h l e i ß b e s t ä n d i g e n   V e r b u n d -  

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

m e i d e t   und  d a s   d i e   V e r w e n d u n g   b e l i e b i g e r   G r u n d w e r k s t o f f e ,  

i n s b e s o n d e r e   a u c h   s o l c h e r   W e r s t o f f e   g e s t a t t e t ,   d e r e n  

L i q u i d u s t e m p e r a t u r   ü b e r   1400  °C  l i e g t .  



D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   im  P a t e n t a n s p r u c h   1 

g e k e n n z e i c h n e t e n   M e r k m a l e   g e l ö s t .   D ie   E l e k t r o d e  

w i r d   e n t s p r e c h e n d   den  V o r g ä n g e n   b e i m   s o g .   E l e k t r o -  

s c h l a c k e u m s c h m e l z v e r f a h r e n   ( E S U - V e r f a h r e n ) ,   w ie   d i e s  

z u r   E r z e u g u n g   e i n e s   h o m o g e n e n   B l o c k s   e i n e r   r e i n e n  

M e t a l l e g i e r u n g   b e i s p i e l s w e i s e   in   d e r   US-PS  2  361  101 

b e s c h r i e b e n   i s t ,   d u r c h   d i e   W i d e r s t a n d s e r h i t z u n g   d e r  

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

b i s   e t w a   1900  °C  e r r e i c h t .   An  d e r   in   d i e   f l ü s s i g e  

S c h l a c k e   e i n t a u c h e n d e n   S t i r n f l ä c h e   d e r   E l e k t r o d e   e n t -  

s t e h t   z u n ä c h s t   e i n   M i k r o f i l m   d e s   f l ü s s i g e n   G r u n d w e r k -  

s t o f f s ,   a u s   dem  s i c h   d a n n   e i n   T r o p f e n s t o r m   b i l d e t ,  

d e r   d i e   S c h l a c k e n s c h i c h t   d u r c h w a n d e r t , w o b e i   es  z w i s c h e n  

dem  G r u n d w e r k s t o f f   und   d e r   S c h l a c k e   zu  i n t e n s i v e n  

R e a k t i o n e n   kommt ,   b e i   d e n e n   d i e   M e t a l l t r o p f e n   w e i t -  

g e h e n d   von   u n e r w ü n s c h t e n   V e r u n r e i n i g u n g e n   b e f r e i t  

w e r d e n .   Die   so  g e r e i n i g t e n   T r o p f e n   d e s   G r u n d w e r k s t o f f s  

s a m m e l n   s i c h   in   e i n e m   M e t a l l -   bzw.   S c h m e l z s u m p f   am 

B o d e n   d e r   K o k i l l e ,   und  es   e r f o l g t   d e r   k o n t i n u i e r l i c h e  

A u f b a u   e i n e s   B l o c k s   a u s   dem  E l e k t r o d e n w e r k s t o f f   m i t  

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

D u r c h   d i e   h o h e n   e r z i e l b a r e n   S c h m e l z t e m p e r a t u r e n   w i r d  

d i e   A u s w a h l   d e r   v e r w e n d b a r e n   G r u n d w e r k s t o f f e   e r h e b l i c h  

v e r g r ö ß e r t ,   so  daß  i n s b e s o n d e r e  a u c h   W e r k s t o f f e   m i t  

h ö h e r e n   S c h m e l z t e m p e r a t u r e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die   b e i m   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   e r r e i c h b a r e   h o h e  

T e m p e r a t u r   h a t   zudem  e i n e   d e u t l i c h e   V e r r i n g e r u n g   d e r  

V i s k o s i t ä t   d e r   S c h m e l z e   z u r   F o l g e ,   so  daß  d a s   A b s i n k e n  

und  A n l ö s e n   d e r   H a r t s t o f f t e i l c h e n   d u r c h   den  G r u n d w e r k -  

s t o f f   b z w .   im  G r u n d w e r k s t o f f   a u c h   b e i   s o l c h e n   W e r k -  

s t o f f e n   p r o b l e m l o s   e r f o l g t ,   d e r e n   L i q u i d u s t e m p e r a t u r  

ü b e r   1400  °C  l i e g t .   D u r c h   d i e   h e i ß e   S c h l a c k e   w e r d e n  

d i e   H a r t s t o f f t e i l c h e n   g u t   v o r g e w ä r m t ,   w o d u r c h   i h r  

A n l ö s e n   im  G r u n d w e r k s t o f f   b e g ü n s t i g t   w i r d .   A u f g r u n d  



d e r   g e r i n g e n  V i s k o s i t ä t   d e r   h e i ß e n   S c h l a c k e   s o w i e   d e r  

h o h e n   D i c h t e u n t e r s c h i e d e   b e i   den   H a r t s t o f f t e i l c h e n   u n d  

d e r   S c h l a c k e   d u r c h w a n d e r n   d i e   H a r t s t o f f t e i l c h e n   d i e  

S c h l a c k e n s c h i c h t   in   s e h r   k u r z e r   Z e i t .  

Bei   dem  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   e r s t a r r t   d e r  

f l ü s s i g e   M e t a l l s u m p f   zu  e i n e m   vom  B o d e n   d e r   K o k i l l e n -  

a n o r n d u n g   w a c h s e n d e n   f e s t e n   B l o c k .   Im  G e g e n s a t z   z u  

den   b e k a n n t e n   G i e ß v e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  V e r -  

s c h l e i ß k ö r p e r n   i s t   immer   n u r   e i n   b e g r e n z t e r ,   f l a c h e r  

B e r e i c h   des   G r u n d w e r k s t o f f s  -   d e r   S c h m e l z -   o d e r   M e t a l l -  

s u m p f  -   s c h m e l z f l ü s s i g ,   so  daß  d i e   H a r t s t o f f t e i l c h e n  

n u r   e i n e n   r e l a t i v   k u r z e n   Weg  b i s   zu  i h r e r   E i n l a g e r u n g  

in   den   bzw.   b i s   zu  i h r e r   V e r a n k e r u n g   in   dem  G r u n d w e r k -  

s t o f f   z u r ü c k z u l e g e n   h a b e n .   T r o t z   d e r   b e i m   E l e k t r o -  

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

und  e i n e m   e n t s p r e c h e n d e n   V o r w ä r m e n   d e r   H a r t s t o f f t e i l c h e n  

kommt  es  d u r c h   d i e   k u r z e   Z e i t ,   in   d e r   d i e   H a r t s t o f f -  

t e i l c h e n   d u r c h   den   f l a c h e n   S c h m e l z s u m p f   a b s i n k e n  

k ö n n e n ,   n i c h t   zum  S c h m e l z e n   und  A u f l ö s e n   d e r   H a r t -  

s t o f f t e i l c h e n .   Es  h a t   s i c h   v i e l m e h r   i n   ü b e r r a s c h e n d e r  

W e i s e   g e z e i g t ,   daß  d i e   H a r t s t o f f t e i l c h e n   n u r   an  i h r e n  

R a n d z o n e n   a n g e l ö s t   w e r d e n ,   w o d u r c h   e i n e   g u t e   V o r a u s s e t -  

z u n g   f ü r   i h r e   V e r a n k e r u n g   im  G r u n d w e r k s t o f f   g e g e b e n  

i s t .  

Be i   d e r   A u s g e s t a l t u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h   A n s p r u c h   3 

k a n n   d i e   v e r s c h l e i ß f e s t e   Zone  a u f   e i n e n   T e i l   d e s  

g a n z e n   V e r b u n d k ö r p e r s   b e s c h r ä n k t   w e r d e n .   Es  i s t   n u n  

i n s b e s o n d e r e   a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   v e r s c h l e i ß f e s t e   Z o n e  

in   d i e   M i t t e   e i n e s   V e r b u n d -   bzw.   V e r s c h l e i ß k ö r p e r s   z u  

l e g e n ,   wenn  d i e   E l e k t r o d e   z u n ä c h s t   o h n e   Z u f u h r   v o n  

H a r t s t o f f t e i l c h e n   e r s c h m o l z e n   w i r d   und  d i e   H a r t s t o f f -  

t e i l c h e n   e r s t   zu  e i n e m   s p ä t e r e n   Z e i t p u n k t   z u g e g e b e n  

w e r d e n ,   und  d i e   Z u f u h r   v o r   B e e n d i g u n g   d e s   S c h m e l z -  

p r o z e s s e s   w i e d e r   b e e n d e t   w i r d .  



Ein   V e r b u n d k ö r p e r   m i t   e i n e r   z w i s c h e n   den   E n d e n   b e -  

f i n d l i c h e n   V e r s c h l e i ß z o n e   l ä ß t   s i c h   n a c h   den   A n -  

s p r ü c h e n   4  und  5  a u c h   d a n n   e r r e i c h e n ,   wenn   d i e   H a r t -  

s t o f f t e i l c h e n   d e r   E l e k t r o d e   ü b e r   e i n e n   e n t s p r e c h e n d e n  

B e r e i c h   i h r e r   L ä n g e   z u g e o r d n e t   s i n d .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e s   G e g e n s t a n d e s   d e r   E r f i n d u n g  

s i n d   in  d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t   und  w e r d e n   im  f o l -  

g e n d e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n   z y l i n d r i s c h e s   E i n s t e c k w e r k z e u g   f ü r  

e i n   S c h l a g w e r k z e u g   m i t   e i n e m   am  u n t e r e n  

Ende  b e f i n d l i c h e n   h o c h v e r s c h l e i ß b e s t ä n -  

d i g e n   B e r e i c h ,  

F i g .   2  e i n e   A n l a g e   zur   H e r s t e l l u n g   d e s   E i n s t e c k -  

w e r k z e u g e s   n a c h   F i g .   1  w ä h r e n d   d e s   A b -  

s c h m e l z e n s   d e r   E l e k t r o d e   in   s c h e m a t i s c h e r  

D a r s t e l l u n g ,  

F i g .   3  e i n   r i n g f ö r m i g e s   R o h r s t ü c k   zu r   B i l d u n g  

e i n e s   v e r s c h l e i ß -   und  k o r r o s i o n s b e s t ä n -  

d i g e n   R o h r e s ,  

F i g .   4  e i n e   A n l a g e   zu r   H e r s t e l l u n g   d e s   R o h r s t ü c k s  

n a c h   F i g .   3  in   e i n e m   s c h e m a t i s i e r t e n   Q u e r -  

s c h n i t t ,  

F i g .   5  e i n e   an  i h r e r   O b e r f l ä c h e   t e i l w e i s e   m i t   H a r t -  

s t o f f t e i l c h e n   b e s c h i c h t e t e   E l e k t r o d e   in   e i n e r  

S e i t e n a n s i c h t   u n d  

F i g .   6  e i n e   E l e k t r o d e ,   d i e   au f   e i n e m   T e i l   i h r e r   L ä n g e  

H a r t s t o f f t e i l c h e n   e n t h ä l t ,   in   e i n e m   L ä n g s -  

s c h n i t t .  



Das  f ü r   e i n e n   h y d r a u l i s c h e n   Hammer  b e s t i m m t e   E i n s t e c k -  

w e r k z e u g   1  m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   D1  von  75  mm  u n d  

e i n e r   L ä n g e   L 1  v o n   800  mm  w e i s t   an  s e i n e m   u n t e r e n  

Ende   e i n e n   h o c h v e r s c h l e i ß b e s t ä n d i g e n   B e r e i c h   2  a u f ,  

d e r   s i c h   ü b e r   e i n e   L ä n g e   L2  von  e t w a   100  mm  e r s t r e c k t .  

Das  E i n s t e c k w e r k z e u g   1  w e i s t   a l s   G r u n d -   o d e r   B a s i s -  

w e r k s t o f f   den  W e r k s t o f f   42CrMo4  ( W e r k s t o f f n u m m e r   1 . 7 2 2 5 )  

a u f .   In  dem  h o c h v e r s c h l e i ß b e s t ä n d i g e n   B e r e i c h   s i n d  

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

l a g e r t .  

Zur   H e r s t e l l u n g   d i e s e s   W e r k z e u g e s   w i r d   e i n e   E l e k -  

t r o d e   3  aus   dem  G r u n d w e r k s t o f f   m i t   e i n e m   D u r c h m e s -  

s e r   D 3  v o n   50  mm  und  e i n e r   L ä n g e   von  1800  mm  i n  

e i n e r   K u p f e r k o k i l l e   4  m i t   e i n e m   I n n e n d u r c h m e s s e r   d 4  
von  80  mm  u m g e s c h m o l z e n   ( B i l d   2 ) .   Die  K u p f e r k o k i l l e  

4,  d i e   au f   e i n e r   K u p f e r -   o d e r   B o d e n p l a t t e   5  s t e h t ,  

i s t   w a s s e r g e k ü h l t   und   w e i s t   e i n e n   W a s s e r z u l a u f   6 ,  

e i n e n   W a s s e r a u s t r i t t   7  und  e i n e n   H o h l r a u m   8  zum 

D u r c h f l i e ß e n   des   W a s s e r s   a u f .  

Nach   d e r   Z ü n d u n g   d e r   E l e k t r o d e   3  w i r d   d i e   in   P u l v e r -  

f o r m   e i n g e g e b e n e   S c h l a c k e   9  v e r f l ü s s i g t .   Das  S c h l a c k e n -  

p u l v e r   b e s t e h t   zu  60  %  aus   F l u ß s p a t ,   zu  20 %  a u s  

K r i s t a l l k a l k   und  zu  20  %  aus   A l u m i n i u m o x i d   ( d i e   % - A n -  

g a b e n   b e d e u t e n   j e w e i l s   M a s s e n - % ) .   Die   s i c h   an  d e r  

U n t e r -   o d e r   S t i r n s e i t e   3'  d e r   E l e k t r o d e   3  b i l d e n d e n  

M e t a l l t r o p f e n   3"  w a n d e r n   d u r c h   d i e   f l ü s s i g e   S c h l a c k e   9 

und  b i l d e n   e i n e n   f l ü s s i g e n   M e t a l l s u m p f   10.  D u r c h   E r -  

s t a r r e n   des   M e t a l l s u m p f s   10  w i r d   a u f   d e r   B o d e n p l a t t e  

z u n ä c h s t   e i n   S t a r t b l o c k   m i t   e i n e r   Höhe  von  e t w a   10  mm 

a u f g e b a u t .   Nach  dem  A u f b a u   d i e s e s   S t a r t b l o c k s   e r f o l g t  

d i e   Z u g a b e   von  H a r t m e t a l l t e i l c h e n   11  aus   W o l f r a m -  

c a r b i d   (WC),  d i e   zu  50  %  e i n e   K o r n g r ö ß e   von  1 . . . 1 , 6   mm 



und  w i e d e r u m   zu  50  %  e i n e   K o r n g r ö ß e   von  0 , 8 . . . 1 , 2   mm 

a u f w e i s e n .   Be i   e i n e m   d u r c h g e f ü h r t e n   V e r s u c h   w u r d e  

d e r   G r u n d w e r k s t o f f   42CrMo4  m i t   e i n e r   L e i t u n g   v o n  

0 , 6 5   k g / m i n   e r s c h m o l z e n .   W ä h r e n d   e i n e s   Z e i t r a u m e s  

von  6  min  n a c h   B i l d u n g   des   S t a r t b l o c k s   w u r d e n   d i e  

H a r t m e t a l l t e i l c h e n   11  m i t   e i n e m   M a s s e n s t r o m   v o n  

0 , 5 2   k g / m i n   m i t   H i l f e   e i n e r   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t e n )  

D o s i e r v o r r i c h t u n g   z u g e g e b e n ,   so  daß  d i e   H a r t s t o f f -  

t e i l c h e n   11  in   dem  h o c h v e r s c h l e i ß b e s t ä n d i g e n   B e r e i c h   2 

e i n e n   A n t e i l   von  e t w a   4 4 , 5  %   a u s m a c h e n .   Der  v o l u m e n -  

m ä ß i g e   A n t e i l   des   h o c h v e r s c h l e i ß b e s t ä n d i g e n   B e r e i c h s   2 

am  g e s a m t e n   E i n s t e c k w e r k z e u g   1  b e t r ä g t   e t w a   1 2 , 5   %. 

Be i   e i n e r   H ä r t e   d e r   H a r t s t o f f t e i l c h e n   11  von  1100  HV  3 0  

w e i s t   d e r   d i e   H a r t s t o f f t e i l c h e n   11  e n t h a l t e n d e   h o c h -  

v e r s c h l e i ß b e s t ä n d i g e   B e r e i c h   2  des   n a c h   dem  b e s c h r i e -  

b e n e n   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e n   E i n s t e c k w e r k z e u g s   1 

e i n e   H ä r t e   von  e t w a   550  HV  30  und  d e r   h a r t s t o f f f r e i e  

B e r e i c h   e i n e   H ä r t e   von  e t w a   400  HV  30  a u f .  

Das  R o h r s t ü c k   21  m i t   e i n e m   A u ß e n d u r c h m e s s e r   D.21  u n d  

e i n e m   I n n e n d u r c h m e s s e r   d21  n a c h   F i g .   3  i s t   z u r   B i l -  

dung   e i n e s   v e r s c h l e i ß -   und  k o r r o s i o n s b e s t ä n d i g e n  

R o h r e s   22  zu r   F ö r d e r u n g   von  h e i ß e m   g r o b k ö r n i g e n  

S c h ü t t g u t   v o r g e s e h e n .   D i e s e s   R o h r s t ü c k   w i r d   t h e r m i s c h  

und  a b r a s i v   b e a n s p r u c h t .  

Die   A n l a g e   zu r   H e r s t e l l u n g   des   R o h r s t ü c k s   21  i s t   i n  

F i g .   4  d a r g e s t e l l t .   I n n e r h a l b   d e r   w a s s e r g e k ü h l t e n  

K o k i l l e   23  m i t   e i n e m   I n n e n d u r c h m e s s e r   d 2 3 ,   d e r  -   v o n  

f e r t i g u n g s b e d i n g t e n   A b w e i c h u n g e n   a b g e s e h e n  -   d e m  

A u ß e n d u r c h m e s s e r   D21  d e s   R o h r s t ü c k s   21  bzw.  des   R o h -  

r e s   22  e n t s p r i c h t ,   i s t   e i n   e b e n f a l l s   w a s s e r g e k ü h l t e r ,  

z e n t r a l   a n g e o r d n e t e r   K u p f e r e i n s a t z   24  v o r g e s e h e n ,  

d e s s e n   A u ß e n d u r c h m e s s e r   D24  im  w e s e n t l i c h e n   dem  I n n e n -  



d u r c h m e s s e r   d21  d e s   h e r z u s t e l l e n d e n   R o h r s t ü c k s   21 

e n t s p r i c h t .   An  e i n e r   g e m e i n s a m e n   E l e k t r o d e n h a l t e -  

r u n g   25  s i n d  -   g l e i c h m ä ß i g   am  Umfang   v e r t e i l t  -  

m e h r e r e   E l e k t r o d e n   26  a n g e o r d n e t ,   d i e   in   den   z y l i n -  

d r i s c h e n   R i n g s p a l t   27  z w i s c h e n   d e r   K o k i l l e   23  u n d  

dem  K u p f e r e i n s a t z   24  e i n g e g e b e n   w e r d e n .   D a b e i   m u ß  

d e r   s e i t l i c h e   A b s t a n d   d e r   e i n z e l n e n   E l e k t r o d e n   26  

so  d i c h t   g e w ä h l t   w e r d e n ,   daß  d i e   d u r c h   d i e   E r s c h m e l -  

zung   g e b i l d e t e n   f l ü s s i g e n   M e t a l l s u m p f s t e l l e n   2 8  

r i n g f ö r m i g   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .  

Zur  H e r s t e l l u n g   d e s   R o h r s t ü c k s   21  w e r d e n   E l e k t r o d e n  

aus   dem  W e r k s t o f f   X 1 3 O C r S i 2 9   ( W e r k s t o f f n u m m e r   1 . 4 7 7 7 )  

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

e i n e s   S t a r t b l o c k s   von  e t w a   10  mm  Höhe  w e r d e n   W o l f r a m -  

c a r b i d t e i l c h e n   ü b e r   d i e   g e s a m t e   A b s c h m e l z z e i t   g l e i c h -  

m ä ß i g   in  den   R i n g s p a l t   27  e i n g e g e b e n .   Der   A n t e i l   d e r  

W o l f r a m c a r b i d t e i l c h e n   im  R o h r s t ü c k   21  k a n n   d a b e i   20  % 

a u s m a c h e n .   Die   in   P u l v e r f o r m   e i n g e s e t z t e   S c h l a c k e   b e -  

s t e h t   zu  j e   e i n e m   D r i t t e l   aus   F l u ß s p a t ,   K r i s t a l l k a l k  

und  A l u m i n i u m o x i d .  

Die  E l e k t r o d e   33  gemäß  F i g .   5  b e s t e h t  -   w ie   d i e  

E l e k t r o d e   3  -   aus   dem  G r u n d w e r k s t o f f   d e s   h e r z u s t e l -  

l e n d e n   V e r b u n d k ö r p e r s   1.  An  i h r e r   O b e r f l ä c h e   34  

w e i s t   d i e   E l e k t r o d e   33  ü b e r   e i n e   L ä n g e   L35  e i n e   B e -  

s c h i c h t u n g   35  a u s   H a r t s t o f f t e i l c h e n   11  a u f .   Von  d e r  

S t i r n s e i t e   36  b i s   zu r   B e s c h i c h t u n g   35  i s t   d i e   O b e r -  

f l ä c h e   34  ü b e r   e i n e   L ä n g e   L36  h a r t s t o f f f r e i .   Die   V e r -  

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

Z u g e b e n   von  H a r t s t o f f t e i l c h e n   e n t b e h r l i c h   und   v e r -  

e i n f a c h t   d a m i t   d a s   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s  

V e r b u n d k ö r p e r s .   D u r c h   d a s   B e s c h r ä n k e n   d e r   B e s c h i c h -  

t u n g   35  a u f   e i n e n   T e i l   d e r   G e s a m t l ä n g e   L33  d e r   E l e k -  

t r o d e   33  k a n n   e i n   V e r b u n d k ö r p e r   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,  



d e s s e n   h o c h v e r s c h l e i ß f e s t e r   B e r e i c h   2  e i n e   d e r   B e -  

s c h i c h t u n g   35  e n t s p r e c h e n d e   Lage   im  V e r b u n d k ö r p e r  

e i n n i m m t .   E in   s o l c h e r   V e r b u n d k ö r p e r   b e s t e h t   an  s e i n e n  

E n d e n  -   wie   d i e   E l e k t r o d e   3 3  -   e b e n f a l l s   a u s s c h l i e ß -  

l i c h   aus   dem  G r u n d w e r k s t o f f   und  b e s i t z t   z w i s c h e n  

s e i n e n   Enden   den  h o c h v e r s c h l e i ß b e s t ä n d i g e n   B e r e i c h   2 .  

F i g .   6  z e i g t   e i n   w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r  

E l e k t r o d e ,   d i e   s e p a r a t e s   Z u g e b e n   von  H a r t s t o f f t e i l -  

c h e n   e r ü b r i g t .   Die   E l e k t r o d e   43  b e s i t z t   e i n   R o h r -  

s t ü c k   44  aus   dem  zu  v e r w e n d e n d e n   G r u n d s t o f f ,   d a s   i n  

s e i n e m   H o h l r a u m   45  m i t   H a r t s t o f f t e i l c h e n   11  a n g e -  
f ü l l t   i s t .   An  i h r e m   u n t e r e n   Ende   i s t   d i e   E l e k t r o d e   43  

m i t   e i n e r   S t i r n p l a t t e   46  aus   dem  G r u n d w e r k s t o f f   a b g e -  

s c h l o s s e n .   An  i h r e m   o b e r e n   Ende   w e i s t   d i e   E l e k t r o d e   43 

e i n   m a s s i v e s   S t ü c k   47  aus   dem  G r u n d w e r k s t o f f   a u f .  

W ä h r e n d   d i e   S t i r n p l a t t e   46,   d i e   d i e   i n n e r h a l b   d e s  

R o h r s t ü c k s   44  b e f i n d l i c h e n   H a r t s t o f f t e i l c h e n   11  h ä l t ,  

zu r   B i l d u n g   des   b e s c h r i e b e n e n   S t a r t b l o c k s   d i e n t ,   s i n d  

d a s   R o h r s t ü c k   44  und  d i e   in   ihm  e n t h a l t e n e n   H a r t -  

s t o f f t e i l c h e n   11  zu r   B i l d u n g   des   h o c h v e r s c h l e i ß b e -  

s t ä n d i g e n   B e r e i c h s   2  und  d a s   E l e k t r o d e n s t ü c k   47  z u r  

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

k ö r p e r s   v o r g e s e h e n .   D u r c h   d i e   P a c k u n g s d i c h t e   d e r   M e -  

t a l l t e i l c h e n   11  i n n e r h a l b   des   H o h l r a u m s   45  und  d a s  

V e r h ä l t n i s   d e s   V o l u m e n s   d e s   H o h l r a u m s   45  zu  dem  G e -  

s a m t v o l u m e n   des   R o h r s t ü c k s   44  l ä ß t   s i c h   d e r   A n t e i l  

d e r   H a r t s t o f f t e i l c h e n   11  im  h o c h v e r s c h l e i ß b e s t ä n d i g e n  

B e r e i c h   2  d e s   V e r b u n d k ö r p e r s   e i n s t e l l e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   von  v e r s c h l e i ß b e s t ä n d i g e n  

V e r b u n d k ö r p e r n   (1)  aus   e i n e m   m e t a l l i s c h e n   G r u n d -  

w e r k s t o f f   m i t   e i n e m   h o c h v e r s c h l e i ß b e s t ä n d i g e n  

B e r e i c h   ( 2 ) ,   in  dem  i n n e r h a l b   des   G r u n d w e r k s t o f f s  

H a r t s t o f f t e i l c h e n   e i n g e l a g e r t   s i n d ,  

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 r u n d w e r k s t o f f   in   Form  m i n d e s t e n s   e i n e r  

E l e k t r o d e   (3,  33 ,   43)  u n t e r   A n w e n d u n g   des   E l e k t r o -  

s c h l a c k e u m s c h m e l z e n s   in   e i n e r   K o k i l l e n a n o r d n u n g  

(4)  u n t e r   e i n e r   f l ü s s i g e n   S c h l a c k e n s c h i c h t   ( 9 )  

k o n t i n u i e r l i c h   u n t e r   B i l d u n g   e i n e s   vom  Boden   d e r  

K o k i l l e n a n o r d n u n g   aus   w a c h s e n d e n   e r s t a r r t e n   B l o c k s  

u m g e s c h m o l z e n   w i r d ,  

w o b e i   s i c h   u n t e r   d e r   S c h l a c k e n s c h i c h t   (9)  e i n  

m e t a l l i s c h e r   S c h m e l z s u m p f   (10)  a u s b i l d e t ,  

und  daß  H a r t s t o f f t e i l c h e n   (11)  zum  A n l ö s e n   i m  

G r u n d w e r k s t o f f   in   den  S c h m e l z s u m p f   (10)  g e g e b e n  

w e r d e n .  

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  d i e   H a r t s t o f f t e i l c h e n   (11)  s e p a r a t   in   d e n  

S c h m e l z s u m p f   (10)  g e g e b e n   w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  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   H a r t s t o f f t e i l c h e n   (11)  w ä h r e n d   m i n d e s t e n s  

e i n e s   Z e i t i n t e r v a l l s   in   den   S c h m e l z s u m p f   (10)  g e -  

g e b e n   w e r d e n ,  

w o b e i   d a s   Z e i t i n t e r v a l l   bzw.   d i e   Summe  d e r   Z e i t -  

i n t e r v a l l e   k l e i n e r   i s t   a l s   d i e   G e s a m t z e i t   d e s   Um- 

s c h m e l z e n s   d e r   E l e k t r o d e   ( 3 ) .  



4.  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  d i e   v e r w e n d e t e   E l e k t r o d e   (33)  au f   i h r e r   O b e r -  

f l ä c h e   (34)  z u m i n d e s t   a u f   e i n e m   T e i l   i h r e r   L ä n g e   m i t  

H a r t s t o f f t e i l c h e n   (11)  b e s c h i c h t e t   i s t .  

5.  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  d i e   v e r w e n d e t e   E l e k t r o d e   (43)  z u m i n d e s t   ü b e r  

e i n e n   T e i l   i h r e r   L ä n g e   H a r t s t o f f t e i l c h e n   (11)  e n t -  

h ä l t .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   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  d i e   au f   d i e   Z e i t e i n h e i t  

b e z o g e n e   Masse   d e r   w ä h r e n d   d e r   B i l d u n g   des   h o c h v e r -  

s c h l e i ß b e s t ä n d i g e n   B e r e i c h s   (2)  z u g e f ü h r t e n   H a r t -  

s t o f f t e i l c h e n   (11)  15  b i s   95  %  d e r   a u f   d i e   Z e i t -  

e i n h e i t   b e z o g e n e n   M a s s e   d e s   u m g e s c h m o l z e n e n   G r u n d -  

w e r k s t o f f s   b e t r ä g t .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  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   z u g e f ü h r t e n   H a r t s t o f f t e i l c h e n  

(11)  e i n e   K o r n g r ö ß e   von  0 , 1 . . . 2 0   mm  h a b e n .  

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 ,  

daß  d i e   z u g e f ü h r t e n   H a r t s t o f f t e i l c h e n   (11)  e i n e  

K o r n g r ö ß e   von  0 , 1 . . , . 5   mm  h a b e n .  
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