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@ Verfahren zur Herstellung von metallischem Halbzeug.

@ Es wird ein Verfahren zur Herstellung von metallischem
Halbzeug beschrieben, das aus einer oder mehreren Legie-
rungen besteht und mindestens zwei Zonen mit unterschied-
lichem Stickstoffgehalt aufweist. Bei diesem Verfahren wird
eine Elektrode, die auch aus mehreren, unterschiedlich
zusammengesetzten Teilelektroden bestehen kann, durch
Druckelektroschiackeumschmelzen umgeschmolzen, wobei
der Umschmelzvorgang in mindestens zwei Stufen erfolgt, in
denen der Schmelze jeweils unterschiedlich grof3e Stickstoff-
mengen in Form von festen Stickstoffdonatoren zugegeben
werden, und wobei der durch eine Stickstoff- oder Edelgasat-
mosphére erzeugte Druck von Umschmelzstufe zu
Umschmelzstufe um einen Betrag von b bis 50 bar verandert
wird. Als fester Stickstoffdonator wird vorzugsweise SizgNg4
verwendet.
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FRIED. KRUPP GESELLSCHAFT MIT BESCHRANKTER HAFTUNG

in Essen

Verfahren zur Herstellung von metallischem Halbzeug

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her-
stellung von metallischen Halbzeug, das aus einer
oder mehreren Legierungen besteht und mindestens

zwei Zonen mit unterschiedlichem Stickstoffgehalt
aufweist.

Bauteile, die aus verschiedenen metallischen Werk-
stoffen bestehen, werden heute so hergestellt, das
unterschiedlich zusammengesetzte metallische Halbzeuge

(z. B. Blocke, Knilippel, Rohlinge aus verschiedenen

Legierungen) durch Formgebungsverfahren (z. B. Schmieden)

bearbeitet und dann durch fiigetechnische Verfahren

(z. B. SchweiBen, L&ten) zusammengefligt werden. Diese
Bauteile haben in den einzelnen Zonen unterschiedliche
Eigenschaften, da die Zonen entsprechend dem Herstel-
lungsverfahren jeweils von Halbzeugen mit unterschied-
licher chemischer Zusammensetzung gebildet werden. Die
durch filigetechnische Verfahren hergestellten Bauteile
hab¢n allerdings den Nachteil, daB sie mindestens eine
herstellungsbedingte Verbundfldche aufweisen, iiber die
jeweils zwei bearbeitete Halbzeugteile miteinander ver-
buriden sind. Diese Verbundfl&chenr wirken aber bei

mar:chen Anwendungsfé&llern als Schwachstelle.

Der Erfindung liegt daher die Aufcabe zugrunde, ein
Verfahren zur Herstellung von metallischem Halbzeug

zu schaffen, das bereits die der jeweiligen Bean-
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spruchung angepaften Zonen mit unterschiedlicher
chemischer Zusammensetzung besitzt sowie keine
stdranfdlligen Verbundfl&chen aufweist und das

durch Formgebungsverfahren weiterverarbeitet werden
kann.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird
dadurch geldst, daB eine Elektrode, die auch aus
mehreren unterschiedlich zusammengesetzten Teil-
elektroden bestehen kann, durch Druckelektroschlacke-
umschmelzen umgeschmolzen wird, wobei der Umschmelz-
vorgang in mindestens zwei Stufen erfolgt, in denen
der Schmelze jeweils unterschiedlich groBe Stickstoff-
mengen in Form von festen Stickstoffdonatoren zu-
gegeben werden, und wobei der durch eine Stickstoff-
oder Edelgasatmosphdre erzeugte Druck von Umschmelz-
stufe zu Umschmelzstufe um einen Betrag von 5 bis

50 bar verd&ndert wird. Nach der Erfindung ist es also
mdglich, den Druck von Stufe zu Stufe um den Betrag
von 5 bis 50 bar zu erhthen oder zu senken. Den festen
Stickstoffdonatoren k&nnen, wie dies beim an sich
bekannten Druckelektroschlackeumschmelzverfahren

iiblich isi, Desoxidationsmittel zugegeben werden.

Mit dem erfindungsgem&Ben Verfahren kann metallisches
Halbzeug hergestellt werden, das mehrere Zonen mit
unterschiedlichen Eigenschaften aufweist und ein-
stlickig ist. Als besonders vorteilhaft hat sich er-
wiesen, daf der Schmelze in jeder Stufe eine unter-
schiedliche Stickstoffmenge zulegiert werdern kann.

Das Ergebnis dieses stufenweisen Umschmelzvorgangs
ist ein Halbzeug, das voneinander klar abgegrenzte
Zonen mit unterschiedlichem Stickstoffgehalt aufweist,
wobei sich die Ubergangsbereiche nicht nachteilig auf

die Eigenschaften des Halbzeugs auswirken. Obwohl aus
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der DE-0S 29 24 41715 ein Verfahren zur Aufstickung
von hochlegiertem Stahl bekannt ist, bei dem
wdhrend des Elektroschlackeumschmelzens des Stahls
durch Stickstoff und/oder Argon ein Druck von 1

bis 60 bar aufrechterhalten und der Schlacke wihrend
des Umschmelzens ein Desoxidationsmittel sowie ein
hochstickstoffhaltiger Stickstoffdonator kontinuier-
lich zugesetzt wird, konnte nicht erwartet werden,
daB die Aufstickung so gelenkt werden kann, das

die durch Druckelektroschlackeumschmelzen herge-
stellten Halbzeuge mehrere Zonen r.iit unterschied-

lichem Stickstoffgehalt aufweisen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorge-
sehen, daB als fester Stickstoffdonator Si3N4 ver-
wendet wird. Diese MaBnahme hat sich besonders be-
wdhrt, da sich Si3N4 in der beim Eelktroschlacke-
umschmelzen vorhandenen Schlacke gut 16st und mit
optimaler Geschwindigkeit zersetzt. Als fester
Stickstoffdonator kann neben SiBN4 auch CrN und
MnN verwendet werden.

Der Gegenstand der Erfindung wird nachfolgend anhand

von drei Ausfiihrungsbeispielen ndher erliutert.

Beispiel 1

Eine Elektrode, die aus einer lLegierung mit der
Zusammensetzung 0,05 & C, 13 % Cr und Rest Fe be-
steht, wird unter einem Stickstoffdruck von % bar
durch Elektroschlackeumschmelzen zu 1/4 umgeschmolzen,
wobei der Schlacke pro kg umgeschmolzenen Materials

4 g Pellets kontinuierlich zugesetzt werden, die aus
80 & SigN, und 20 % CaSiMg bestehern. Die in der

ersten Umschmelzstufe erzeugte Zone des Halbzeug-

blocks hat einen Stickstoffgehalt von 0,05 %. In
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der zweiten Umschme:lzstufe wird der Stickstoff-
druck auf 40 bar erhdht, und es werden der Schlacke
pro kg umgeschmolzenen Materials kontinuierlich

30 g Pellets mit der vorgenannten Zusammensetzung
zugegeben. Die in der zweiten Umschmelzstufe er-
zeugt2 Zone des Hal'bzeugblocks hat einen Stickstoff-
gehalc von 0,5 %. Der Halbzeugblock wird dann durch
Warmvarformung zu -2iner Turbinenschaufel fiir Wasser-~
turbinen verarbeit2at. Nach einer Glihbehandlung bei
1000 °C und einer AnlaSbehandiung bei 650 ©c besitzt
die Turbinenschaufz2l die in Tabelle 1 angegebenen
Eigenschaften.

Beisypiel 2

Eine Elektrcde, die aus einer Legierung mit der
Zusarmensetzung 0,03 $ C, 23 % Cr, 3 % Mn, 4 % Ni,

3 & Mo ur.d Rest Fe besteht, wird in einer Elektro-
schlackeumschmelzenlage unter Druck umgeschmolzen.

In der ersten Umschmelzstuie 2rfolgt das Umschmelzen
der Halfte d=r Elektrode bei einem Argondruck von

5 ba:-, wcpel der fichlacke pro kg umgeschmolzenen
Mate:rials 7 ¢ Pellets mit der in Beispiel 1 an-
gegehener Zusammensetzung zugesetzt werden. Die in
der orsten Umschmelzstufe erceugte Zone des Halbzeug-
blociis het einen Stickstoffgehalt von O,1 %. Danach
wird der Argondruck auf 36 bar erhdht, und es er-
folg:t prc ko umgeschmolzenen Materials eine konti-
nuierlicre Zugabe von 50 g Pellets mit der in Bei-
spiel 1 cenannten Zusammensetzung. Die in der zweiten
Umscamelzstufe erzeugte Zone des Halbzeugblocks hat
einen St:ickstoffg:halt von 0,8 %. Durch Warmverformung
wird der in zweil S3tufen ungeschmolzene Halbzeughklock
zu einem Bauteil verarbeitet. Nach einer Gliihbehandlung
bei 1100 °C mit einem anschlieBenden Abschrecken in

Wasser waist das Bauteil die in Tabelle 2 angegebenen
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Eigenschaften auf.

Beispiel 3

Zwel gegossene Teilelektroden die aus unterschied-
lichen Legierungen mit der Zusammensetzung 0,03 %

c, 1 % Mn, 13,5 ¢ Cr, 3 % Ni, 3,5 % Mo und Rest

Fe (ferritisches Gefiige) sowie 0,03 & C, 18 & Cr,

13 8 Ni, 3 ¢ Mo und Rest Fe (austenitisches Gefiige)
bestehen, werden durch Schweifien zu einer Elektrode
zusammengefiigt. Beim Elektroschlackeumschmelzen
wird zundchst der austenitische Teil der Elektrode
bei einem Stickstoffdruck von 5 bar umgeschmolzen,
wobei der Schlacke pro kg umgeschmolzenen Materials
7 g Pellets mit der in Beigpiel 1 angegebenen Zu-
sammensetzung zugesetzt werden. Die in der ersten
Umschmelzstufe erzeugte Zone des Halbzeugblocks hat
einen Stickstoffgehalt von 0,1 $. In der zweiten
Umschmelzstufe wird der ferritische Teil der Elektrode
bei einem Argondruck von 40 bar umgeschmolzen, wobei
¢=r Schlacke pro kg umgeschmolzenen Materials 30 g
Fellets mit der im Beispiel 1 angegebenen Zusammen-—
setzung zugesetoct werden. Die in der zweiten Umschmelz-
stufe erzeugte Lone des Halbzeugblocks hat einen
Stickstoffgehalt von 0,5 %. Der Halbzeugblock wird
anschlieBend durch Warmverformung zu einem Bauteil
verarbeitet. Nach einer Gliihbehandlung bei 1050 °c
mit einem anschliefenden Abschrecken in Wasser weist

das Bauteil die in Tabelle 3 angegebenen Eigenschaften
auf.

Bei den angegebenen Prozentzahlen handelt es sich
um Gew.-%. Die in den Tabellen verwendeten Symbole
tL.aben folgende Bedeutung:

Rp0,2 = Streckgrenze A5 = Dehnung
Rm = Zugfestigkeit Z = Einschniirung



a = Kerbschlagzdhigkeit

Das Druckelektroschlackeumschmelzen wird bei
1,5 bis 100 bar durchgefiihrt und die dabei

verwendete Schlacke hat folgende Zusammensetzung:

30 bis 70 ¢ Can, 20 bis 40 & Ca0O, O bis 30 % A120

O bis 10 % Si02.

3!
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Tabelle 1

Priiftemperatur 20 °c
2one RPO,Z Rm A5 bes. Eigenschaften

N/ N | s

N—=halt hochfest ,kavitations—
850 1050 17 bestdndig, spannungs-

0,5 % rif-korrosionsbestin-

dig

N-Gehalt gut spanend bearbeit-
30 600 20 bar,

0,05 ¢ gut schweifbar
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Anspriiche

Verfahren zur Herstellung von metallischem
Halbzeug, das aus einer oder mehreren Legierungen
besteht und mindestens zwei Zonen mit unterschied-
lichem Stickstoffgehalt aufweist, d a d u r ¢ h
gekennzeichnet, daB eine Elektrode,
die auch aus mehreren, unterschiedlich zusammen-
gesetzten Teilelektroden bestehen kann, durch
Druckelektroschlackeumschmelzen umgeschmolzen
wird, wobei der Umschmelzvorgang in mindestens
zwel Stufen erfolgt, in denen der Schmelze je-
weils unterschiedlich groBe Stickstoffmengen

in Form von festen Stickstoffdonatoren zugegeben
werden, und wobei der durch eine Stickstoff- oder
Edelgasatmosphdre erzeugte Druck von Umschmelz-
stufe zu Unschmelzstufe um einen Betrag von

5 bis 50 bar verédndert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB als fester Stickstoffdonator Si3N4 verwendet
wird.
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