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@  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Herstellung  von  Blöcken. 

  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  sowie  eine  Vorrich- 
tung  zur  Herstellung  von  Blöcken,  wobei  eine  metallische 
Schmelze  (12),  z.B.  Stahlschmelze,  in  eine  ein-oder  mehrtei- 
lige  Kokille  mit  Aufsatz  (9),  insbesondere  wassergekühlter 
Haube,  vorzugsweise  bis  unterhalb  des  Aufsatzes  einge- 
bracht  wird,  worauf  eine  elektrisch  leitende  Schlacke  (13), 
bevorzugt  verflüssigte  heisse  Schlacke  auf  den  Metallspie- 
gel  aufgebracht,  und  über  eine  insbesondere  selbstverzeh- 
rende  Elektrode  (10)  aus  einer,  gegebenenfalls  der  metalli- 
schen  Schmelze  (12)  im  wesentlichen  entsprechenden  Zu- 
sammensetzung  der  Schmelze  Wärme  und  gegebenenfalls 
weitere Schmelze  zugeführt wird,  wobei  der Kokille  in  ihrem 
oberen  Bereich  (7)  und  damit  dem  erstarrenden  Block  unter- 
halb  des  Aufsatzes  (9)  verzögert  Wärme,  insbesondere  Er- 
starrungswärme  abgeführt  und/oder  abgeleitet  wird,  wobei 
vorzugsweise  der  untere  Teil  der  Kokille  (4),  insbesondere 
die  Bodenplatte  (1)  gekühlt,  vorzugsweise  fluidgekühlt  wird, 
während  dem  erstarrenden  Block  Wärme  und  gegebenen- 
falls  Metallschmelze  über  die  Elektrode  (10)  zugeführt  wird. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   und  a u f  

e i n e   V o r r i c h t u n g   zu r   H e r s t e l l u n g   von  B l ö c k e n ,   w o b e i  

e i n e   m e t a l l i s c h e   S c h m e l z e ,   z . B .   S t a h l s c h m e l z e   in  e i n e  

e i n -   o d e r   m e h r t e i l i g e   K o k i l l e   mi t   A u f s a t z   e i n g e b r a c h t  

w i r d ,   w o r a u f   u n t e r   W ä r m e z u f u h r   der   B l o c k   e r s t a r r e n   g e -  

l a s s e n   w i r d .  

Die  E r z e u g u n g   s c h w e r e r   S c h m i e d e b l ö c k e   a l s   A u s g a n g s p r o -  

d u k t   f ü r   S c h m i e d e s t ü c k e   f ü r   den  K r a f t w e r k s b a u   s t e l l t  

e i n e   der   g r ö ß t e n   H e r a u s f o r d e r u n g e n   f ü r   den  S t a h l w e r k e r  

d a r .   Die  A n f o r d e r u n g e n   de r   T u r b i n e n b a u e r   an  R e i n h e i t s -  

g r a d   und  F r e i h e i t   von  S e i g e r u n g e n   s i n d   auch   mi t   m o d e r n e n  

V e r f a h r e n   nur   s c h w e r   e i n z u h a l t e n .  

W ä h r e n d   E r s c h m e l z u n g   und  S c h m e l z b e h a n d l u n g   in  den  l e t z t e n  

J a h r e n   d u r c h   den  E i n s a t z   m o d e r n e r   P f a n n e n m e t a l l u r g i e a n -  

l a g e n   g r o ß e   F o r t s c h r i t t e   e r z i e l t   h a b e n ,   b l e i b t   d i e   E r -  

s t a r r u n g   im  k o n v e n t i o n e l l e n   B l o c k g u ß   nach   wie  vor   da s  am 

w e n i g s t e n   zu  b e e i n f l u s s e n d e   G l i e d   in  de r   E r z e u g u n g s k e t t e .  

T y p i s c h e   F e h l e r s c h e i n u n g e n   s i n d   de r   n e g a t i v   g e s e i g e r t e  

B o d e n k e g e l ,   in  v i e l e n   F ä l l e n   auch   mit   n i c h t m e t a l l i s c h e n  

E i n s c h l ü s s e n   v e r u n r e i n i g t ,   S c h r u m p f u n g s h o h l r ä u m e ,   v e r -  

b u n d e n   mi t   V - S e i g e r u n g e n   in  de r   B l o c k a c h s e ,   im  B l o c k -  

s c h o p f   d i e   p o s i t i v e   S e i g e r u n g   mi t   A n r e i c h e r u n g e n   v o n  

C,  S  u n d   P,  s c h l i e ß l i c h   d i e   A-  o d e r   h - S e i g e r u n g e n   m i t  

Anre iche rungen   von  S  u n d   P.  Für   d i e   E n t s t e h u n g   d i e s e r   S e i -  

g e r u n g e n   g i b t   es  z u r z e i t   noch  k e i n e   a l l g e m e i n   a n e r k a n n t e  

T h e o r i e .  



Um  n i c h t m e t a l l i s c h e   E i n s c h l ü s s e   aus   dem  B o d e n k e g e l   z u  

v e r m e i d e n ,   m ü s s e n   b e i   s c h w e r e n   B l ö c k e n   15  9G:und  m e h r  

vom  B l o c k b o d e n   a b g e s e t z t   w e r d e n .   Der  A n t e i l   des   v e r -  

l o r e r e n   K o p f e s   kann   b e i   s e h r   s c h w e r e n   B l ö c k e n   25  u n d  

mehr   P r o z e n t e   b e t r a g e n .   E i n e   B e e i n f l u s s u n g   de r   E r s t a r r u n g  

i s t   nu r   in  s e h r   b e s c h r ä n k t e m   Ausmaß  ü b e r   Ä n d e r u n g e n   d e r  

B l o c k g e o m e t r i e   o d e r   des   i s o l i e r e n d e n   H a u b e n e i n s a t z e s   mög- 

l i c h .  

D i e s e   F e h l e r   k ö n n e n   mi t   dem  f o l g e n d e n   V e r f a h r e n   v e r m i e d e n  

w e r d e n .   In  e i n e   h e r k ö m m l i c h e   S c h m i e d e b l o c k k o k i l l e   w i r d  

e i n   w a s s e r g e k ü h l t e r   R ing   e i n g e s e t z t ,   d i e   K o k i l l e   mi t   S t a h l  

g e f ü l l t ,   a u f   den  S t a h l   kommt  e i n e   S c h i c h t e   m e t a l l u r g i s c h  

a k t i v e r   S c h l a c k e ,   in   d i e   e i n e   E l e k t r o d e   e i n g e t a u c h t   w i r d .  

D u r c h   Z u f u h r   e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e   w i r d   das   S c h l a c k e n b a d  

so  s t a r k   e r h i t z t ,   daß  d i e   E l e k t r o d e   a b s c h m i l z t   und  während  

des   E r s t a r r u n g s p r o z e s s e s   S c h r u m p f u n g s h o h l r ä u m e   im  B l o c k  

a u s g l e i c h t .   D u r c h   g e z i e l t e   V a r i a t i o n   de r   E n e r g i e z u f u h r  

kann   auch   d i e   E r s t a r r u n g   b e e i n f l u ß t   w e r d e n .   B l ö c k e ,   d i e  

nach   d i e s e m   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   w e i s e n   k e i n e  

n e g a t i v e   B o d e n s e i g e r u n g   m i t   den  d a m i t   v e r b u n d e n e n   N a c h -  

t e i l e n ,   k e i n e   V - S e i g e r u n g e n   und  kaum  S c h r u m p f u n g s h o h l -  

r ä u m e   a u f .   D i e s   k o n n t e   an  m e h r e r e n   t a u s e n d   S c h m i e d e b l ö c k e n ,  

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

d e n .  

Von  T u r b i n e n h e r s t e l l e r n   w i r d   n u n m e h r   auch   s e h r   f e i n   v e r -  

t e i l t e n   n i c h t m e t a l l i s c h e n   E i n s c h l ü s s e n   m i t   E r s a t z f e h l e r -  

g r ö ß e n   um  1  mm  b e i   d e r   U l t r a s c h a l l p r ü f u n g   b e s o n d e r e   B e -  

d e u t u n g   b e i g e m e s s e n .   D e r a r t i g e   F e h l e r   k o n n t e n   mi t   dem  o b e n  

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

v e r m i e d e n   w e r d e n .  



Die  A u f g a b e   de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   b e s t e h t   nun  d a r i n ,  

e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   V o r r i c h t u n g   zu  s c h a f f e n ,   d i e   e s  

e r l a u b e n , a u c h   mi t   S i c h e r h e i t   E r s a t z f e h l e r g r ö ß e n   um  1  mm 

zu  v e r m e i d e n ,   w o b e i   g l e i c h z e i t i g   k e i n   e r h ö h t e r   o d e r   k e i n  

w e s e n t l i c h   e r h ö h t e r   Aufwand   s o w o h l   von  de r   E n e r g i e s e i t e  

a l s   auch   f ü r   d i e   V o r r i c h t u n g e n   e r f o r d e r l i c h   s e i n   s o l l .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  B l ö c k e n ,  

w o b e i   e i n e   m e t a l l i s c h e   S c h m e l z e ,   z . B .   S t a h l s c h m e l z e ,   i n  

e i n e   e i n -   o d e r   m e h r t e i l i g e   K o k i l l e   mi t   A u f s a t z ,   i n s b e s o n -  

d e r e   w a s s e r g e k ü h l t e r   Haube,  v o r z u g s w e i s e   b i s   u n t e r h a l b   d e s  

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

S c h l a c k e , b e v o r z u g t   v e r f l ü s s i g t e   h e i ß e   S c h l a c k e   a u f   den  Me- 

t a l l s p i e g e l   a u f g e b r a c h t   und  über  e i n e ,  i n s b e s o n d e r e   s e l b s t v e r -  
zehrende   E l e k t r o d e   aus  e ine r   g e g e b e n e n f a l l s   der  m e t a l l i s c h e n   Schmelze  

im  w e s e n t l i c h e n   e n t s p r e c h e n d e n   Zusammensetzung,  der  Schmelze  Wärme 

und  g e g e b e n e n f a l l s   w e i t e r e   Schmelze  z u g e f ü h r t   wird,  b e s t e h t   im  w e s e n t -  

l i c h e n   d a r i n ,   daß  de r   K o k i l l e   in  i h r e m   o b e r e n   B e r e i c h   u n d  

d a m i t   dem  e r s t a r r e n d e n   B l o c k   u n t e r h a l b   des   A u f s a t z e s  v e r -  

z ö g e r t   Wärme,  i n s b e s o n d e r e   E r s t a r r u n g s w ä r m e   a b g e f ü h r t  

u n d / o d e r   a b g e l e i t e t   w i r d ,   w o b e i   v o r z u g s w e i s e   de r   u n t e r e  

T e i l   de r   K o k i l l e   i n s b e s o n d e r e   d i e   B o d e n p l a t t e   g e k ü h l t ,  

v o r z u g s w e i s e   f l u i d g e k ü h l t   w i r d ,   w ä h r e n d   dem  e r s t a r r e n d e n  

B l o c k   Wärme  und  g e g e b e n e n f a l l s   M e t a l l s c h m e l z e   ü b e r   d i e  

E l e k t r o d e   z u g e f ü h r t ' w i r . d .  

Durch   d i e s e   g e z i e l t e   W ä r m e z u f u h r   und  W ä r m e a b l e i t u n g   b z w .  

K ü h l u n g   kann  e r r e i c h t   w e r d e n ,   daß  de r   B l o c k   s c h a l e n w e i s e  

e r s t a r r t ,   w o b e i   im  B l o c k k o p f   d i e   E r s t a r r u n g   so  l a n g e   v e r -  

h i n d e r t   w e r d e n   k a n n ,   daß  k e i n e   f l a s c h e n h a l s a r t i g e n   V e r -  

e n g u n g e n   der   b e r e i t s   e r s t a r r t e n   S c h m e l z e   e i n t r e t e n ,   w o -  

d u r c h   S e i g e r u n g e n   o d e r   E i n s c h l ü s s e   und  d g l . ,   w e l c h e   d e n  

oben  a n g e f ü h r t e n   F e h l e r   v e r u r s a c h e n ,   v e r m e i d b a r   s i n d .   E s  

war  nun  d u r c h a u s   ü b e r r a s c h e n d ,   daß  mi t   e i n e r   d e r a r t i g e n  

g e z i e l t e n   E r s t a r r u n g   es  auch   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n ,   d a ß  



d i e s e   F e h l e r ,   w e l c h e   t e i l w e i s e   a u f   n i c h t m e t a l l i s c h e   E i n -  

s c h l ü s s e   z u r ü c k z u f ü h r e n   s i n d ,   d u r c h   v e r m u t l i c h e r w e i s e  

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

E i n s c h l ü s s e   b e s e i t i g t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Gemäß  e i n e m   w e i t e r e n   M e r k m a l   de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g  

w i r d   d e r   Sch lacke   Wärme  z u g e f ü h r t  m i t   e i n e r   L e i s t u n g s d i c h t e  

von  0,4  bis  2 ,0,   i n s b e s o n d e r e   0,5  bis  2,0  kW/cm2  und  e ine r   S t r o m d i c h t e  

von  8  bis  25  A / c m 2 j e w e i l s   an  der  E l e k t r o d e .   Damit  l äß t   s ich  e r r e i c h e n ,  

daß  in  der  Sch lacke   zwei  s ich  ü b e r l a g e r n d e   Kräf te   a u f t r e t e n ,   wobei  d i e  

t h e r m i s c h   b e d i n g t e   Kraf t   e ine   Badbewegung  in  der  Weise  bewi rk t ,   daß 

die  Sch lacke   u n t e r h a l b   der  E l e k t r o d e   a u f s t e i g t ,   an  der  O b e r f l ä c h e   z u r  

H a u b e n a u ß e n s e i t e   s i c h   b e w e g t   und  s o d a n n   d i e   n u n m e h r   a b -  

g e k ü h l t e   S c h l a c k e   an  d i e   O b e r f l ä c h e   d e r   M e t a l l s c h m e l z e  

kommt  und  d a m i t   a b k ü h l t .   Die  v o r t e i l h a f t e   Schlackenbewegung,   w e l -  

che  durch  die  b e v o r z u g t   g röße re   L o r e n z k r a f t   bewi rk t   wird,  v e r l ä u f t  

etwa  g e g e n s i n n i g   in  den  Block  h ine in   g e r i c h t e t ,   und  zwar  s i n k t   d i e  

h e i ß e   S c h l a c k e   u n t e r h a l b   de r   E l e k t r o d e   b i s   zu r   M e t a l l o b e r -  

f l ä c h e ,   g i b t   i h r e   Wärme  an  den  M e t a l l s p i e g e l   ab  und  b e w e g t  

s i c h   h i e r a u f   zum  Rand  des   A u f s a t z e s ,   s t e i g t   d o r t   e n t l a n g  
d e r   Wand  hoch,  und  d i e   a b g e k ü h l t e   S c h l a c k e   b e w e g t   s i c h   a n  
d e r   O b e r f l ä c h e   des   S c h l a c k e n s p i e g e l s   w i e d e r   zu r   E l e k t r o d e .  

D a d u r c h   e n t s t e h t   w e i t e r s   e i n   D e c k e l   aus   e r s t a r r t e r   S c h l a c k e ,  
w e l c h e r   e b e n f a l l s   e r w ü n s c h t   i s t ,   da  e i n e   t h e r m i s c h e   I s o -  

l i e r u n g   e r r e i c h t   w i r d .   Mit   e i n e r   d e r a r t i g e n   S c h l a c k e n b e -  

wegung   w i r d   w e i t e r s   auch  ein  f l a s c h e n a r t i g e s   E i n s c h n ü r e n   d e s  

B l o c k e s   be im  E r s t a r r e n   v e r m i e d e n .  

D ie   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   zu r   H e r s t e l l u n g   von  m e -  

t a l l i s c h e n   B l ö c k e n   m i t   e i n e r   K o k i l l e i n s b e s o n d e r e   m e h r -  

t e i l i g e n   K o k i l l e ,   die  e inen  g e g e b e n e n f a l l s   f l ü s s i g k e i t s g e k ü h l t e n ,  

Aufsa tz   a u f w e i s t ,   in  welchen  e ine  i n s b e s o n d e r e   s e l b s t v e r z e h r e n o e   E l e k -  

t rode   r a g t ,   die  mit  einem  Pol  e i n e r   S p a n n u n g s o u e l l e   verbunden  i s t ,   wäh- 

rend  e ine  w e i t e r e   E l e k t r o d e   und /oder   der  Bodenbe re i ch ,   i n s b e s o n d e r e   d i e  



B o d e n p l a t t e   de r   K o k i l l e   mi t   e i n e m   w e i t e r e n   Pol  der  S p a n n u n g s -  

q u e l l e   v e r b u n d e n   i s t ,   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n ,   d a ß  

d i e   K o k i l l e   in  i h r e m   o b e r e n   B e r e i c h   u n t e r h a l b   des  A u f -  

s a t z e s   t h e r m i s c h   i s o l i e r e n d   i s t ,   i n s b e s o n d e r e   eine  t h e r m i s c h e   I s o -  

l i e rung ,   vo rzugswe i se   an  der  Außenwand  der  Kok i l l e   a u f w e i s t ,   die  s i c h  

bevorzug t   über  ein  D r i t t e l   der  Höhe  der  Kok i l l e   ohne  Aufsatz   e r s t r e c k t  

und  daß  vo rzugswe i se   die  B o d e n p l a t t e   kühlbar ,   i n s b e s o n d e r e   f l u i d -  

k ü h l b a r   i s t .  

Durch   d i e   t h e r m i s c h e   I s o l i e r u n g   de r   K o k i l l e   u n t e r h a l b  

i h r e s   g e k ü h l t e n   A u f s a t z e s   kann  nun  e r r e i c h t   w e r d e n ,   d a ß  

de r   B l o c k   das   e r w ü n s c h t e   E r s t a r r u n g s v e r h a l t e n   a u f w e i s t ,  

w o b e i   d u r c h   e i n e   f l u i d g e k ü h l t e   B o d e n p l a t t e d a s   b e v o r -  

z u g t e   E r s t a r r e n   des  B l o c k f u ß e s   noch  w e i t e r   g e f ö r d e r t  

w e r d e n   k a n n .   E i n e   d e r a r t i g e   E i n r i c h t u n g   i s t   b e s o n d e r s  

e i n f a c h   und  es  war  auch   n i c h t   n a h e l i e g e n d ,   s i e   so  z u  

k o n z i p i e r e n ,   da  an  e i n e m   B l o c k   u n t e r s c h i e d l i c h e   s c h e i n -  

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

und  zwar   Z u f ü h r u n g   von  Wärme,  v e r z ö g e r t e s   A b k ü h l e n   u n d  

b e v o r z u g t e s   A b k ü h l e n .  

Gemäß  e i n e m   w e i t e r e n   M e r k m a l   de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g  

w e i s t   b e i   e i n e r   m e h r t e i l i g e n   K o k i l l e   im  w e s e n t l i c h e n   d e r  

g e s a m t e   o b e r e   T e i l   d e r s e l b e n   e i n e   t h e r m i s c h e   I s o l i e r u n g  

a u f .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   es  g e m ä ß  e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

b e v o r z u g t   und  v e r s t ä r k t   d i e   E f f e k t e   der   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

W ä r m e a b f u h r ,   wenn  d i e   K o k i l l e   z u  i h r e m   u n t e r e n ,   i n s b e s o n -  

d e r e   der   B o d e n p l a t t e   z u g e o r d n e t e n   B e r e i c h   hin  eine  höhere  Wand- 

s t ä r k e   a u f w e i s t ,   a l s   zu  i h r e m   o b e r e n   B e r e i c h  h i n .   Die  h ö h e r e  

W a n d s t ä r k e   im  u n t e r e n   B e r e i c h   b e w i r k t   i n f o l g e   der   h ö h e r e n  

Masse  ein  höheres   Wärmeaufnahmevermögen,  darüber   h inaus   i s t   die  Kon- 

t a k t f l ä c h e   mit  der  B o d e n p l a t t e   e rhöh t ,   während  die  g e r i n g e r e   Wanddicke 

im  oberen  Bere ich   ein  v e r m i n d e r t e s   Wärmeschluckvermögen  b e w i r k t .  



Im  fo lqenden   wird  die  E r f i ndung   anhand  der  B e i s p i e l e   und  d e r  

Zeichnung,   in  welcher   eine  Kok i l l e   mit  B lockkopfhe izung   d a r g e -  

s t e l l t   i s t ,   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Die  in  der  Zeichnung  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e   V o r r i c h t u n g   zur  He r -  

s t e l l u n g   von  Blöcken  we is t   e ine   B o d e n p l a t t e   1  auf,   die  über  W a s s e r -  

zu-  und  - a b l e i t u n g e n   2,  3  mit  Kühlwasser   v e r s o r g t   wird,  eine  Kühlung 

mit  einem  anderen   F lu id   z.B.  F l ü s s i g m e t a l l ,   Gase  od.  dgl.  kann  e b e n -  

f a l l s   e r f o l g e n .   Auf  der  B o d e n p l a t t e   l i e g t   ein  u n t e r e r   Teil   4  der  Ko- 

k i l l e   auf,   welcher   e ine   Ausnehmung  5  b e s i t z t ,   in  welche  der  G i e ß k a -  

nal  für  e inen  s t e i g e n d e n   Guß  mündet.  Der  m i t t l e r e   Tei l   6  der  K o k i l l e  

we i s t   e inen  l e i c h t   kon i schen   nach  oben  s ich  ö f fnenden   Q u e r s c h n i t t   a u f .  

Auf  diesem  K o k i l l e n t e i l   6  i s t   ein  obere r   K o k i l l e n t e i l   7  a u f g e s e t z t ,   d e r  

an  s e i n e r   A u ß e n s e i t e   e ine   t h e r m i s c h e   I s o l i e r u n g   8  t r ä g t ,   die  mit  e i n e r  

m i n e r a l i s c h e n   I s o l i e r u n g b e i s p i e l s w e i s e   M i n e r a l w o l l e ,   V e r m i c u l i t   o d e r  

Asbest   g e f ü l l t   i s t ,   und  e i n e n   B lechmante l   zum  Schutz  gegen  mecha-  

n i sche   Beschäd igung   a u f w e i s t .   Wei te r s   i s t   ein  w a s s e r g e k ü h l t e r   A u f s a t z  

9  vo rgesehen ,   in  welchem  e ine   abschmelzende   E l e k t r o d e   10  angeordne t   i s t .  

Sowohl  die  B o d e n p l a t t e   1  a ls   auch  die  E l e k t r o d e   10  s ind  mit  e ine r   s c h e -  

mat i sch   d a r g e s t e l l t e n   S p a n n u n g s q u e l l e   11  verbunden.   Wie  aus  der  Z e i c h -  

nung  e r s i c h t l i c h ,   r e i c h t   die  M e t a l l s c h m e l z e   12  n i ch t   bis  zum  A u f s a t z  9 ,  
sondern  es  b e f i n d e t   s ich   zwischen  Aufsa tz   und  Me ta l l s chme lze   eine  e r -  
schmolzene  Sch lacke   1 3 .  

B e i s p i e l   1 :  

In  e i n e r   V o r r i c h t u n g   gemäß  der  Zeichnung  wurden  36  t  e ine r   Schmel -  

ze  f o l g e n d e r   chemische r   Zusammensetzung  in  Gew.-%  C  0,27,   S  0 , 0 0 1 ,  
P  0 ,003,   Mn  0 ,40 ,   Cr  1 ,32,   Mo  0 ,44 ,   Ni  2 ,64 ,   V  0,05  und  danach  e i n e  

E l e k t r o d e   mit  einem  Durchmesser   von  300  mm  e i n g e b r a c h t .   Auf  die  Me- 

t a l l s c h m e l z e   wurde  sodann  eine  f l ü s s i g e ,   e r schmolzene   Schlacke  a u f g e -  

b r a c h t ,   worauf  der  Aufsa tz   in  die  Schlacke   e i n g e t a u c h t   wurde,  wobe i  

ein  E in t auchen   d e s s e l b e n   in  die  M e t a l l s c h m e l z e   v e r m i e d e n  

w u r d e .   S o d a n n   w u r d e   e i n e   E l e k t r o d e   mi t   e i n e m   D u r c h m e s s e r  

von  300 mm  in  d i e   S c h l a c k e   e i n g e t a u c h t .   Der  S c h m e l z e  w u r d e  

s o d a n n   ü b e r   d i e   E l e k t r o d e   im  L a u f e   des   E r s t a r r e n s   von  10 

S t u n d e n   Wärme  und  zwar   a n f ä n g l i c h   m i t  e i n e r   L e i s t u n g s c i c h t e  



von  1,33  kW/cm2  und  e ine r   S t r o m d i c h t e   von  12  Ampere/cm2  an  der  E l e k -  

t rode   z u g e f ü h r t .   Der  Block  war  nach  16  Stunden  vollkommen  e r s t a r r t ,  

worauf  sowohl  die  K ü h l m i t t e l z u f u h r   zur  B o d e n p l a t t e   als  auch  zum  Auf -  

sa tz   u n t e r b r o c h e n   w u r d e ,   und  g l e i c h z e i t i g   n i ch t   w e i t e r e   Wärme 

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

e r h a l t e n e   B l o c k   w u r d e   mi t   U l t r a s c h a l l   g e p r ü f t   und  w i e s  

w e d e r   im  Fuß  noch   im  Z e n t r u m , n o c h   im  Kopf  E i n s c h l ü s s e  

mi t   E r s a t z f e h l e r g r ö ß e n   um  1  mm  a u f .  

B e i s p i e l   2 :  

Es  w u r d e   a n a l o g   B e i s p i e l   1  v o r g e g a n g e n ,   j e d o c h   h a t t e   d i e  

V o r r i c h t u n g   k e i n e   t h e r m i s c h e   I s o l i e r u n g   im  o b e r e n   D r i t t e l  

de r   K o k i l l e .   Der  B l o c k   w i e s   zwar   k e i n e n   n e g a t i v   g e -  

s e i g e r t e n   B o d e n k e g e l   mi t   t e i l w e i s e   g r o b e n   n i c h t m e t a l l i s c h e n  

E i n s c h l ü s s e n   a u f ,   b e s a ß   kaum  L a m b d a -   o d e r   S c h a t t e n s t r e i f e n ,  

und  es  w a r e n . k e i n e   V - S e i g e r u n g e n   und  kaum  S c h w i n d u n g s h o h l -  

r ä u m e   v e r t r e t e n ,   j e d o c h   be i   der   U l t r a s c h a l l p r ü f u n g   k o n n t e n  

n i c h t m e t a l l i s c h e   E i n s c h l ü s s e   mit   E r s a t z f e h l e r g r ö ß e n   um  1  mm 

f e s t g e s t e l l t   w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  B l ö c k e n ,   w o b e i   e i n e  

m e t a l l i s c h e   S c h m e l z e   ( 1 2 ) ,   z . B .   S t a h l s c h m e l z e ,   in  e i n e  

e i n -   o d e r   m e h r t e i l i g e   K o k i l l e   mi t   A u f s a t z   ( 9 ) ,   i n s b e s o n -  

d e r e   w a s s e r g e k ü h l t e r   H a u b e ,   v o r z u g s w e i s e   b i s   u n t e r h a l b  

des   A u f s a t z e s   e i n g e b r a c h t   w i r d ,   w o r a u f   e i n e   e l e k t r i s c h  

l e i t e n d e   S c h l a c k e   ( 1 3 ) ,   b e v o r z u g t   v e r f l ü s s i g t e   heiße  S c h l a k -  

ke  a u f   den  M e t a l l s p i e g e l   a u f g e b r a c h t ,   und  ü b e r   eine  i n s -  

b e s o n d e r e   s e l b s t v e r z e h r e n d e   E l e k t r o d e   (10)   aus  e i n e r ,   g e -  

g e b e n e n f a l l s   de r   m e t a l l i s c h e n   S c h m e l z e   (12 )   im  w e s e n t l i -  

chen   e n t s p r e c h e n d e n   Z u s a m m e n s e t z u n g   de r   S c h m e l z e   Wärme 

und  g e g e b e n e n f a l l s   w e i t e r e   S c h m e l z e   z u g e f ü h r t   w i r 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   K o k i l l e   in  i h r e m   o b e r e n   Be-  

r e i c h   (7)   und  d a m i t   dem  e r s t a r r e n d e n   B l o c k   u n t e r h a l b   d e s  

A u f s a t z e s   (9)   v e r z ö g e r t   Wärme,  i n s b e s o n d e r e   E r s t a r r u n g s -  

wärme  a b g e f ü h r t   u n d / o d e r   a b g e l e i t e t   w i r d ,   w o b e i   v o r z u g s -  
w e i s e   d e r   u n t e r e   T e i l   de r   K o k i l l e   ( 4 ) ,   i n s b e s o n d e r e   d i e  

B o d e n p l a t t e   (1)   g e k ü h l t ,   v o r z u g s w e i s e   f l u i d g e k ü h l t   w i r d ,  

w ä h r e n d   dem  e r s t a r r e n d e n   B l o c k   Wärme  und  g e g e b e n e n f a l l s  

M e t a l l s c h m e l z e   ü b e r   d i e   E l e k t r o d e   (10 )   z u g e f ü h r t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   nach   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 ,  d a ß  

de r   f l ü s s i g e n   S c h l a c k e   (13)   Wärme  mi t   e i n e r   L e i s t u n g s -  

d i c h t e   von  z u m i n d e s t   0 , 4   b i s   2 , 0   kW/cm2  und  S t r o m d i c h t e  

8  b i s   25  A/cm2  j e w e i l s   an  de r   E l e k t r o d e   e i n g e b r a c h t   w i r d .  

3.  V o r r i c h t u n g   z u r   H e r s t e l l u n g   von  m e t a l l i s c h e n   B l ö c k e n  

mi t   e i n e r   K o k i l l e ,   i n s b e s o n d e r e   m e h r t e i l i g e n   K o k i l l e ,   d i e  

e i n e n ,   g e g e b e n e n f a l l s   f l ü s s i g k e i t s g e k ü h l t e n   A u f s a t z   ( 9 )  

a u f w e i s t ,   in  w e l c h e n   e i n e ,   i n s b e s o n d e r e   s e l b s t v e r z e h r e n d e  

E l e k t r o d e   (10)  r a g t ,   die  mit  einem  Pol  e ine r   Spannungsque l l e   (11)  

verbunden  i s t ,   während  eine  w e i t e r e   E l e k t r o d e   und/oder   der  Boden-  

b e r e i c h   der  K o k i l l e ,   i n s b e s o n d e r e   deren  B o d e n p l a t t e   (1)  mit  e inem 



w e i t e r e n   Pol   der   S p a n n u n g s q u e l l e   (11)  verbunden  i s t ,   i n s b e -  

s o n d e r e   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   nach   A n s p r u c h  

1  o d e r   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   K o k i l l e ,   v o r -  

z u g s w e i s e   in  i h r e n   o b e r e n   B e r e i c h   (7)  u n t e r h a l b   des  A u f -  

s a t z e s   (9)   t h e r m i s c h   i s o l i e r e n d   i s t ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e  

t h e r m i s c h e   I s o l i e r u n g   ( 8 ) ,   v o r z u g s w e i s e   an  der   A u ß e n -  

w a n d u n g   de r   K o k i l l e   a u f w e i s t ,   d i e   s i c h   b e v o r z u g t   ü b e r  

e i n   D r i t t e l   der   Höhe  d e r   K o k i l l e   ohne  A u f s a t z   e r s t r e c k t ,  

und  daß  v o r z u g s w e i s e   d i e   B o d e n p l a t t e   (1)  k ü h l b a r ,   i n s b e -  

s o n d e r e   f l u i d k ü h l b a r   i s t .  

4.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  be i   e i n e r   m e h r t e i l i g e n   K o k i l l e   im  w e s e n t l i c h e n   d e r  

g e s a m t e   o b e r e   T e i l   (7)   d e r   K o k i l l e   e i n e   t h e r m i s c h e   I s o -  

l i e r u n g   (8)   a u f w e i s t .  

5.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   4,  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   K o k i l l e   in  i h r e m   u n t e r e n   B e r e i c h   (4)  bzw.  i h r e m  

u n t e r e n   B e r e i c h   (4)  z u g e w a n d t ,   e i n e   h ö h e r e   W a n d s t ä r k e  

a u f w e i s t   als   in  ihrem  oberen  Bere ich   (7)  bzw.  i h r e m   o b e r e n  

B e r e i c h   (7)  z u g e w a n d t .  
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