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@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Gusskorpern aus druckbehandelten Schmelzen aus

Stahllegierungen.

&) Ein Verfahren zum Herstellen von GugkSrpern,
wie Blécken, Strdngen oder Formgufteilen aus
Metallen, insbesondere  aus  Stdhlen und
stahlZhnlichen Legisrungen, welche hdhere Gehalte
an Elementen mit hohem Dampfdruck oder Gasen
aufweisen als bei Atmosphérendruck im -
schmelzflissigen Zustand und bei der Erstarrung in
L3sung bleiben, soll dadurch verbessert werden, das
eine in einem offenen Schmelzaggregat hergestellte
Schmelze zundchst unter Atmosphidrendruck in ein
feuerfest zugestelltes beheizbares Behandlungs-
gefdB abgegossen, anschliefend ein Uber At-
mosphérendruck liegender Gasdruck {ber der Sch-
(\ymelze aufgebaut und wdhrend der gesamten
« Beheizungs-und Behandlungszeit aufrecht erhalten
wird, die Schmelze kontinuierlich gerihrt und/oder
mittels Gas durchsplilt wird und entweder durch
I Durchsplilen mit den im gasférmigen Zustand sich
befindlichen Elementen oder Stoffen und/oder durch
00 Zusatz von das Element oder den Stoff enthaltenden
€Nl Legierungen auf den gewiinschten Gehalt an diesem
Element oder Stoff gebracht wird, wobei der Gas-
druck oberhalb der Schmelze mindestens dem mit
dem gewiinschten Gehalt der Schmeize im Gleich-
gewicht stehenden Partialdruck des entsprechenden
Elementes oder Stoffes entspricht, und daB die Sch-

melze nach Einstellen der Zusammensetzung und
der GieBtemperatur direkt aus dem Behandiungs-
gefdB Uber ein in geeigneter Weise verschlieB-und
Sffenbares Verschiug-und GieBelement in eine eben-
falls unter Druck stehende Kokille, keramische oder
metallische GuBform oder StrangguBkokille abgegos-
sen wird oder, daB die Schmelze direkt durch
ErhShung des Druckes {ber der Schmelze in eine
GieBform nach dem Verfahren des Druckgiefens
gedriickt und der so gebildete GuBk&rper erstarren
gelassen wird.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von GuAkorpern aus druckbehandeiten Schmeizen aus
Stahliegierungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und sine
Vorrichtung zum Herstellen von GuBk&rpern, wie
Blécken, Sirdngen oder FormguBteilen aus Metal-
len, insbesondere aus Stdhlen und stahldhnlichen
Legierungen, weiche héhere Gehalte an Elementen
mit hohem Dampfdruck oder Gasen aufweisen als
bei Atmosphdrendruck im schmelzfliissigen Zu-
stand und bei der Erstarrung in L&sung bieiben.

Das Legieren von Metallen und Stahliegierun-
gen mit Elementen, weiche bei der Temperatur des
flissigen, gieBfdhigen Metalls entweder gasf&rmig
sind oder sich im dampffdrmigen Zustand befin-
den, wird in der metallurgischen Verfahrenstechnik
immer wieder diskutiert. Es ist verstindlich, daB
derartige fllichtige Elemente oder Verbindungen
nur eine geringe Ldslichkeit im fliissigen Metall
aufweisen. In vielen Fillen ist man jedoch bestrebt,
die L&slichksit derartiger Stoffe in der Schmeize zu
erhdhen, bzw. die Stoffe auch bei der Erstarrung
der Schmelze in Ldsung zu halten.

Beispiele daflir sind die Behandlung von Stahl-
schmelzen mit Erdalkalimetallen, insbesondere mit
Ca, welches Ublicherweise nur. eine sehr be-
schrénkte L&slichkeit aufweist und bei den Tempe-
raturen der Stahischmeize einen Dampidruck von
lber 1 bar aufwsist.

Ein anderes Beispiel ist Stickstoff, der je nach
Legierungszusammensetzung ebenfalls nur in be-
schranktem Umfang 18slich ist.

Im Prinzip gilt dies auch flir den Wasserstoff,
doch stellt dieser im aligemeinen kein erwiinschtes
Begleitelement dar.

Um nun die Gehalte von fllchtigen oder
gasférmigen Stoffen in Metallen, Stdhlen und Le-
gierungen zu erhdhen, wurde vielfach eine Er-
schmelzung oder auch ein Elekiroschiacke-Um-
schmelzen unter Driicken, die {iber dem Al-
mosphérendruck liegen, vorgeschlagen sowie eine
Reihe von anlagentechnischen Médglichkeiten be-
schrieben und fallweise nur im Labormafstab aus-
gefihrt.

Eine Behandiung der flissigen Schmelze unter
Ueberdruck mit Erdalkalimetallen, insbesondere mit
Ca erlaubt beispislsweise eine Usberflhrung des
Phosphors aus dem Metall in die Schiacke unter
reduzierenden Bedingungen. Ebenso ermdéglicht
eine derartige Behandlung eine Abscheidung von
Cu, Sn etc. und deren Ueberflhrung in die
Schiacke.

Andererseits erlaubt das Erschmeizen unter
Ueberdruck, die L&slichksit des Stickstoffs im Me-
tall zu erhdhen, wobei --gemaB dem Quadratwur-
zelgesetz --die Ldslichkeit des zweiatomigen
Gases Stickstoff in der Schmelze von der Quadrat-
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wurzel des Partialdrucks des Stickstoffs Uber der
Schmelze bestimmt wird gemas:

N=K.P N
oder
N =K.p"

In Gleichung | bedeutet N den in der Schmelze
geldsten Gehalt an Stickstoff in Gewichisprozent, K
stellf eine Proportionalitdtskonstante dar, deren
GréBe unter anderem durch die Legierungszusam-
mensetzung bestimmt wird und P den Partialdruck
des Stickstoffes in bar.

Das Element Stickstoff ist insofern ein interes-
santes Legierungselement, als es in der Lage ist, in
Eisenlegierungen den Austenit als
Gefiigebestandteil zu stabilisieren und dessen
Festigkeit zu erhdhen. Man ist daher vielfach be-
strebt, hohere Stickstoffgehalte in Eisenbasislegie-
rungen einzustellen, als es der L3slichkeit bei At-
mosphérendruck entspricht.

Bisher wurden dafiir schon eine Reihe von
Verfahrensvorschligen unterbreitet, wobei jedoch
bei vielen eine groBtechnische Ausflhrung bis
heute nicht bekannt gemacht wurde.

Die bekanntesten bisher vorgeschlagenen Ver-
fahren sind das Druck-induktionsschmelzen, das
Druck-Plasmalichtbogenschmelzen und das Druck-
Elekiroschiacke-Umschmelzen.

Beim Druck-Induktionsschmelzen wird ein
Ublicher Induktionsofen in eine Druckkammer ein-
gebaut und die Schmelze unter einem Druck her-
gestellt, der die Einstellung des gewlinschten
Stickstoffgehalts in der Schmelze ermdglicht. An-
schliefend wird die Schmelze unter Druck abge-
gossen und ebenfalls unter Druck in derselben
Druckkammer erstarren gelassen, Diese Verfah-
rensweise ist bei Laboranlagen {iblich und fir Sch-
melzengréBen bis zu 100 kg mehrfach ausgefihrt
worden.

Beim Druckplasma-Lichtbogenverfahren wird
das Metall durch einen Plasmabogen in einem
SchmeizgefdB erschmolzen, wobei in das Gas des
Plasmabrenners Stickstoff zugesetzt wird. Da der
Stickstoff im Plasma in die einatomige Form
bergefihrt wird, wird dadurch bei gleichem Druck
die L&slichkeit in der Schmelze erh&ht, da diese
hier direkt proportional dem Partialdruck des Stick-
stoffs im Gas wird. Um bei der anschliefenden
Erstarrung der Schmelze --wo wieder das Quadrat-
wurzelgesetz GUltigkeit hat --Porenbildung durch N,
zu vermeiden, muB das Plasmagas je nach Druck
auBer Stickstoff noch Argon enthalten, um die
Stickstoffgehalte in der Schmelze enisprechend zu
begrenzen. Bis heute ist eine derartige Anlage in
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der Sowijetunion bekanntgemacht worden, die
Bldcke bis zu etwa 1 t Gewicht herstellt.

In groftechnischem Magstab ist bisher lediglich
das Druck-Elektroschiacke-Umschmelzverfahren
bekannt geworden. Hier wurden bereits Anlagen fiir
die Herstellung von Bidcken mit 2,5 und 14,5 t
gebaut und betrieben.

Wihrend beim Druckinduktionsschmelzen und
Druckplasmalichtbogenschmelzen die Stickstoffauf-
nahme der Schmelze im wesentlichen aus der
Gasphase oberhalb der Schmelze erfolgt, ist dies
bei Elektroschlacke-Umschmelzen nicht mdglich.
Bei diesem Verfahren ist das Schmelzebad
ndmlich  widhrend des  gesamtien Um-
schmelzvorganges durch eine schmeizillssige
Schlacke abgedeckt, deren Ldslichkeit fiir Stick-
stoff gering ist.

Damit ist aber auch ein Stickstoffiransport von
der Gasphase Uber die Schlacke in das Metall in
kontrollierbarer und reproduzierbarer Weise nicht
mdglich. Man behilft sich heute dadurch, daB ent-
weder stickstoffenthaltende Verbindungen der
Schiacke kontinuierlich in feink&rniger Form zuge-
setzt oder daB nach einem anderen Vorschlag zu-
sammengesetzte Elektroden verwendet werden,
deren einer Teil aus solchen Legierungen besteht,
die auch bei Atmosphdrendruck eine hohe
L&slichkeit fur Stickstoff haben. Dies ist ebenso
méglich wie das Zusetzen von stickstoffhaltigen
Verbindungen, da es beim Elekiroschlacke-Um-
schmelzen zu einer guten Durchmischung des
Sumpfes und damit einer gleichmaBigen Verteilung
des Stickstoffs kommt.

Beide Verfahren haben jedoch Nachteile, die
sich unginstig auf die Betriebssicherheit und Ver-
fahrenskosten auswirken. Beim Zusatz von Legie-
rungen muf dieser kontinuierlich unter Druck in
Abh#ngigkeit der Abschmelzrate erfolgen. Die Her-
stellung langer, zusammengesetzter Elekiroden ist
aufwendig und nur mit besonderen
GieBeinrichtungen durchflihrbar.

AuBerdem kommt dazu, daB das Elekiro-
schlacke-Umschmelzen zwar eine hohe Blockqua-
litdt ergibt, aber an sich kostenungtinstig arbeitet,
da die Abschmelzrate in Abhdngigkeit vom Block-
format begrenzt wird.

Die Herstellung unregelmagig, beliebig geform-
ter Gupteile ist jedoch nach diesem Verfahren
prakiisch unmdglich. Ebense unmdglich ist die
Herstellung relativ langer diinner Stinge, wie dies
beim StranggieBen erfolgt.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
unter Vermeidung der oben beschriebenen Nach-
teile eine beliebig hergestellte Metallschmeize un-
ter Ueberdruck gezielt auf gewinschte, Uber der
Loslichkeit bei Atmosphédrendruck lisgende Gehalte
an Elementen mit hohem Dampfdruck oder Gasen
zu bringen und diese anschiieBend in eine belie-
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bige GieSform abzugieBen und ebenfalls unter
Druck erstarren zu lassen.

Zur L8sung dieser Aufgabe fihrt, da8 sine Vor-
schmelze in einem beliebigen offenen Schmelzag-
gregat hergestellt wird und zunéchst unter At-
mosphédrendruck in ein feuerfest zugestelltes be-
heizbares Behandiungsgefd abgegossen, an-
schliefiend ein Uber Atmosphérendruck liegender
Gasdruck Uber der Schmeize aufgebaut und
wihrend der gesamten Beheizungs-und Behand-
lungszeit aufrecht erhalten wird --wobei die Sch-
melze durch eine Schlacke abgedeckt sein kann --,
die Schmelze kontinuierlich geriihrt und/oder mit-
tels Gas durchsptilt wird und entweder durch
Durchspiien mit den im gasfdrmi gen Zustand sich
befindlichen Elementen oder Stoffen und/oder
durch Zusatz von das Element oder den Stoff ent-
haltenden Legierungen auf den gewlnschten
Gehalt an diesem Element oder Stoff gebracht
wird, wobei der Gasdruck oberhalb der Schmeize
mindestens dem mit dem gewiinschten Gehalit der
Schmelze im Gleichgewicht stehenden Partiaidruck
des entsprechenden Elementes oder Stoffes ent-
spricht, und daB die Schmeize nach Einstellen der
Zusammensstzung und der GieBtemperatur direkt
aus dem Behandlungsgef4B Uber ein in geeigneter
Weise verschiieB-und &ffenbares VerschluB-und
GieBelement in eine ebenfalls unter Druck ste-
hende --konventioneile --Kokille, keramische oder
metallische GuBform oder StrangguBkokille abge-
gossen wird. Nach einer anderen erfindungs-
gemifen L8sung wird stattdessen die Schmelze
direkt durch Erh8hung des Druckes {iber der Sch-
melze in eine Giefform nach dem --an sich bekan-
nten --Verfahren des DruckgieBens gedrlickt. Der
so gebildete Gupkdrper wird erstarren gelassen,
wobei wihrend der gesamten Erstarrungsphase
der Druck Uber der Gieffform aufrecht erhalten
wird; der Druck wird erfindungsgem&B so hoch
gehalten bzw. eingestellt als es dem Dampfdruck
des unter Druck legierten Elementes oder Stoffes
in der Schmelze beim Uebergang vom flussigen in
den festen Zustand entspricht.

Die erfindungsgem&Be Vorrichtung, fiir die
selbstlndiger Schutz begehrt wird, weist als Be-
handiungsgefdB eine konventionelle GieBpfanne
auf, die in einem verschiiefbaren Drucktank abge-
stellt wird.

Bei einer anderen bevorzugten Ausflhrung bil-
det das DruckgefdB selbst gleichzeitig auch das
BehandlungsgefdB und ist feuerfest zugestelit.

Das Gasspllen im BehandlungsgefdB8 wird
zweckmafigerweise mit einem Gasspdistein vorge-
nommen, doch kann im Prinzip auch ein
Spiilstopfen verwendet werden. Das Umriihren der
Schmelze wird im allgemeinen durch eine
Gassplilung bewirkt, jedoch ist ein induktives
Umrlihren ebenfalls m&glich.
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Das Beheizen der Schmelze im gechlossenen
Behandlungsgefd kann induktiv erfolgen. Ebenso
mbglich ist eine Behsizung mittels Plasmabrenner
oder Lichtbogen.

Von besonderer Bedeutung ist es, die Behei-
zung der Schmelze durch eine oder mehrere in
eine elekirisch leitende Schlacke eintauchende
Elekirode nach dem Prinzip der Elektroschlacke-
Beheizung durchzuftihren.

Das Legieren der Schmelze mit den nur unter
Druck in h&herem Ausmaf |8slichen Stoffen kann
bei Gasen wie beispielsweise Stickstoff auf dem
Wege des Durchsplilens der Schmelze mit diesem
Gas erfolgen. Es ist aber auch mdglich, Legierun-
gen zuzuseizen, in denen das jeweilige Gas in
gr6Berem Umfang gebunden ist, wie dies beispiels-
weise bei Stickstoff bei Verwendung von aufge-
stickten Legierungen oder Nitriden der Fall ist.

Bei Wasserstoff kdnnen h&here Gehalte jeden-
falls nur durch Durchsplilen der Schmelze erreicht
werden.

Wenn Elemente mit bei der Temperatur der
Schmeize hohem Dampfdruck legiert werden sollen
--beispicisweise Mg oder Ca oder auch Na --so
kann dies durch direkte Zugabe in die unter Druck
stehende Schmelze geschehen. )

Im unter Druck stehenden Schmelzebehand-
lungsgefdB kdnnen in Kombination mit der einfa-
chen Zugabe von Ca-Verbindungen oder reinem
Ca auch alle Verfahrensschritte des Abbaus von P,
Cu, Sn, As, Sb und anderer unter reduzierenden
Bedingungen in Kombination mit einer geeigneten
Schlackenfiihrung vorteilhaft ausgeflhrt werden.
Wenn in weiterer Folge beim VergieBen der Sch-
melze der Druck Uber der Schmelze und Schlacke
nicht abgesenkt werden mug, was beim erfindungs-
geméfen Verfahren nicht erforderlich ist, so kann
auch eine Rilickwanderung der entfernten Stahlbe-
gleiter in die Schmeize weitgehend vermieden wer-
den. Grundsétzlich ist jedoch bei dieser Behand-
lung auch ein Vergiefen bei Atmosphdrendruck
mdgtich.

Das VergieBen der im Behandiungsgefdf be-
handelten und auf Temperatur gebrachten Sch-
melze kann im Prinzip auf verschiedene Weise
erfolgen, die nachfolgend noch ndher beschrieben
werden.

Im Ubrigen wird auf den Inhait der Pate-
ntanspriche Bezug genommen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
bevorzugier Ausflihrungsbeispiele sowie anhand
der Zeichnung. Diese zeigt in ihren vier Figuren
Schnittbilder durch erfindungsgeméBe Anlagen und
Vorrichtungen.

Wie Fig. 1 erkennen |48, ist in einem durch
einen Deckel 11 verschlossenen DruckgefdB 12 in
einer konventionellen GieBpfanne 13 eine Sch-
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melze 10 vorgesehen, die durch Qefinen eines
einen SchmelzeausiaB 14  untergreifenden
Schieberverschiusses 14 in sine unter der
Giefipfanne 13 --ihrerseits im DruckgefdB 12 aufge-
stellie --Kokille oder Gieiform 16, abgegossen
wird, Die Giefipfanne 13 ist durch einen als
Strahlungsschuiz  dienenden Deckel 17 ver-
schlossen.

Die in der Giefpfanne 13 befindliche Schmelze
10 ist durch ein Schiackenbad 20 abgedeckt. Letz-
teres wird in diesem Beispiel nach dem Prinzip der
Elekiroschlackebeheizung durch eine eintauchende
Elektrode 22 beheizt, die Uber eine --eine
Durchfiihrung 23 durchsetzende --stromfiihrende
Elekirodenstange 24 im Innenraum 25 der
Giefipfanne 13 bewegt wird.

Die Rickleitung des Stroms aus der Schmelze
10 erfolgt Uber eine Gegenelekirode 26 in der
Wand 27 der GieBpfanne 13 weiter zu einem Flan-
sch 28 des DruckgefdBes 12 und von dort Uber
eine Leitung 2g zu einer Stromquelle 30.

Die Giefipfanne 13 wverfligt Uber einen
Gassplistein 32 und jenen SchmelzeausiaB 14 mit

. Schieberverschluf 15. Unterhalb der GieBpfanne 13

ist die Kokille 16 angeordnet, in weiche die Sch-
melze 10 nach abgeschlossener Behandiung eben-
falls unter Druck abgegossen wird. Im Deckel 11 ist
eine Druckzu-und -ableitung 34 eingebaut.

Beim Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 nimmt ein
mit einem Deckel 11 verschlossenes ausgemauer-
tes Druckbehandlungsgefas 18 die mit Schlacke 20
abgedeckte Schmelze 10 auf. Die Beheizung er-
folgt in bereits beschriebener Weise Uber eine in
die Schlacke 20 eintauchende Elekirode 22, die
mittels der die Druckdurchfiihrung 23 durchsetzen-
den stromflhrenden Elekirodenstange 24 im
Druckgefds 18 bewegt wird. Als Giefivorrichiung
dient auch hier ein Schieberverschlu 15, der in
giner ebenfalls unter Druck stehenden, mit einem
VerschiuBorgan 36 verschlieBbaren Schieberkam-
mer 40 eingebaut ist. An das Verschluforgan 36 -
schlieft ein Flansch 37 an, der mit einem
Gegenflansch 38 am Deckel 42 eines Behilters 44
einer Giefkammer 46 druckdicht verbunden wer-
den kann.

Zwischen dem Gegenflansch 38 und dem
Deckel 42 ist ein VerschluBorgan 41 eingebaut, mit
Hilfe dessen die GieBkammer 46 druckdicht ver-
schlossen werden kann. Der Innenraum 25 des
Schmelzebehandlungsgefidfes 18, die Schieber-
kammer 40 und die GieBkammer 46 sind an eine
Druckzu-und -ableitung 34 --die auch als Druckaus-
gleichsieitung dient --angeschlossen.

Zum Zwecke des Gieflens wird in die
GieBkammer 46 eine Giefform 16 gestellf, und die
Flansche 37, 38 von GieBkammer 46 und Schieber-
kammer 40 werden druckdicht verbunden, wobei
das Verschiufiorgan 41 ge6ffnet bleibt. Dann wird
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die GieBkammer 46 auf denseiben Druck gebracht,
der im Behandlungsgefdf 18 herrscht. Das Ver-
schiuforgan 36 unter der Schieberkammer 40 kann
nun gedffnet werden.

Damit ist die Anlage gieBbereit. Der
GieBvorgang wird durch Oeffnen des Schieberver-
schlusses 15 eingeleitet. Nach dem AbguB wird die
Schmelze 10 unter Druck zum Erstarren gebracht.
Um das SchmelzebehandlungsgefdB 18 nicht zu
blockieren, kann das unterhalb des
Verbindungsflansches 38 zur Schieberkammer 40
eingebaute VerschluBorgan 41 geschlossen wer-
den. Es ist dann mdgiich, den Druck aus dem
SchmelzebehandlungsgefiB 18 und der daran an-
gebauten Schieberkammer 40 abzulassen, die Ver-
bindung der Flansche 37, 38 zwischen Schieber-
kammer 40 und GieBkammer 46 zu |8sen sowie
entweder letztere mit dem GuBstiick oder aber das
BehandlungsgeféB 18 zu entfernen und dieses in
weiterer Folge fiir eine neue Behandlung vorzube-
reiten.

Eine andere Moglichkeit stellt das GieBen Uber
ein Siphonrohr 50 dar, wobei die Schmelze 10
vorzugsweise durch sinen Ueberdruck im Behand-
lungsgefdB 18, durch das Siphonrohr 50 gedrlickt
wird. Die Ausflihrung gem3A8 Fig. 3 zeigt das aus-
gemauerte Druckbehandlungsgefd8 18 mit der
Schmelze 10. Anstelle sines Schieberverschiusses
ist hier --von einem tiefsten Punkt im Boden 48
ausgehend --das Siphonrohr 50 vorgesehen, wel-
ches durch ein VerschluBorgan 36 abschiiefbar ist.
Hierzu ist wieder der Flansch 37 fir den AnschiuB
an den Gegenflansch 38 am Deckel 42 der zuvor
beschriebenen GieBkammer 46 angefligt. An-
schlieBen und Trennen von GieBkammer 46 und
Siphonrohr 50 erfolgt in der zuvor beschriebenen
Waeise.

Bei dieser Anordnung wird das Gieflen durch
Erh&hung des Drucks im BehandlungsgeidB 18
durchgefihrt.

Wihrend der Heiz-und Druckbehandlung im
BehandlungsgefiB 18 wird der Ausiauf des Siphon-
rohres 50 durch jenes VerschiuBorgan 36 ver-
schlossen gehalten. Wird im Siphon rohr 50 ein
hoherer Druck als Uber der Schmelze 10 im Be-
handlungsgefdB 18 aufrecht erhalten, so kann die
Schmelze 10 bis zum Sumpf zurlickgedrlickt und
ein Einfrieren im unbeheizten Siphonrohr 50 ver-
mieden werden. Alternativ ist es auch mdglich, das
Siphonrohr 50 induktiv warm zu halten.

ist die Schmelze 10 gieBbereit, wird wieder die
Flanschverbindung 37, 38 geschiossen und bei of-
fenem VerschiuBorgan 41 der Druck in der
GieBkammer 46 aufgebaut, bis er demjenigen im
Siphonrohr 50 entspricht. Nun kann das Ver-
schiuBorgan 36 gedifet werden --die Aniage ist
gieBbereit. Das Giefien wird nun dadurch eingelei-
tet, daB oberhalb der Schmelze 10 im Behand-
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lungsgefdB 18 der Druck erh&ht wird. Dadurch wird
die Schmeize im Siphonrohr 50 hochgedriickt, bis
sie bei 52 Uber die Kante tritt und in die darunter
aufgestellte Kokille 16 8uft. Wahrend des GieBens
wird im BehandlungsgefdB 18 der Druck laufend
gesteigert, bis die Kokille 16 geflllt ist.

Dann wird der Druck oberhalb der Schmelze
10 abgesenkt, womit der GieBvorgang unterbro-
chen wird. Nun wird das Absperrorgan 36 ge-
schlossen und --sofern noch Schmeize 10 im Be-
handlungsgefdf 18 ist --der Druck im Siphonrohr
50 erhdht, um die Schmelze 10 wieder
zurlickzudriicken.

SchlieBen des Absperrorgans 41 und Entllften
des Zwischenraumes kann die Flanschverbindung
37, 38 zwischen Siphonrohr 50 und GieBkammer
46 gedffnet, letztere mit GuBstlick gegen eine neue
Kammer ausgetauscht sowie abermals --wie oben
beschrieben --angeschlossen und gegossen wer-
den. Ist die Schmelze 10 verbraucht, so wird nach
dem GieBen lediglich das VerschiuBorgan 41 ge-
schiossen, und BehandlungsgefdB 18 sowie Si-
phonrohr 50 werden druckentlastet.

Anschliefend kann die Flanschverbindung 37,
38 geldst werden, womit die Mdglichkeit gegeben
ist, das Behandlungsgefdf 18 fir die Aufnahme
einer neuen Schmelze 10 vorzubereiten.

Im Prinzip kann am Druckbehandiungsgefis 18
anstelle des Siphons 50 auch seitlich ein
Schieberverschluf angebracht sein, der wieder in
einer sigenen mit einem VerschiuBorgan abge-
schiossenen und mit Druck beaufschiagbaren
Schieberkammer untergebracht ist. Eine derartige
Anordnung zum SiranggieBen von druckbehandel-
ten Schmelzen zeigt Fig. 4. An das Behandlungs-
gefdB 18 ist ein in eine Druck-Schieberkammer 40,
eingebauter Schieber 15 seitlich an der Wand 27
eingebaut. Die Schieberkammer 40, ist wieder mit
einem VerschiuBorgan 36 verschlieBbar, an wel-
ches ein Flansch 37 anschlieft, der mit dem
Gegenflansch 38 der horizontal angeordneten
Giefkammer 46, druckdicht verschiossen werden
kann. Die horizontale StrangguBkokitie 18, kann bei
gedfinetem VerschiuBorgan 36 an den Schieber 15
herangefahren und angeflanscht werden.

Nach Oeffnen des Schieberverschiufies 15
kann mit dem Strangabzug begonnen werden.
Strangabziehvorrichtung und Schneidvorrichtung --
hier aus Grinden der Uebersichtlichkeit nicht dar-
gestellt --sind ebenfalls in die GieBkammer 46,
eingebaut.

Da bei der Erstarrung, d.h. beim Uebergang
vom flissigen in den festen Aggregatzustand, das
Lésungsvermdgen fiir Gase im allgemeinen ab-
nimmt, kann es zweckm&Big sein, unmittelbar im
Anschluf an den GieBvorgang den Druck in der
GieBkammer 46 weiter zu erhdhen, bis zuminde-
stens der entsprechende Gleichgewichtsdruck er-
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reicht und damit eine poren-und blasenfreie Erstar-
rung sichergestellt ist.

Anspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von GuBkdrpern,
wie BlGcken, Strdngen oder FormguBteilen aus
Metallen, insbesondere aus Stdhlen und
stahidhnlichen  Legierungen, welche hd&here
Gehalte an Elementen mit hohem Dampfdruck oder
(Gasen aufweisen als bei Atmosphdrendruck im -
schmelzfliissigen Zustand und bei der Erstarrung
in LOsung bleiben,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine in einem offenen Schmelzaggregat herge-
stelite Schmelze zunichst unter Atmosphérendruck
in ein feuerfest zugestelltes beheizbares Behand-
lungsgefédB abgegossen, anschiiefend ein Uber At-
mosphérendruck liegender Gasdruck Uber der Sch-
melze aufgebaut und wéahrend der gesamten
Beheizungs-und Behandlungszeit aufrecht erhalten
wird, die Schmelze kontinuierlich geriihrt und/oder
mittels Gas durchsplilt wird und entweder durch
Durchsplilen mit den im gasférmigen Zustand sich
befindlichen Elementen oder Stoffen und/oder
durch Zusatz von das Element oder den Stoff ent-
haltenden Legierungen auf den gewlinschten
Gehalt an diesem Element oder Stoff gebracht
wird, wobei der Gasdruck oberhalb der Schmelze
mindestens dem mit dem gewlinschten Gehalt der
Schmelze im Gleichgewicht stehenden Partialdruck
des entsprechenden Elementes oder Stoffes ent-
spricht, und daB die Schmelze nach Einstellen der
Zusammensetzung und der GieBtemperatur direkt
aus dem BehandlungsgefdB Uber ein in gesigneter
Weise verschlief-und &ffenbares VerschiuB-und
Giefielement in eine ebenfails unter Druck ste-
hende Kokille, keramische oder metallische
Gupform oder StrangguBkokille abgegossen wird
oder, daB die Schmelze direkt durch Erhéhung des
Druckes {iber der Schmelze in eine GieBform nach
dem Verfahren des DruckgieBens gedriickt und der
so gebildete GuBkdrper erstarren gelassen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Schmelze wahrend der
Beheizungs-und Behandiungszeit durch Schlacke
berdeckt wird, und/oder da8 wéhrend der gesam-
ten Erstarrungsphase der Druck {ber der GieBform
aufrecht erhalten wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf als gasidrmiges Element, mit
welchem Schmelze legiert wird, Stickstoff einge-
setzt wird, und/oder dag die bei Schmelztemperatur
und Atmosphérendruck im gasférmigen Zustand
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sich befindlichen Elemente ein oder mehrere
Element/e der Gruppe 2, bzw. 2.a. des periodi-
schen Systems sind.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dafi es sich bei dem
den Druck erzeugenden Gas um Stickstoff handelt,
oder daB es sich bei dem den Druck erzeugenden
Gas um Argon handelt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, da8 wahrend der Er-
starrung der Gasdruck oberhalb des GuBkérpers
soweit erhoht wird, daB eine durch einen allfélligen
L&slichkeitssprung bei der Erstarrung bedingte
Poren-bzw. Gasblasenbildung vermieden wird.

8. Verfahren nach wenigstens einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafl die
Beheizung der Schmelze im Behandiungsgefds auf
induktivem Wege oder mit einem Plasmabrenner
oder Uber eine oder mehrere Grafitelekiroden
durch einen elektrischen Lichtbogen oder mittels
wenigstens einer verzehrbaren oder nichtverzehr-
baren, in eine elekirisch leitende Schlacke eintau-
chenden Elektrode nach dem Elekiroschiacke-Heiz-
verfahren erfolgt.

7. Vorrichtung zur Durchflhrung des Verfah-
rens nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB eine mit einem
VerschiuB (15) und einem Splilstein (32) versehene
beheizbare Giefpfanne (13) in einem Druckgefis -
(12) oberhalb einer Giefiform (16) angeordnet ist
und als Behandlungsgefds fir eine Schmeize (10)
dient, oder daB eine mit einem Verschiuf (15) und
Splilstein (32) ausgeristete beheizbare GieBpfanne
(13) als BehandlungsgefdB flir eine Schmelze in
einem DruckgefdB (12) abgesetzt ist, welches
unterhalb des Pfannenausgusses (14) Uber ein
druckdichtes VerschiuBiorgan (36) und einen daran
anschliefenden Flansch (34) verfugt.

8. Vorrichtung zur Durchflhrung des Verfah-
rens nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB ein ausgemauer-
tes, beheizbares Behandlungsgefas (18) mit einem

Deckel (11) druckdicht verschliefibar ist sowie mit -

einem in einer durch ein VerschiuBorgan (36) ver-
schiossenen und mit einem Flansch (31) zum An-
schiuB an eine Druck-GieSkammer (46) versehenen
Schieberkammer (40) untergebrachten
SchieberverschiuB (15) versehen ist, oder daB ein
ausgemauertes, beheizbares BehandlungsgefaB -
(18) mit einem Deckel (11) druckdicht verschliebar
ist sowie mit einem etwa vom Gefdftiefsten (48)
seitlich schrdg nach oben flihrenden Siphonrohr
(50) versehen ist, welches in Abstand zum Boden
(48) wieder in die vertikale Richtung nach unten
umgelenkt und dessen Ende durch ein druckdich-
tes VerschluBorgan (36} verschiiefbar ist.

Ll
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9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Siphonrohr (50) etwa in
Héhe eines Druckflansches des Deckels (11) eine
durch die Umlenkung gebildete Kante (52) aufwsist
und in ein etwa vertikales Ende Ubergeht und/oder
daB an das VerschluBorgan (38) ein Flansch (37)
fir den AnschiuB an eine DruckgieSkammer (46)
anschlieft.

10. Vorrichtung nach wenigstens einem der
Ansprliche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, das in
einer durch ein VerschiuBorgan (15) ver-
schiossenen und mit sinem Flansch (37) zum An-
schiuB an eine Druck-GieBkammer (46, 46,) verse-
henen Schieberkammer {40) am tiefsten Punkt des
SchmelzebehandlungsgefiBes (18) ein VerschiuB -
(36) seitlich angeordnet ist.

11. Vorrichtung nach wenigstens einem der
Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dai
die GieBkammer (46, 46,) zur Aufnahme der
Kokille, Giefform (16) oder einer StrangguBanlage
flir das Giefen unter Druck {iber einen Flansch
(38) zum druckdichten VerschlieBen mit dem
Gegenflansch (37) an der Druckkammer des
GieBorgans des Schmeizebehandiungsgefifes
(18) verflgt, wobei gegebenenfalls an den Flansch
(38) ein druckdichtes VerschiuBorgan (41) an-
schliept.

12. Vorrichtung nach wenigstens einem der
Anspriiche 7 11, dadurch gekennzeichnet, daB die
Gaskammer (46, 46,), welche wassergekihli sein
kann, mit der Schmelzebehandlungskammer (13,
18) durch eine Druckausgleichsleitung verbunden
ist.
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