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@ Verfahren und Vorrichtung zum Giessen von spréden Metallegierungen.

Ein derartiges Verfahren zum GieRBen von sproden
Metallegierungen, insbesondere von Ferrolegierungen, wie
2.B. Ferroselizium findet durch GieBen in Formen (Sand-
HerdguB, Kokillen} statt. Um eine lange Erstarrungszeit
verbunden mit Analyse-Entmischungen und unangemessen
groBe GieBrader zu vermeiden und um vor allen Dingen den
bis zu 20 % unverkauflichen Feinanteil des in Brech- bzw.
Mahiwerken gekdrnten Ferrosiliziums zu vermeiden, wird
vorgeschlagen, dal die Metallschmelze in eine Horizontal-
stranggieBkokille geleitet wird, dal ferner der Guf3strang in
Intervailen im wesentlichen gezogen wird und daR Haltezei-
ten zur tiefengesteuerten Kerbbildung zwischen zwei Zieh-
vorgéngen Gber 0,5 bis 10 Sekunden eingehaiten werden.

T

W
/

Croydon Printing Company Ltd




0187227

23 720 - F1/Schi 16.10.84

10

15

20

25

30

35

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
GieBen von sproden Metallegierungen, insbesondere von Ferro-
Tegierungen, wie z.B. Ferrosilizium.

Ferrolegierungen werden nach ihrer Erschmelzung bzw. ihrer
metallurgischen Darstellung der Schmelze chargenweise bzw.
diskontinuierlich in Formen abgegossen. Die Formen bestehen aus
Einmalformen, wie z.B. Sand-HerdguB, oder aus Dauerformen, d.h.
Kokillen.

Bei Ferrosilizium bestehen diese Formen aus Hidmatit mit den
MaBen von ungefahr 1,5 x 1,5 m? und einer Dicke von etwa 100 mm,
Solche Formen befinden sich auf einem GieBkarussell und werden
durch die Abstichpfanne portionsweise gefiillt. Mit einem solchen
Verfahren ist eine lange Erstarrungszeit verbunden, bei der
Analyse-Entmischungen entstehen. Ferner treten verfahrenstech-
nische Nachteile insofern auf, als der Kokillenvorrat auf dem
Karussell jeweils dem Pfanneninhalt entspricht. Bei groBem
Pfanneninhalt muB das GieBkarussell entsprecheﬁd dimensioniert
werden, wobei meist unangemessen groBe GieBrdder entstehen.

Das in Formen gegossene Ferrosilizium wird nach seiner Erstarrung
zu Platten in einem Brech- bzw. Mahlwerk bis zur gewiinschten
Kornung zerkleinert. Hierbei fallen bis zu 20 % unverk&uflicher
Feinanteil an. Dieser Feinanteil wird unter den bekannten
Schwierigkeiten, die der Einsatz von Stdauben in metallurgischen
Oifen mit sich bringt, wieder eingeschmolzen.

Anlagentechnisch sind die Investitionskosten fiir GieBkarussell und
Brech- bzw. Mahlwerk relativ hoch und im Betrieb energieintensiv,
und derartige Anlagen arbeiten unbefriedigend. Aufgrund der
Gegebenheiten ist der Stand der Technik in mehreren Hinsichten
nicht zufriedenstellend: Betriebsverfahrenstechnisch ist die
chargenweise Yerarbeitung nachteilig. Herstellverfahrenstechnisch
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ist der 20 %ige Anfall von Feinanteil &uBerst nachteilig. Anlagen-
technisch sind die hohen Investitionskosten fiir GieBkarussell,
Brech- und Mahlwerk nachteilig. Betriebstechnisch arbeiten
derartige Anlagen ebenfalls nicht zufriedenstellend.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht demgemd8 darin, die
Erzeugung und Verarbeitung von Ferrolegierungen herstellverfah-
renstechnisch, betriebsverfahrenstechnisch, anlagentechnisch und
hinsichtlich erforderlicher Investitionen zu verbessern.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch geltst, daB die
Metallschmelze in eine HorizontalstranggieBkokille geleitet wird,
daB ferner der GuBstrang in Intervallen im wesentlichen gezogen
wird und daB Haltezeiten zur tiefengesteuerten Kerbbildung
zwischen zwei Ziehvorgdngen liber 0,5 bis 10 Sekunden eingehalten
werden. Die Erfindung konnte nur durch Yersuche auf ihre Brauch-
barkeit liberpriift werden. Einer Anwendung des StranggieBens stehen
ndmlich mehrere Parameter entgegen: Ferrolegierungen weisen
ungiinstige FlieB- und Erstarrungseigenschaften auf, neigen
auBerdem zu Entmischungen der Analyse und beeintrdchtigen das
Geflige. Bei Ferrolegierungen ist eine Langzeittemperaturfiihrung
nur schwerlich moglich. Wdhrend der Erstarrung treten nachteilige
Zustandsdnderungen in Temperaturintervallen auf. Bei hbheren
Temperaturen kann hierbei ein Zerfall der Kristallstruktur auf-
treten (Peritektika). Ferner treten gefdhrlich Volumenverdnderun-
gen bei der Abkiihlung auf (Sprengwirkung). Bei Ferrosilizium muB
auBerdem mit einem unkontrollierten Zerbrechen im Warmzustand bei
geringer mechanischer Beanspruchung gerechnet werden. Alle diese
Nachteile werden durch die Erfindung vermieden. Zusdtzlich ist
vorteilhaft, daB die Oberfléche gegeniiber dem bekannten Verfahren
praktisch ohne EinfluB des Luftsauerstoffs erstarrt und eine
metallische Oberflédche bildet. AuBerdem wird durch das kontinuier-
1ich arbeitende GieBverfahren der Betriebsablauf erleichtert, weil
beim StrahggieBen der Staubanfall nicht mehr auftritt. Dennoch
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konnen brauchbare Portionierungen erfolgen, und der groBe Investi-
tionsaufwand fiir GieBkarussell, Brech- bzw. Mahlwerk wird
vermieden.

5 Nach der weiteren Erfindung ist vorgesehen, daB die Haltezeiten
nach solchen Ziehvorgdngen eingelegt werden, deren Abstdnde den
spdteren Brechldngen entsprechen. Aufgrund der Haltezeiten kann
daher das Portionierungsproblem geldst werden.

10 Der Grundlage “StranggieBen" wird dadurch Rechnung getragen, daB
zwischen den Brechldngen kiirzere Haltezeiten gegeniiber den
ldngeren Brechldngen-Haltezeiten eingelegt werden.

Um ein unkontrolliertes Brechen des GuBwerkstoffes zu vermeiden,

15 wird vorgeschlagen, daB die Abkiihlung des GuBstranges auBerhalb
der HorizontalstranggieBkokille gebremst wird. '

Weiterhin ist vorteilhaft, daB die Abkilhlung des GuBstranges
derart gesteuert wird, daB nach Verlassen der Ziehmaschine die

20 Temperatur iliber dem kritischen Wert fiir sprode Metallegierungen
Tiegt.

Insgesamt betrachtet fiihrt daher das erfindungsgemdBe VYerfahren
vorteilhafterweise zu einem kontinuierlichen Verfahren, d.h. zum

25 kontinuierlichen VergieBen von Werkstoffen, die bisher nicht gieB-
bar erschienen (sprode Metallegierungen, Ferrolegierungen und
Nicht-Metalle, wie z.B. Kalziumkarbid).‘Die Verfahrensfiithrung
wird durch die Kombination des HorizontalstranggieBens, der Mog-
T1ichkeit des Warmhaltens mit Feinung und Portioniemmdglichkeit

30 optimiert. Der bisherige Feinanteil entfdllt bei gleichzeitiger
VergleichmdBigung bzw. Erhohung der Produktqualitdt und der
Dosierung. AuBerdem kann eine Steuerung der Produktkdrnung des
Gefiiges erfolgen.
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Die Yorrichtung zur Durchfiihrung des Yerfahrens sieht ein Yorrats-
gefdB fiir die Metalischmelze und angeflanschter Horizontalstrang-
gieBkokille vor.

Der Aufwand fiir die Vorrichtung kann nunmehr dahingehend
vermindert werden, indem auf eine relativ kurze Horizontalstrang-
gieBkokille in geringem Abstand die Zielmaschine angeordnet ist
und indem zwischen HorizontalstranggieBkokille und Ziehmaschine
sowie auf die Ziehmaschine nachfolgend eine Einrichtung zur
Steuerung einer trockenen Wdérmeabfuhr vorgesehen ist.

Im einfachsten Fall besteht die Einrichtung zur Steuerung der
trockenen Wérmeabfuhr aus einer Wdrmedédmmung.

Bei dem vorausgegangenen Verfahren werden die Haltezeiten darauf
abgestimmt, um eine programmierte Kerbenbildung zu erzeugen, wobei
liber die Haltezeiten eine mehr oder weniger starke Kerbwirkung
gesteuert wird. In der Hauptsache entstehen die Kerben durch die
lange Erstarrungszeit und das Abkiihlen dieser Stelle auf niedrige
Temperaturen, die ein Aufschmelzen durch nachfolgendes Fliissig-
metall nicht mehr zulassen. Bei einem entsprechenden RiickstoB wird
die sich neu bildende Strangschale nach innen gebogen und bietet
damit einen dhnlichen Effekt der Kerbenbildung.

Auf diese verfahrenstechnischen MaBnahmen ist nunmehr die Yorrich-
tung nach der weiteren Erfindung abgestimmt, indem auf die Zieh-
maschine folgend eine mechanische oder thermische Abtrenneinrich-
tung angeordnet ist.

Hierbei ist vorteilhaft, daB die mechanische Abtrenneinrichtung
aus einer die Kerbwirkung ausnutzenden Brecheinrichtung besteht.

ceses e
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Vorteilhaft ist weiterhin, daB die thermische Abtrenneinrichtung
aus einer die Schockwirkung ausnutzenden Kithleinrichtung besteht.

Der Gefiigezustand, die Temperatur, die Kérnigkeit u. dgl. konnen
auBerdem dadurch beeinfluBt werden, daB dem VorratsgefidB ein
BehandiungsgefdB zugeordnet ist, das mit einer Heizvorrichtung
und/oder mit einer Feinungseinrichtung ausgestattet ist.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung (verfahrenstechnische und
vorrichtungstechnische) sind in der Zeichnung dargestellt und
werden im folgenden ndher beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 einen schematisiert dargesteliten Verfahrensablauf des
bisherigen Verfahrens zum Herstellen von Ferrosilizium, mit
einem kdrnigen Endprodukt,

Fig. 2 den erfindungsgemdBen Verfahrensablauf mit einem in
Portionen anfallenden Endprodukt,

Fig. 3 einen Langsschnitt durch den in der HorizontalstranggieB-
kokille erzeugten GuBstrang in der Phase der Strangschalen-
bildung nach einem ersten Yerfahren,

Fig. 4 denselben Schnitt gemdB Fig. 3 nach einem alternativen Ver-
fahren,

Fig. 5 ein Ausziehdiagramm fiir den GuBstrang in Abhdngigkeit von
Produktlédnge und Zeit fiir das gemdB Fig. 3 éngewendete Yer-
fahren A und das gemdB Fig. 4 angewendete Verfahren B,

Fig. 6 einen teilweisen Léngsschnitt durch eine Horizontalstrang-
gieBkokilie fiir das erfindungsgemdBe Verfahren mit
RiickstoB-Schritten,
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Fig. 7 einen teilweisen Lingsschnitt wie Fig. 6 in konstruktiv
verdnderter Ausfiihrungsform,

Fig. 8 einen teilweisen Léngsschnitt durch die Horizontalstrang-
5 gieBkokille fiir ein Verfahren ohne RiickstoB und

Fig. 9 einen teilweisen Léngsschnitt durch die Horizontalstrang-
gieBkokille wie Fig. 8, ebenfalls fiir ein Verfahren ohne
RiickstoB.
10
In Fig. 1 1st der Verfahrensablauf vor dem Anmeldetag der vor-
liegenden Erfindung dargestelit. Aus dem Schmelzofen 1 wird die
Ferrolegierung in der Pfanne 2 liber ein GieBkarussell 3 transpor-
tiert und in die umlaufenden GieBformen 4 abgegossen. Nach dem
15 Erstarren werden die Masseln 5 in das Brechwerk 6 und anschlieBend
in das Mahlwerk 7 verbracht, wonach als Endprodukt 8 ein Spektrum
von fein- und grobkdrnigem Material entsteht.

Demgegeniiber weist gemdB Fig. 2 die Anlage aufgrund des erfin-

20 dungsgemdBen Verfahrens den Schmelzofen 1 auf, eine Pfanne 2, ein
YorratsgefdB 9, eine angeflanschte HorizontalstranggieBkokille 10,
eine Ziehmaschine 11 und eine Abtrenneinrichtung 12. Die
Ziehmaschine 11 kann z.B. in der Art ausgefiihrt sein, wie eine
solche in der DE-Patentschrift 32 06 501 beschrieben ist. Das End-

25 produkt 8 besteht hier aus festen Kdrpern 8a, die in dieser Form
(zylindrisch rund, zylindrisch quadratisch u. dgl.) unmittelbar
Legierungsprozessen zugefiihrt werden.

In der HorizontalstranggieBkokille 10 wird die Metallischmelze 13
30 zum Erstarren von auBen nach innen gebracht. Hierbei bildet sich
die Strangschale 14. Wahrend des Kilhlens in der Horizontalstrang-
gieBkokille 10 wird der sich bildende GuBstrang 15 in Intervallen
zur tiefengesteuerten Kerbbildung in Schritten ausgezogen, ange-

halten (0,5 bis 10 Sekunden), u.U. zuriickgestoBen (0,5 bis 3 mm)
35

cs s
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und wieder ausgezogen. Die jeweils gewdhlten Zyklen wiederholen
sich. Im allgemeinen dienen beim HorizontalstranggieBen von Stahl
die Haltezeiten zur Bildung von Strangschale bzw. zum beschleunig-
ten Abkiihlen des Werkstoffes. Fiir ein solches Abkiihien sind
kiirzere Haltezeiten "a" und Hubmarken 16 vorgesehen. Verldngerte
Haltezeiten "b" hingegen erzeugen um den GuBstrang 15 umlaufende
Kerben 17, die sich zu sichtbaren Rillen ausweiten konnen.
Wahrenddem der GuBstrang 15 in Intervallen "c" ausgezogen wird,
sind die Haltezeiten "b" Jjeweils griBer als die Haltezeiten "a".
Ein z.B. verdoppelter Intervallabstand 18 ergibt spiter die Lange
der Korper 8a. Der wdhrend des GieBens eingehaltene Intervalil-
abstand 18 entspricht daher der spéteren Brechldnge in der
Abtrennvorrichtung 12. Die Ausziehmethoden gemdB Fig. 3 analog dem
Diagramm A in Fig. 5 arbeiten ohne RiickstoB8 des GuBstranges 15.

Demgegeniiber arbeitet das Verfahren gemiB Fig. 4 analog dem
Diagramm B in Fig. 5 mit RiickstoB, wobei die RiickstoBzeit "d"
relativ zu den Haltezeiten a bzw. b gefing ist (Fig. 5).

Die Abkiihlung des GuBstranges 15 auBerhalb der Horizontalstrang-
gieBkokille 10 wird dadurch gebremst, indem zundchst keine iibliche
Sekunddrkiihistrecke vorhanden ist. Es kann jedoch eine Wdrmeab-
strahlung durch eine Warmeddmmung weitestgehend unterbunden
verden. Hierdurch wird die Abkiihlung des GuBstranges 15 derart
gesteuert, daB nach Verlassen der Ziehmaschine 12 die Gefiigetempe-
ratur iiber dem kritischen Wert fiir sprode Meta]legiérungen liegt.
Bei Ferrosilizium liegt diese kritische Temperatur bei etwa 700°C.

Die Vorrichtung (Fig. 1 und 6 bis 9) besteht aus dem Vorratsgefd
9 mit vorgeflanschter wassergekiihlter HorizontalstranggieBkokille
10 und der bewdhrten Ziehmaschine mit Backen und hydraulischer
Steuerung gemdB dem genannten deutschen Patent 32 06 501.



0187227

23 720 - F1/Schi —& - 16.10.84

10

15

20

25

30

35

Die HorizontalstranggieBkokille 10 ist relativ kurz; im geringen
Abstand 19 hierzu befindet sich die Ziehmaschine 11. Auf die
HorizontalstranggieBkokille 10 bzw. die Ziehmaschine 11 folgt eine
Einrichtung 20 zur Steuerung einer trockenen Warmeabfuhr. Eine
solche Warmeddmmung kann z.B. aus einem isolierenden Rohr
bestehen.

Die mechanische oder themmische Abtrenneinrichtung 12 bewirkt
durch weiteres Ansdgen, Abbrechen oder punktuelle starke Kiihlung
die Abtrennung der Kdrper 8a, wobei kein sonst anfallender Staub
erzeugt wird. Der GuBstrang 15 wird auf diese Weise in handels-
ibliche Gr&éBen bzw. Gewichte der Korper 8a unterteilt.

Geeignete HorizontalstranggieBkokillen 10 (Fig. 6 bis 9) bestehen
an der Kokilleninnenseite aus Graphit (wenn kefne C-L&slichkeit
der Metallschmelze vorlfegt) oder aus Kupfer. Die mit GieBge-
schwindigkeit bzw. in Produktionsrichtung V einstromende Metall-
schmelze 13 wird durch die Feuerfestwandung 21 bzw. den Mantel 22
des Verteilers 9 und durch die riickwirtige Wand 23 der Horizontal-
stranggieBkokille 10 eingeleitet. Die riickwédrtige Wand 23 ist
gemdB Fig. 7 als separater Ring 24 ausgebildet. Die Horizontal-
stranggieBkokille 10 weist eine Wasserkiihlung 25 auf. Diese Aus-
fihrungsform der HorizontalstranggieBkokille 10 gestattet Riick-
stbBe des GuBstranges 15.

Die HorizontalstranggieBkokille 10 gemdB den Fig. 8 und 9 ist fiir
das Ausziehen ohne RiickstdBe vorgesehen.

Eine Pfanne 2 wird dann eingesetzt, wenn auBer der Temperaturein-
stellung noch die Anwendung einer metallurgischen Behandlung vor-
teflhaft ist. Das YorratsgefdB 9 bietet diese Bedingungen nicht
in vollem Umfang. Die Pfanne 2 bildet in diesem Fall ein Behand-
TungsgefdB 26 mit einer Heizvorrichtung 27, die aus einem Plasma-
brenner 27a, einem Rinnen- oder Spulen-Induktor oder einer
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Pfannendeckel-Heizvorrichtung besteht. Ferner ist eine Fefnungs-
einrichtung 28, die z.B. auch aus dem Plasmabrenner 27a gebildet
werden kann, vorgesehen.
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Verfahren und Vorrichtung zum GieBen von sprden Metallegierungen

Patentanspriiche

1. Yerfahren zum GieBen von sprioden Metallegierungen, insbesondere
von Ferrolegierungen, wie z.B. Ferrosilizium,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Metallschmelze in eine HorizontalstranggieBkokille gelei-
5 tet wird, daB ferner der GuBstrang in Intervallen im wesentlichen
gezogen wird und daB Haltezeiten zur tiefengesteuerten Kerbbildung

zwischen zwei Ziehvorgdngen iiber 0,5 bis 10 Sekunden eingehalten
werden,
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2. Yerfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Haltezeiten (b) nach solchen Ziehvorgingen eingelegt
werden, deren Abstdnde spdteren Brechldngen entsprechen.

3. Yerfahren nach den Anspriichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,
da8 zwischen den Brechlangen kiirzere Haltezeiten (a) gegeniiber den
lingeren Brechlangen-Haltezeiten (b) eingelegt werden.
10 ,
4, Yerfahren nach den Anspriichen 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Abkiihlung des GuBstranges auBerhalb der Horizontalstrang-
gieBkokille gebremst wird.
15
5. Yerfahren nach den Anspriichen 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Abkiihlung des GuBstranges derart gesteuert wird, daB nach

Verlassen der Ziehmaschine die Temperatur liber dem kritischen Wert
20 fir spride Metallegierungen liegt.

6. Yorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens nach den Anspriichen
1 bis 5 mit einem VorratsgefdB fiir die Metallschmelze und
angeflanschter HorizontalstranggieBkokille,
25 dadurch gekennzeichnet,
daB auf eine relativ kurze HorizontalstranggieBkokille (10) in
geringem Abstand (19) die Ziehmaschine (11) angeordnet ist und da8
zwischen HorizontalstranggieBkokille (10) und Ziehmaschine (11)
sowie auf die Ziehmaschine (11) nachfolgend eine Einrichtung (20)
30 zur Steuerung einer trockenen Warmeabfuhr vorgesehen ist.

7. Yorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Einrichtung (20) zur Steuerung der trockenen Wirmeabfuhr
35 - aus einer Wdrmedammung besteht.
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Yorrichtung nach den Anspriichen 6 und 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB auf die Ziehmaschine (11) folgend eine mechanische oder ther-
mische Abtrenneinrichtung (12) angeordnet ist.

Yorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB die mechanische Abtrenneinrichtung (12) aus einer die Kerb-
wirkung ausnutzenden Brecheinrichtung besteht.

Yorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB die thermische Abtrenneinrichtung (12) aus einer die Schock-
wirkung ausnutzenden Kiihleinrichtung besteht.

Vorrichtung nach den Anspriichen 6 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, .

daB dem VorratsgefdB (9) ein BehandlungsgefdB (26) zugeordnet ist,
das mit einer Heizvorrichtung (27) und/oder mit einer Feinungs-
einrichtung (28) ausgestattet ist.

ses e,
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