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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Her- 
stellen  von  Gußkörpem,  wie  Blöcken,  Strängen 
oder  Formgußteilen  aus  Metallen,  insbesondere 
aus  Stählen  und  stahlähnlichen  Legierungen,  wel- 
che  höhere  Gehalte  an  Elementen  mit  hohem 
Dampfdruck  oder  Gasen  aufweisen  als  bei  Atmo- 
sphärendruck  im  schmelzflüssigen  Zustand  und  bei 
der  Erstarrung  in  Lösung  bleiben,  sowie  eine  Vor- 
richtung  gemäß  den  Oberbegriffen  der  Ansprüche 
7,8  und  11. 

Das  Legieren  von  Metallen  und  Stahllegierun- 
gen  mit  Elementen,  welche  bei  der  Temperatur  des 
flüssigen,  gießfähigen  Metalls  entweder  gasförmig 
sind  oder  sich  im  dampfförmigen  Zustand  befin- 
den,  wird  in  der  metallurgischen  Verfahrenstechnik 
immer  wieder  diskutiert.  Es  ist  verständlich,  daß 
derartige  flüchtige  Elemente  oder  Verbindungen 
nur  eine  geringe  Löslichkeit  im  flüssigen  Metall 
aufweisen.  In  vielen  Fällen  ist  man  jedoch  bestrebt, 
die  Löslichkeit  derartiger  Stoffe  in  der  Schmelze  zu 
erhöhen,  bzw.  die  Stoffe  auch  bei  der  Erstarrung 
der  Schmelze  in  Lösung  zu  halten. 

Beispiele  dafür  sind  die  Behandlung  von 
Stahlschmelzen  mit  Erdalkalimetallen,  insbesonde- 
re  mit  Ca,  welches  üblicherweise  nur  eine  sehr 
beschränkte  Löslichkeit  aufweist  und  bei  den  Tem- 
peraturen  der  Stahlschmelze  einen  Dampfdruck 
von  über  1  bar  aufweist. 

Ein  anderes  Beispiel  ist  Stickstoff,  der  je  nach 
Legierungszusammensetzung  ebenfalls  nur  in  be- 
schränktem  Umfang  löslich  ist. 

Im  Prinzip  gilt  dies  auch  für  den  Wasserstoff, 
doch  stellt  dieser  im  allgemeinen  kein  erwünschtes 
Begleitelement  dar. 

Um  nun  die  Gehalte  von  flüchtigen  oder  gas- 
förmigen  Stoffen  in  Metallen,  Stählen  und  Legie- 
rungen  zu  erhöhen,  wurde  vielfach  eine  Erschmel- 
zung  oder  auch  ein  Elektroschlacke-Umschmelzen 
unter  Drücken,  die  über  dem  Atmosphärendruck 
liegen,  vorgeschlagen  sowie  eine  Reihe  von  anla- 
gentechnischen  Möglichkeiten  beschrieben  und 
fallweise  nur  im  Labormaßstab  ausgeführt. 

Eine  Behandlung  der  flüssigen  Schmelze  unter 
Ueberdruck  mit  Erdalkalimetallen,  insbesondere  mit 
Ca  erlaubt  beispielsweise  eine  Ueberführung  des 
Phosphors  aus  dem  Metall  in  die  Schlacke  unter 
reduzierenden  Bedingungen.  Ebenso  ermöglicht 
eine  derartige  Behandlung  eine  Abscheidung  von 
Cu,  Sn  etc.  und  deren  Ueberführung  in  die  Schlak- 
ke. 

Andererseits  erlaubt  das  Erschmelzen  unter 
Ueberdruck,  die  Löslichkeit  des  Stickstoffs  im  Me- 
tall  zu  erhöhen,  wobei  -  gemäß  dem  Quadratwur- 
zelgesetz  -  die  Löslichkeit  des  zweiatomigen  Ga- 
ses  Stickstoff  in  der  Schmelze  von  der  Quadratwur- 
zel  des  Partialdrucks  des  Stickstoffs  über  der 

Schmelze  bestimmt  wird  gemäß: 

N  =  K  .  P  (I) 
oder 

5  N  =  K  .  p1'2 

In  Gleichung  I  bedeutet  N  den  in  der  Schmelze 
gelösten  Gehalt  an  Stickstoff  in  Gewichtsprozent,  K 
stellt  eine  Proportionalitätskonstante  dar,  deren 

io  Größe  unter  anderem  durch  die  Legierungszusam- 
mensetzung  bestimmt  wird  und  P  den  Partialdruck 
des  Stickstoffes  in  bar. 

Das  Element  Stickstoff  ist  insofern  ein  interess- 
antes  Legierungselement,  als  es  in  der  Lage  ist,  in 

75  Eisenlegierungen  den  Austenit  als  Gefügebestand- 
teil  zu  stabilisieren  und  dessen  Festigkeit  zu  erhö- 
hen.  Man  ist  daher  vielfach  bestrebt,  höhere  Stick- 
stoffgehalte  in  Eisenbasislegierungen  einzustellen, 
als  es  der  Löslichkeit  bei  Atmosphärendruck  ent- 

20  spricht. 
Bisher  wurden  dafür  schon  eine  Reihe  von 

Verfahrensvorschlägen  unterbreitet,  wobei  jedoch 
bei  vielen  eine  großtechnische  Ausführung  bis  heu- 
te  nicht  bekannt  gemacht  wurde. 

25  Die  bekanntesten  bisher  vorgeschlagenen  Ver- 
fahren  sind  das  Druck-Induktionsschmelzen,  das 
Druck-Plasmalichtbogenschmelzen  und  das  Druck- 
Elektroschlacke-Umschmelzen. 

Beim  Druck-Induktionsschmelzen  wird  ein  übli- 
30  eher  Induktionsofen  in  eine  Druckkammer  einge- 

baut  und  die  Schmelze  unter  einem  Druck  herge- 
stellt,  der  die  Einstellung  des  gewünschten  Stick- 
stoffgehalts  in  der  Schmelze  ermöglicht.  Anschlie- 
ßend  wird  die  Schmelze  unter  Druck  abgegossen 

35  und  ebenfalls  unter  Druck  in  derselben  Druckkam- 
mer  erstarren  gelassen.  Diese  Verfahrensweise  ist 
bei  Laboranlagen  üblich  und  für  Schmelzengrößen 
bis  zu  100  kg  mehrfach  ausgeführt  worden. 

Beim  Druckplasma-Lichtbogenverfahren  wird 
40  das  Metall  durch  einen  Plasmabogen  in  einem 

Schmelzgefäß  erschmolzen,  wobei  in  das  Gas  des 
Plasmabrenners  Stickstoff  zugesetzt  wird.  Da  der 
Stickstoff  im  Plasma  in  die  einatomige  Form  über- 
geführt  wird,  wird  dadurch  bei  gleichem  Druck  die 

45  Löslichkeit  in  der  Schmelze  erhöht,  da  diese  hier 
direkt  proportional  dem  Partialdruck  des  Stickstoffs 
im  Gas  wird.  Um  bei  der  anschließenden  Erstar- 
rung  der  Schmelze  ~  wo  wieder  das  Quadratwur- 
zelgesetz  Gültigkeit  hat  --  Porenbildung  durch  N2 

50  zu  vermeiden,  muß  das  Plasmagas  je  nach  Druck 
außer  Stickstoff  noch  Argon  enthalten,  um  die 
Stickstoffgehalte  in  der  Schmelze  entsprechend  zu 
begrenzen.  Bis  heute  ist  eine  derartige  Anlage  in 
der  Sowjetunion  bekanntgemacht  worden,  die  Blök- 

55  ke  bis  zu  etwa  1  t  Gewicht  herstellt. 
In  großtechnischem  Maßstab  ist  bisher  lediglich 

das  Druck-Elektroschlacke-Umschmelzverfahren 
bekannt  geworden.  Hier  wurden  bereits  Anlagen  für 
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die  Herstellung  von  Blöcken  mit  2,5  und  14,5  t 
gebaut  und  betrieben. 

Während  beim  Druckinduktionsschmelzen  und 
Druckplasmalichtbogenschmelzen  die  Stickstoffauf- 
lahme  der  Schmelze  im  wesentlichen  aus  der 
3asphase  oberhalb  der  Schmelze  erfolgt,  ist  dies 
Dei  Elektroschlacke-Umschmelzen  nicht  möglich. 
3ei  diesem  Verfahren  ist  das  Schmelzebad  näm- 
ich  während  des  gesamten  Umschmelzvorganges 
durch  eine  schmelzflüssige  Schlacke  abgedeckt, 
deren  Löslichkeit  für  Stickstoff  gering  ist. 

Damit  ist  aber  auch  ein  Stickstofftransport  von 
der  Gasphase  über  die  Schlacke  in  das  Metail  in 
<ontrollierbarer  und  reproduzierbarer  Weise  nicht 
nöglich.  Man  behilft  sich  heute  dadurch,  daß  ent- 
weder  stickstoffenthaltende  Verbindungen  der 
Schlacke  kontinuierlich  in  feinkörniger  Form  zuge- 
setzt  oder  daß  nach  einem  anderen  Vorschlag  zu- 
sammengesetzte  Elektroden  verwendet  werden, 
deren  einer  Teil  aus  solchen  Legierungen  besteht, 
die  auch  bei  Atmosphärendruck  eine  hohe  Löslich- 
keit  für  Stickstoff  haben.  Dies  ist  ebenso  möglich 
wie  das  Zusetzen  von  stickstoffhaltigen  Verbindun- 
gen,  da  es  beim  Elektroschlacke-Umschmelzen  zu 
3iner  guten  Durchmischung  des  Sumpfes  und  da- 
mit  einer  gleichmäßigen  Verteilung  des  Stickstoffs 
kommt. 

Beide  Verfahren  haben  jedoch  Nachteile,  die 
sich  ungünstig  auf  die  Betriebssicherheit  und  Ver- 
fahrenskosten  auswirken.  Beim  Zusatz  von  Legie- 
rungen  muß  dieser  kontinuierlich  unter  Druck  in 
Abhängigkeit  der  Abschmelzrate  erfolgen.  Die  Her- 
stellung  langer,  zusammengesetzter  Elektroden  ist 
aufwendig  und  nur  mit  besonderen  Gießeinrichtun- 
gen  durchführbar. 

Außerdem  kommt  dazu,  daß  das 
Elektroschlacke-Umschmelzen  zwar  eine  hohe 
Blockqualität  ergibt,  aber  an  sich  kostengünstig 
arbeitet,  da  die  Abschmelzrate  in  Abhängigkeit  vom 
Blockformat  begrenzt  wird. 

Die  Herstellung  unregelmäßig,  beliebig  geform- 
ter  Gußteile  ist  jedoch  nach  diesem  Verfahren  prak- 
tisch  unmöglich.  Ebenso  unmöglich  ist  die  Herstel- 
lung  relativ  langer  dünner  Stränge,  wie  dies  beim 
Stranggießen  erfolgt. 

Eine  Vorrichtung  der  eingangs  beschriebenen 
Art  ist  der  DE-A-32  32  551  zu  entnehmen,  die  eine 
ausgemauerte  Gießpfanne  zum  Stahlgießen  be- 
schreibt,  aus  welcher  der  Stahl  durch  einen  Schie- 
berverschluß  abgezogen  wird. 

In  Kenntnis  dieses  Standes  der  Technik  liegt 
nun  der  Erfindung  die  Aufgabe  zugrunde,  unter 
Vermeidung  der  oben  beschriebenen  Nachteile 
eine  beliebig  hergestellte  Metallschmelze  unter 
Überdruck  gezielt  auf  gewünschte,  über  der  Lös- 
lichkeit  bei  Atmosphärendruck  liegende  Gehalte  an 
Elementen  mit  hohem  Dampfdruck  oder  Gasen  zu 
bringen  und  diese  anschließend  in  eine  beliebige 

Gießform  abzugießen  und  eDemans  unter  urucK 
erstarren  zu  lassen. 

Zur  Lösung  dieser  Aufgabe  führt,  daß  eine 
einem  beliebigen  offenen  Sehmelzaggregat  herge- 

5  stellte  Vorschmelze  zunächst  unter  Atmosphären- 
druck  in  ein  --  feuerfest  zugestelltes  --  beheizbares 
Behandlungsgefäß  abgegossen,  anschließend  ein 
über  Atmosphärendruck  liegender  Gasdruck  über 
der  Schmelze  aufgebaut  und  während  der  gesam- 

70  ten  Beheizungs-  und  Behandlungszeit  aufrechter- 
halten  wird  --  wobei  die  Schmelze  durch  eine 
Schlacke  abgedeckt  sein  kann  --,  die  Schmelze 
kontinuierlich  gerührt  und/oder  mittels  Gas  durch- 
spült  wird  und  entweder  durch  Durchspülen  mit 

75  den  im  gasförmigen  Zustand  sich  befindlichen  Ele- 
menten  oder  Stoffen  und/oder  durch  Zusatz  von 
das  Element  oder  den  Stoff  enthaltenden  Legierun- 
gen  auf  den  gewünschten  Gehalt  an  diesem  Ele- 
ment  oder  Stoff  gebracht  wird,  wobei  der  Gasdruck 

20  oberhalb  der  Schmelze  mindestens  dem  mit  dem 
gewünschten  Gehalt  der  Schmelze  im  Gleichge- 
wicht  stehenden  Partialdruck  des  entsprechenden 
Elementes  oder  Stoffes  entspricht,  und  daß  die 
Schmelze  nach  Einstellen  der  Zusammensetzung 

25  und  der  Gießtemperatur  direkt  aus  dem  Behand- 
lungsgefäß  über  ein  verschließ-  und  offenbares 
Verschluß-  und  Gießelement  in  eine  ebenfalls  unter 
Druck  stehende  --  konventionelle  --  Kokille,  kerami- 
sche  oder  metallische  Gußform  oder  Stranggußko- 

30  kille  abgegossen  wird.  Nach  einer  anderen  erfin- 
dungsgemäßen  Lösung  wird  stattdessen  die 
Schmelze  direkt  durch  Erhöhung  des  Druckes  über 
der  Schmelze  in  eine  Gießform  nach  dem  --  an 
sich  bekannten  --  Verfahren  des  Druckgießens  ge- 

35  drückt.  Den  so  gebildeten  Gußkörper  läßt  man  er- 
starren,  wobei  während  der  gesamten  Erstarrungs- 
phase  der  Druck  über  der  Gießform  aufrechterhal- 
ten  wird;  der  Druck  wird  erfindungsgemäß  so  hoch 
gehalten  bzw.  eingestellt  wie  es  dem  Dampfdruck 

40  des  unter  Druck  legierten  Elementes  oder  Stoffes 
in  der  Schmelze  beim  Übergang  vom  flüssigen  in 
den  festen  Zustand  entspricht. 

Weitere  Merkmale  des  Verfahrens  sind  den 
Ansprüchen  2  bis  6  zu  entnehmen. 

45  Besonders  geeignet  für  die  Durchführung  die- 
ses  Verfahrens  sind  Vorrichtungen  nach  den  Merk- 
malen  der  Ansprüche  7,  8  und  11,  für  die  selbstän- 
diger  Schutz  begehrt  wird.  Eine  erfindungsgemäße 
Vorrichtung  weist  als  Behälter  eine  konventionelle 

so  Gießpfanne  auf,  die  in  einem  verschließbaren 
Drucktank  abgestellt  wird. 

Bei  einer  anderen  bevorzugten  Ausführung  bil- 
det  das  Druckgefäß  selbst  gleichzeitig  auch  das 
Behandlungsgefäß  und  ist  feuerfest  zugestellt. 

55  Das  Gasspülen  im  Behandlungsgefäß  wird 
zweckmäßigerweise  mit  einem  Gasspülstein  vorge- 
nommen,  doch  kann  im  Prinzip  auch  ein  Spülstop- 
fen  verwendet  werden.  Das  Umrühren  der  Schmel- 

3 
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ze  wird  im  allgemeinen  durch  eine  Gasspülung 
bewirkt,  jedoch  ist  ein  induktives  Umrühren  eben- 
falls  möglich. 

Das  Beheizen  der  Schmelze  im  gechlossenen 
Behandlungsgefäß  kann  induktiv  erfolgen.  Ebenso 
möglich  ist  eine  Beheizung  mittels  Plasmabrenner 
oder  Lichtbogen. 

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

Das  Legieren  der  Schmelze  mit  den  nur  unter 
Druck  in  höherem  Ausmaß  löslichen  Stoffen  kann 
bei  Gasen  wie  beispielsweise  Stickstoff  auf  dem 
Wege  des  Durchspülens  der  Schmelze  mit  diesem 
Gas  erfolgen.  Es  ist  aber  auch  möglich,  Legierun- 
gen  zuzusetzen,  in  denen  das  jeweilige  Gas  in 
größerem  Umfang  gebunden  ist,  wie  dies  beispiels- 
weise  bei  Stickstoff  bei  Verwendung  von  aufge- 
stickten  Legierungen  oder  Nitriden  der  Fall  ist. 

Bei  Wasserstoff  können  höhere  Gehalte  jeden- 
falls  nur  durch  Durchspülen  der  Schmelze  erreicht 
werden. 

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

Im  unter  Druck  stehenden  Schmelzebehand- 
lungsgefäß  können  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 
Schlackenführung  vorteilhaft  ausgeführt  werden. 
Wenn  in  weiterer  Folge  beim  Vergießen  der 
Schmelze  der  Druck  über  der  Schmelze  und 
Schlacke  nicht  abgesenkt  werden  muß,  was  beim 
erfindungsgemäßen  Verfahren  nicht  erforderlich  ist, 
so  kann  auch  eine  Rückwanderung  der  entfernten 
Stahlbegleiter  in  die  Schmelze  weitgehend  vermie- 
den  werden.  Grundsätzlich  ist  jedoch  bei  dieser 
Behandlung  auch  ein  Vergießen  bei  Atmosphären- 
druck  möglich. 

Das  Vergießen  der  im  Behandlungsgefäß  be- 
handelten  und  auf  Temperatur  gebrachten  Schmel- 
ze  kann  im  Prinzip  auf  verschiedene  Weise  erfol- 
gen,  die  nachfolgend  noch  näher  beschrieben  wer- 
den. 

Im  übrigen  wird  auf  den  Inhalt  der  Patentan- 
sprüche  Bezug  genommen. 

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

Wie  Fig.  1  erkennen  läßt,  ist  in  einem  durch 
einen  Deckel  11  verschlossenen  Druckgefäß  12  in 
einer  konventionellen  Gießpfanne  13  eine  Schmel- 
ze  10  vorgesehen,  die  durch  Oeffnen  eines  einen 

5  Schmelzeauslaß  14  untergreifenden  Schieberver- 
schlusses  15  in  eine  unter  der  Gießpfanne  13  -- 
ihrerseits  im  Druckgefäß  12  aufgestellte  -  Kokille 
oder  Gießform  16,  abgegossen  wird.  Die  Gießpfan- 
ne  13  ist  durch  einen  als  Strahlungsschutz  dienen- 

10  den  Pfannendeckel  17  verschlossen. 
Die  in  der  Gießpfanne  13  befindliche  Schmelze 

10  ist  durch  ein  Schlackenbad  20  abgedeckt.  Letz- 
teres  wird  in  diesem  Beispiel  nach  dem  Prinzip  der 
Elektroschlackebeheizung  durch  eine  eintauchende 

75  Elektrode  22  beheizt,  die  über  eine  -  eine  Durch- 
führung  23  durchsetzende  -stromführende  Elektro- 
denstange  24  im  Innenraum  25  der  Gießpfanne  13 
bewegt  wird. 

Die  Rückleitung  des  Stroms  aus  der  Schmelze 
20  10  erfolgt  über  eine  Gegenelektrode  26  in  der 

Wand  27  der  Gießpfanne  13  weiter  zu  einem 
Flansch  28  des  Druckgefäßes  12  und  von  dort  über 
eine  Leitung  29  zu  einer  Stromquelle  30. 

Die  Gießpfanne  13  verfügt  über  einen  Gasspül- 
25  stein  32  und  jenen  Schmelzeauslaß  14  mit  Schie- 

berverschluß  15.  Unterhalb  der  Gießpfanne  13  ist 
die  Kokille  16  angeordnet,  in  welche  die  Schmelze 
10  nach  abgeschlossener  Behandlung  ebenfalls  un- 
ter  Druck  abgegossen  wird.  Im  Deckel  11  ist  eine 

30  Druckzu-  und  -ableitung  34  eingebaut. 
Beim  Ausführungsbeispiel  der  Fig.  2  nimmt  ein 

mit  einem  Gefüßdeckel  19  verschlossenes  ausge- 
mauertes  Behandlungsgefäß  18  die  durch  das 
Schlackebad  20  abgedeckte  Schmelze  10  auf.  Die 

35  Beheizung  erfolgt  in  bereits  beschriebener  Weise 
über  eine  in  des  Schlackebad  20  eintauchende 
Elektrode  22,  die  mittels  der  die  Druckdurchfüh- 
rung  23  durchsetzenden  stromführenden  Elektro- 
denstange  24  im  -Behandlungsgefäß  18  bewegt 

40  wird.  Als  Gießvorrichtung  dient  auch  hier  ein  Schie- 
berverschluß  15,  der  in  einer  ebenfalls  unter  Druck 
stehenden,  mit  einem  Verschlußorgan  36  ver- 
schließbaren  Schieberkammer  40  eingebaut  ist.  An 
das  Verschlußorgan  36  schließt  ein  Flansch  37  an, 

45  der  mit  einem  Gegenflansch  38  am  Behälterdeckel 
42  eines  Behälters  44  einer  Gießkammer  46  druck- 
dicht  verbunden  werden  kann. 

Zwischen  dem  Gegenflansch  38  und  dem  Be- 
hälterdeckel  42  ist  ein  Verschlußorgan  41  einge- 

50  baut,  mit  Hilfe  dessen  die  Gießkammer  46  druck- 
dicht  verschlossen  werden  kann.  Der  Innenraum  25 
des  Behandlungsgefäßes  18,  die  Schieberkammer 
40  und  die  Gießkammer  46  sind  an  eine  Druckzu- 
und  -ableitung  34  --  die  auch  als  Druckausgleichs- 

55  leitung  dient  -  angeschlossen. 
Vor  dem  Gießen  wird  in  die  Gießkammer  46 

eine  Gießform  16  gestellt,  und  die  Flansche  37,  38 
von  Gießkammer  46  und  Schieberkammer  40  wer- 

4 



:P  0  280  765  B1 ! 

den  druckdicht  verbunden,  wobei  das  Verschlußor- 
gan  41  geöffnet  bleibt.  Dann  wird  die  Gießkammer 
46  auf  denselben  Druck  gebracht,  der  im  Behand- 
lungsgefäß  18  herrscht.  Das  Verschlußorgan  36 
unter  der  Schieberkammer  40  kann  nun  geöffnet 
werden. 

Damit  ist  die  Anlage  gießbereit.  Der  Gießvor- 
gang  wird  durch  Oeffnen  des  Schieberverschlusses 
1  5  eingeleitet.  Nach  dem  Abguß  wird  die  Schmelze 
10  unter  Druck  zum  Erstarren  gebracht.  Um  das 
Behandlungsgefäß  18  nicht  zu  blockieren,  kann  das 
unterhalb  des  Verbindungsflansches  38  zur  Schieb- 
erkammer  40  eingebaute  Verschlußorgan  41  ge- 
schlossen  werden.  Es  ist  dann  möglich,  den  Druck 
aus  dem  Behandlungsgefäß  18  und  der  daran  an- 
gebauten  Schieberkammer  40  abzulassen,  die  Ver- 
bindung  der  Flansche  37,  38  zwischen  Schieber- 
kammer  40  und  Gießkammer  46  zu  lösen  sowie 
entweder  letztere  mit  dem  Gußstück  oder  aber  das 
Behandlungsgefäß  18  zu  entfernen  und  dieses  in 
weiterer  Folge  für  eine  neue  Behandlung  vorzube- 
reiten. 

Eine  andere  Möglichkeit  stellt  das  Gießen  über 
ein  Siphonrohr  50  dar,  wobei  die  Schmelze  10 
vorzugsweise  durch  einen  Ueberdruck  im  Behand- 
lungsgefäß  18,  durch  das  Siphonrohr  50  gedrückt 
wird.  Die  Ausführung  gemäß  Fig.  3  zeigt  das  aus- 
gemauerte  Behandlungsgefäß  18  mit  der  Schmelze 
10.  Anstelle  eines  Schieberverschlusses  ist  hier 
das  -  vom  tiefsten  Punkt  im  Gefäßboden  48  aus- 
gehende  --  Siphonrohr  50  vorgesehen,  welches 
durch  ein  Verschlußorgan  36  abschließbar  ist.  Hier- 
zu  ist  wieder  der  Flansch  37  für  den  Anschluß  an 
den  Gegenflansch  38  am  Deckel  42  der  zuvor 
beschriebenen  Gießkammer  46  angefügt.  Anschlie- 
ßen  und  Trennen  von  Gießkammer  46  und  Siphon- 
rohr  50  erfolgt  in  der  zuvor  beschriebenen  Weise. 

Bei  dieser  Anordnung  wird  das  Gießen  durch 
Erhöhung  des  Drucks  im  Behandlungsgefäß  18 
durchgeführt. 

Während  der  Heiz-  und  Druckbehandlung  im 
Behandlungsgefäß  18  wird  der  Auslauf  des  Siphon- 
rohres  50  durch  jenes  Verschlußorgan  36  ver- 
schlossen  gehalten.  Wird  im  Siphonrohr  50  ein 
höherer  Druck  als  über  der  Schmelze  10  im  Be- 
handlungsgefäß  18  aufrecht  erhalten,  so  kann  die 
Schmelze  10  bis  zum  Sumpf  zurückgedrückt  und 
ein  Einfrieren  im  unbeheizten  Siphonrohr  50  ver- 
mieden  werden.  Alternativ  ist  es  auch  möglich,  das 
Siphonrohr  50  induktiv  warm  zu  halten. 

Ist  die  Schmelze  10  gießbereit,  wird  wieder  die 
Flanschverbindung  37,  38  geschlossen  und  bei  of- 
fenem  Verschlußorgan  41  der  Druck  in  der  Gieß- 
kammer  46  aufgebaut,  bis  er  demjenigen  im  Si- 
phonrohr  50  entspricht.  Nun  kann  das  Verschlußor- 
gan  36  geöffet  werden  -  die  Anlage  ist  gießbereit. 
Das  Gießen  wird  nun  dadurch  eingeleitet,  daß  ober- 
halb  der  Schmelze  10  im  Behandlungsgefäß  18  der 

Druck  erhöht  wird,  üadurcn  wird  die  bcnmeize  tu 
in  dem  seitlich  schräg  nach  oben  ragenden  Si- 
phonrohr  50  hochgedrückt,  bis  sie  bei  52  eine 
Kante  erreicht,  an  der  das  Siphonrohr  50  in  Ab- 

5  stand  zum  Gefäßboden  48  wieder  nach  unten  ge- 
führt  ist;  die  Schmelze  10  läuft  über  die  Kante  52 
in  die  darunter  aufgestellte  Kokille  16..  Während 
des  Gießens  wird  im  Behandlungsgefäß  18  der 
Druck  laufend  gesteigert,  bis  die  Kokille  16  gefüllt 

w  ist. 
Dann  wird  der  Druck  oberhalb  der  Schmelze 

10  abgesenkt,  womit  der  Gießvorgang  unterbro- 
chen  wird.  Nun  wird  das  Absperrorgan  36  ge- 
schlossen  und  -  sofern  noch  Schmelze  10  im 

15  Behandlungsgefäß  18  ist  -  der  Druck  im  Siphon- 
rohr  50  erhöht,  um  die  Schmelze  10  wieder  zu- 
rückzudrücken. 

Nach  dem  Schließen  des  Absperrorgans  41 
und  dem  Entlüften  des  Zwischenraumes  kann  die 

20  Flanschverbindung  37,  38  zwischen  Siphonrohr  50 
und  Gießkammer  46  geöffnet,  letztere  mit  Guß- 
stück  gegen  eine  neue  Gießkammer  46  ausge- 
tauscht  sowie  abermals  -  wie  oben  beschrieben 
-angeschlossen  für  einen  nenen  Gießvorgang  wer- 

25  den.  Ist  die  Schmelze  10  verbraucht,  so  wird  nach 
dem  Gießen  lediglich  das  Verschlußorgan  41  ge- 
schlossen,  und  Behandlungsgefäß  18  sowie  Si- 
phonrohr  50  werden  druckentlastet. 

Anschließend  kann  die  Flanschverbindung  37, 
30  38  gelöst  werden,  womit  die  Möglichkeit  gegeben 

ist,  das  Behandlungsgefäß  18  für  die  Aufnahme 
einer  neuen  Schmelze  10  vorzubereiten. 

Im  Prinzip  kann  am  Behandlungsgefäß  18  an- 
stelle  des  Siphonrohres  50  auch  seitlich  ein  Schie- 

35  berverschluß  angebracht  sein,  der  wieder  in  einer 
eigenen  -  mit  einem  Verschlußorgan  abgeschlos- 
senen  und  mit  Druck  beaufschlagbaren  ~  Schieb- 
erkammer  40e  untergebracht  ist.  Eine  derartige  An- 
ordnung  zum  Stranggießen  von  druckbehandelten 

40  Schmelzen  zeigt  Fig.  4.  An  das  Behandlungsgefäß 
18  ist  ein  in  die  seitliche  Schieberkammer  40e 
integrierter  Schieberverschluß  15  an  der  Wand  27 
eingeordnet.  Die  Schieberkammer  40e  ist  wieder 
mit  einem  Verschlußorgan  36  verschließbar,  an 

45  welches  ein  Flansch  37  anschließt,  der  mit  dem 
Gegenflansch  38  der  horizontal  angeordneten  Gieß- 
kammer  46e  eines  seinerseits  horizontalen  Behäl- 
ters  44e  druckdicht  verschlossen  werden  kann.  Die 
horizontale  Stranggußkokille  16e  kann  bei  geöffne- 

50  tem  Verschlußorgan  36  an  den  Schieberverschluß 
15  herangefahren  und  angeflanscht  werden. 

Nach  Oeffnen  des  Schieberverschlusses  15 
kann  mit  dem  Strangabziehen  begonnen  werden. 
Strangabziehvorrichtung  und  Schneidvorrichtung  -  

55  hier  aus  Gründen  der  Uebersichtlichkeit  nicht  dar- 
gestellt  -  sind  ebenfalls  in  die  Gießkammer  46e 
eingebaut. 

Da  beim  Erstarren,  d.h.  beim  Uebergang  vom 
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flüssigen  in  den  festen  Aggregatzustand,  das  Lö- 
sungsvermögen  für  Gase  im  allgemeinen  abnimmt, 
kann  es  zweckmäßig  sein,  unmittelbar  im  Anschluß 
an  den  Gießvorgang  den  Druck  in  der  Gießkammer 
46,  46e  weiter  zu  erhöhen,  bis  zumindestens  der  5 
entsprechende  Gleichgewichtsdruck  erreicht  und 
damit  eine  poren-  und  blasenfreie  Erstarrung  si-  3. 
chergestellt  ist. 

Patentansprüche  10 

1.  Verfahren  zum  Herstellen  von  Gußkörpern,  wie 
Blöcken,  Strängen  oder  Formgußteilen  aus 
Metallen,  insbesondere  aus  Stählen  und  stahl- 
ähnlichen  Legierungen,  welche  höhere  Gehalte  75 
an  Elementen  mit  hohem  Dampfdruck  oder  4. 
Gasen  aufweisen  als  bei  Atmosphärendruck  im 
schmelzflüssigen  Zustand  und  bei  der  Erstar- 
rung  in  Lösung  bleiben, 

20 
dadurch  gekennzeichnet,  5. 

daß  eine  in  einem  offenen  Schmelzaggregat 
hergestellte  Schmelze  (10)  zunächst  unter  At- 
mosphärendruck  in  ein  beheizbares  Behand-  25 
lungsgefäß  (13,18)  abgegossen,  anschließend 
ein  über  Atmosphärendruck  liegender  Gas- 
druck  über  der  Schmelze  (10)  aufgebaut  und 
während  der  gesamten  Beheizungs-  und  Be-  6. 
handlungszeit  aufrecht  erhalten  wird,  die  30 
Schmelze  (10)  kontinuierlich  gerührt  und/oder 
mittels  Gas  durchspült  wird  und  entweder 
durch  Durchspülen  mit  den  im  gasförmigen 
Zustand  sich  befindlichen  Elementen  oder 
Stoffen  und/oder  durch  Zusatz  von  das  Ele-  35 
ment  oder  den  Stoff  enthaltenden  Legierungen 
auf  den  gewünschten  Gehalt  an  diesem  Ele- 
ment  oder  Stoff  gebracht  wird,  wobei  der  Gas- 
druck  oberhalb  der  Schmelze  (10)  mindestens 
dem  mit  dem  gewünschten  Gehalt  der  40 
Schmelze  im  Gleichgewicht  stehenden  Partial-  7. 
druck  des  entsprechenden  Elementes  oder 
Stoffes  entspricht,  und  daß  die  Schmelze  nach 
Einstellen  der  Zusammensetzung  und  der 
Gießtemperatur  direkt  aus  dem  Behandlungs-  45 
gefäß  (13,18)  über  ein  verschließ-  und  offenba- 
res  Verschluß-  und  Gießelement  (15)  in  eine 
ebenfalls  unter  Druck  stehende  Kokille  (16), 
keramische  oder  metallische  Gußform  oder 
Stranggußkokille  (16e)  abgegossen  wird  oder,  50 
daß  die  Schmelze  (10)  direkt  durch  Erhöhung 
des  Druckes  über  der  Schmelze  in  eine  Gieß- 
form  nach  dem  Verfahren  des  Druckgießens 
gedrückt  wird,  wonach  der  so  gebildete  Guß- 
körper  der  Erstarrung  ausgesetzt  wird.  55 

8. 
2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daß  die  Schmelze  während  der 

Beheizungs-  und  Behandlungszeit  durch 
Schlacke  überdeckt  wird,  und/oder  daß  wäh- 
rend  der  gesamten  Erstarrungsphase  der 
Druck  über  der  Gießform  (16)  aufrecht  erhalten 
wird. 

Verfahren  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  als  gasförmiges  Element, 
mit  welchem  Schmelze  legiert  wird,  Stickstoff 
eingesetzt  wird,  und/oder  daß  die  bei  Schmelz- 
temperatur  und  Atmosphärendruck  im  gasför- 
migen  Zustand  sich  befindlichen  Elemente  ein 
oder  mehrere  Element/e  der  Gruppe  2,  bzw. 
2.a.  des  periodischen  Systems  sind. 

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

Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  während  der  Er- 
starrung  der  Gasdruck  oberhalb  des  Gußkör- 
pers  soweit  erhöht  wird,  daß  eine  durch  einen 
allfälligen  Löslichkeitssprung  bei  der  Erstar- 
rung  bedingte  Poren-  bzw.  Gasblasenbildung 
unterbunden  wird. 

Verfahren  nach  wenigstens  einem  der  Ansprü- 
che  1  bis  5,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 
Beheizung  der  Schmelze  (10)  im  Behandlungs- 
gefäß  (13,18)  auf  induktivem  Wege  oder  mit 
einem  Plasmabrenner  oder  über  eine  oder 
mehrere  Grafitelektroden  durch  einen  elektri- 
schen  Lichtbogen  oder  mittels  wenigstens  ei- 
ner  verzehrbaren  oder  nichtverzehrbaren,  in 
eine  elektrisch  leitende  Schlacke  eintauchen- 
den  Elektrode  (22)  nach  dem  Elektroschlacke- 
Heizverfahren  durchgeführt  wird. 

Vorrichtung  mit  zumindest  einem  einen 
Schmelzeauslaß  (14)  mit  Verschluß,  insbeson- 
dere  Schieberverschluß  (15),  sowie  einen  Gas- 
einlaß  (Gasspülstein  32)  aufweisenden,  feuer- 
fest  ausgekleideten  Behälter  für  eine  darin  mit 
Wärme  beaufschlagbare  Schmelze  (10),  insbe- 
sondere  zur  Durchführung  des  Verfahrens 
nach  wenigstens  einem  der  Ansprüche  1  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Behälter  als 
beheizbare  Gießpfanne  (13)  ausgebildet  und  in 
einem  Druckgefäß  (12)  oberhalb  einer  die 
Schmelze  (10)  aus  der  Gießpfanne  (13)  auf- 
nehmenden,  ebenfalls  im  Druckgefäß  aufge- 
stellten  Gießform  (16)  angeordnet  ist. 

Vorrichtung  mit  zumindest  einem  einen 
Schmelzeauslaß  (14)  mit  Verschluß,  insbeson- 
dere  Schieberverschluß  (15),  sowie  einen  Gas- 

6 
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einlaß  (Gasspülstein  32)  aufweisenden,  feuer- 
fest  ausgekleideten  Behälter  für  eine  darin  mit 
Wärme  beaufschlagbare  Schmelze  (10),  insbe- 
sondere  zur  Durchführung  des  Verfahrens 
nach  wenigstens  einem  der  Ansprüche  1  bis  7,  5 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Behälter  als 
beheizbares  und  mit  einem  Gefäßdeckel  (19) 
druckdicht  verschließbares  Behandlungsgefäß 
(18)  ausgebildet  und  sein  Schmelzeauslaß  (14) 
mit  wenigstens  einem  druckdichten  Verschluß-  w 
organ  (36)  sowie  einem  Anschlußelement 
(Flansch  37)  als  Partner  für  ein  Gegenelement 
(Gegenflansch  38)  versehen  ist,  welch  letzteres 
an  einem  druckdicht  verschließbaren  Behälter 
(44)  für  eine  die  Schmelze  (10)  aus  dem  Be-  75 
handlungsgefäß  (18)  aufnehmende  Gießform 
(16)  angebracht  ist,  wobei  bevorzugt  das  Ge- 
genelement  (Gegenflansch  38)  mit  einem  Ver- 
schlußorgan  (41)  am  Behälterdeckel  (42)  des 
eine  Gießkammer  (46)  begrenzenden  Behälters  20 
(44)  sitzt. 

9.  Vorrichtung  nach  Anspruch  8,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  zwischen  dem  Behandlungsge- 
fäß  (18)  und  dem  druckdichten  Verschlußorgan  25 
(36)  ein  etwa  vom  Tiefsten  des  Gefäßbodens 
(48)  geneigt  nach  oben  führendes  Siphonrohr 
(50)  angeordnet  und  an  die  Druckgießkammer 
(46)  anschließbar  ausgebildet  ist. 

30 
10.  Vorrichtung  nach  Anspruch  8  oder  9,  dadurch 

gekennzeichnet,  daß  das  Siphonrohr  (50)  in 
Abstand  zum  Gefäßboden  (48)  wieder  nach 
unten  geführt  ist  und  etwa  in  Höhe  eines 
Druckflansches  des  Gefäßdeckels  (19)  eine  35 
durch  die  Umlenkung  gebildete  Kante  (52)  auf- 
weist  sowie  von  dieser  aus  in  ein  etwa  vertika- 
les  Ende  übergeht. 

11.  Vorrichtung  mit  zumindest  einem  einen  40 
Schmelzeauslaß  (14)  mit  Verschluß,  insbeson- 
dere  Schieberverschluß  (15),  sowie  einen  Gas- 
einlaß  (Gasspülstein  32)  aufweisenden,  feuer- 
fest  ausgekleideten  Behälter  für  eine  darin  mit 
Wärme  beaufschlagbare  Schmelze  (10),  insbe-  45 
sondere  zur  Durchführung  des  Verfahrens 
nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  Behälter  als  beheiz- 
bares  und  mit  einem  Gefäßdeckel  (19)  druck- 
dicht  verschließbares  Behandlungsgefäß  (18)  so 
ausgebildet  und  sein  Schmelzeauslaß  (14)  mit 
wenigstens  einem  druckdichten  Verschlußor- 
gan  (36)  sowie  einem  Anschlußelement 
(Flansch  37)  als  Partner  für  ein  Gegenelement 
(Gegenflansch  38)  versehen  ist,  welch  letzteres  55 
an  einem  etwa  horizontalen  Gießraum  (44e)  für 
eine  die  Schmelze  (10)  aus  dem  Behandlungs- 
gefäß  (18)  aufnehmende  und  entsprechend  ge- 

richtete  Kokille  (16e)  angebracht  ist. 

12.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  8  bis 
11,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  am  Behand- 
lungsgefäß  (18)  dessen  Schmelzeauslaß  (14) 
ein  druckdichtes  Verschlußorgan  (36)  als  An- 
schlußelement  nachgeordnet  sowie  gegebe- 
nenfalls  zwischen  dem  druckdichten  Ver- 
schlußorgan  (36)  und  dem  Verschluß  (15)  des 
Behandlungsgefäßes  (18)  eine  Schieberkam- 
mer  (40)  untergebracht  ist. 

13.  Vorrichtung  nach  wenigstens  einem  der  An- 
sprüche  8  bis  12,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  durch  ein  Verschlußorgan  (15)  ver- 
schlossene  Schmelzeauslauf  (14)  des  Behand- 
lungsgefäßes  (18)  mit  der  Schieberkammer 
(40e),  dem  Verschlußorgan  (36)  und  dem 
Flansch  (37)  zum  Anschluß  an  die  Gießkam- 
mer  (46e)  am  tiefsten  Punkt  des  Behandlungs- 
gefäßes  (1  8)  seitlich  angeordnet  ist. 

14.  Vorrichtung  nach  wenigstens  einem  der  An- 
sprüche  8  bis  13,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Gießkammer  (46,  46e)  zur  Aufnahme 
der  Kokille,  Gießform  .  (1  6)  oder  einer  Strang- 
gußanlage  für  das  Gießen  unter  Druck  einen 
Gegenflansch  (38)  zum  druckdichten  Anschluß 
an  den  Flansch  (37)  der  Druckkammer  des 
Behandlungsgefäßes  (18)  aufweist,  wobei  ge- 
gebenenfalls  an  den  Flansch  (38)  ein  druck- 
dichtes  Verschlußorgan  (41)  anschließt. 

15.  Vorrichtung  nach  wenigstens  einem  der  An- 
sprüche  7  bis  14,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  gegebenenfalls  wassergekühlte  Gieß- 
kammer  (46,  46e)  mit  der  Behandlungskammer 
(13,  18)  und/oder  der  Schieberkammer  (40) 
durch  eine  Druckausgleichsleitung  (34)  verbun- 
den  ist. 

Claims 

1.  Method  of  producing  castings  such  as  ingots, 
billets  or  moulded  articles  from  metals,  in  par- 
ticular  from  steels  and  steel-like  alloys  which 
have  higher  contents  of  elements  with  high 
vapour  pressure  or  gases  than  at  atmospheric 
pressure  in  the  molten  State  and  remain  in 
Solution  during  solidification,  characterised  in 
that  a  melt  (10)  produced  in  an  open  melting 
unit  is  initially  cast  under  atmospheric  pressure 
into  a  heatable  treatment  vessel  (13,  18),  a  gas 
pressure  above  atmospheric  pressure  is  then 
built  up  over  the  melt  (10)  and  is  maintained 
during  the  entire  heating  and  treatment  period, 
the  melt  (10)  is  continuously  stirred  and/or 
permeated  by  gas  and,  either  by  permeation 
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with  the  elements  or  substances  existing  in  the 
gaseous  State  and/or  by  addition  of  alloys  con- 
taining  the  element  or  the  substance,  is 
brought  to  the  desired  content  of  this  element 
or  substance,  the  gas  pressure  over  the  melt 
(10)  corresponding  at  least  to  the  partial  pres- 
sure  of  the  corresponding  element  or  sub- 
stance,  which  is  in  equilibrium  with  the  desired 
content  of  the  melt,  and  in  that,  after  adjust- 
ment  of  the  composition  and  the  casting  tem- 
perature,  the  melt  is  cast  directly  from  the 
treatment  vessel  (13,  14)  via  a  closable  and 
openable  closure  and  casting  element  (15)  into 
a  chill  (16),  ceramic  or  metallic  casting  mould 
or  continuous  casting  mould  (16e)  or  in  that 
the  melt  (10)  is  pressed  directly  by  increasing 
the  pressure  above  the  melt  into  a  mould  by 
the  die  casting  method,  whereupon  the  resul- 
tant  casting  is  exposed  to  solidification. 

2.  Method  according  to  claim  1,  characterised  in 
that  the  melt  is  covered  with  slag  during  the 
heating  and  treatment  period  and/or  in  that  the 
pressure  over  the  mould  (16)  is  maintained 
during  the  entire  solidification  phase. 

3.  Method  according  to  claim  1  or  2,  charac- 
terised  in  that  nitrogen  is  used  as  gaseous 
element  with  which  the  melt  is  alloyed  and/or 
in  that  the  elements  existing  in  the  gaseous 
State  at  the  melting  temperature  and  at  at- 
mospheric  pressure  are  one  or  more  element- 
(s)  of  group  2  or  2a  of  the  periodic  System. 

4.  Method  according  to  one  of  Claims  1  to  3, 
characterised  in  that  the  pressure-generating 
gas  is  nitrogen  or  argon. 

5.  Method  according  to  one  of  Claims  1  to  4, 
characterised  in  that  the  gas  pressure  above 
the  casting  is  increased  during  solidification 
sufficiently  to  prevent  pore  or  gas  bubble  for- 
mation  caused  by  a  possible  leap  in  solubility 
during  solidification. 

6.  Method  according  to  at  least  one  of  Claims  1  to 
5,  characterised  in  that  the  heating  of  the  melt 
(10)  in  the  treatment  vessel  (13,  18)  is  carried 
out  inductively  or  with  a  plasma  torch  or  via 
one  or  more  graphite  electrodes  by  an  electric 
arc  or  by  means  of  at  least  one  consumable  or 
nonconsumable  electrode  (22)  immersed  into 
an  electrically  conducting  slag,  by  the  elec- 
troslag  heating  process. 

7.  Apparatus  with  at  least  one  Container  having  a 
refractory  lining  and  a  melt  outlet  (14)  with 
closure,  in  particular  slide  closure  (15)  ,  and  a 

gas  inlet  (gas  flushing  block  32),  for  a  melt  (10) 
which  can  be  charged  with  heat  therein,  in 
particular  for  carrying  out  the  method  accord- 
ing  to  at  least  one  of  Claims  1  to  6,  charac- 

5  terised  in  that  the  Container  is  constructed  as  a 
heatable  casting  ladle  (13)  and  is  arranged  in  a 
pressure  vessel  (12)  above  a  mould  (16)  which 
receives  the  melt  (10)  from  the  casting  ladle 
(13)  and  is  also  erected  in  the  pressure  vessel. 

70 
8.  Apparatus  with  at  least  one  Container  having  a 

refractory  lining  and  a  melt  outlet  (14)  with 
closure,  in  particular  slide  closure  (15),  and  a 
gas  inlet  (gas  flushing  block  32),  for  a  melt  (10) 

75  which  can  be  charged  with  heat  therein,  in 
particular  for  carrying  out  the  method  accord- 
ing  to  at  least  one  of  Claims  1  to  7,  charac- 
terised  in  that  the  Container  is  constructed  as  a 
heatable  treatment  vessel  (18)  which  can  be 

20  closed  in  a  pressure-tight  manner  by  a  vessel 
lid  (19)  and  its  melt  outlet  (14)  is  provided  with 
at  least  one  pressure-tight  closure  member 
(36)  and  a  connecting  element  (flange  37)  as  a 
partner  for  an  opposing  element  (opposing 

25  flange  38),  the  opposing  element  being  ar- 
ranged  on  a  pressure-tightly  closable  Container 
(44)  for  a  mould  (16)  receiving  the  melt  (10) 
from  the  treatment  vessel  (18),  the  opposing 
element  (opposing  flange  38)  preferably  rest- 

30  ing  with  a  closure  member  (41)  on  the  Con- 
tainer  lid  (42)  of  the  Container  (44)  limiting  a 
casting  Chamber  (46). 

9.  Apparatus  according  to  claim  8,  characterised 
35  in  that  a  syphon  tube  (50)  leading  upwardly  at 

an  inclination  substantially  from  the  bottom  of 
the  vessel  base  (48)  is  arranged  between  the 
treatment  vessel  (18)  and  pressure-tight  clo- 
sure  member  (36)  and  is  constructed  such  that 

40  it  can  be  connected  to  the  die  casting  Chamber 
(46). 

10.  Apparatus  according  to  claim  8  or  9,  charac- 
terised  in  that  the  syphon  tube  (50)  is  guided 

45  downwardly  again  at  a  distance  from  the  ves- 
sel  base  (48)  and,  substantially  at  the  level  of  a 
pressure  flange  of  the  vessel  lid  (19),  has  an 
edge  (52)  formed  by  the  deflection  and  passes 
from  this  edge  (52)  into  a  substantially  vertical 

50  end. 

11.  Apparatus  with  at  least  one  Container  having  a 
refractory  lining  and  a  melt  outlet  (14)  with 
closure,  in  particular  slide  closure  (15),  and  a 

55  gas  inlet  (gas  flushing  block  32),  for  a  melt  (10) 
which  can  be  charged  with  heat  therein,  in 
particular  for  carrying  out  the  method  accord- 
ing  to  one  of  Claims  1  to  6,  characterised  in 
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that  the  Container  is  constructed  as  a  heatable 
treatment  vessel  (18)  which  can  be  closed  in  a 
pressure-tight  manner  by  a  vessel  lid  (19)  and 
its  melt  outlet  (14)  is  provided  with  at  least  one 
pressure-tight  closure  member  (36)  and  a  con-  5 
necting  element  (flange  37)  as  a  partner  for  an 
opposing  element  (opposing  flange  38),  the 
opposing  flange  being  arranged  on  a  substan- 
tially  horizontal  casting  Chamber  (44e)  for  a 
chill  (16e)  which  receives  the  melt  (10)  from  10 
the  treatment  vessel  (18)  and  is  accordingly 
orientated. 

12.  Apparatus  according  to  one  of  Claims  8  to  11, 
characterised  in  that  a  pressure-tight  closure  is 
member  (36)  as  connecting  element  is  ar- 
ranged  on  the  treatment  vessel  (18)  down- 
stream  of  its  melt  outlet  (14)  and  a  slider 
Chamber  (40)  is  optionally  disposed  between 
the  pressure-tight  closure  member  (36)  and  the  20 
closure  (15)  of  the  treatment  vessel  (18). 

13.  Apparatus  according  to  at  least  one  of  Claims  8 
to  12,  characterised  in  that  the  melt  outlet  (14), 
closed  by  a  closure  member  (15),  of  the  treat-  25 
ment  vessel  (18)  with  the  slider  Chamber  (40e), 
the  closure  member  (36)  and  the  flange  (37)  is 
arranged  laterally  at  the  lowest  point  of  the 
treatment  vessel  (18)  for  connection  to  the 
casting  Chamber  (46e).  30 

14.  Apparatus  according  to  at  least  one  of  Claims  8 
to  13,  characterised  in  that  the  casting  Cham- 
ber  (46,  46e)  for  receiving  the  chill,  mould  (16) 
or  a  continuous  casting  unit  for  casting  under  35 
pressure  has  an  opposing  flange  (38)  for 
pressure-tight  connection  to  the  flange  (37)  of 
the  pressure  Chamber  of  the  treatment  vessel  2. 
(18),  a  pressure-tight  closure  member  (41)  op- 
tionally  being  connected  to  the  flange  (38).  40 

15.  Apparatus  according  to  at  least  one  of  Claims  7 
to  14,  characterised  in  that  the  optionally 
water-cooled  casting  Chamber  (46,  46e)  is  con- 
nected  to  the  treatment  Chamber  (13,  18)  45 
and/or  the  slider  Chamber  (40)  by  a  pressure  3. 
compensating  line  (34). 

Revendications 
50 

1.  Procede  de  fabrication  de  corps  moules,  tels 
que  des  lingots,  des  barres  ou  des  pieces 
coulees  en  moule,  en  des  metaux,  notamment 
des  aciers  et  des  alliages  similaires  ä  l'acier, 
qui  presentent  des  teneurs  plus  elevees  en  55 
elements  ä  pression  de  vapeur  elevee  ou  en  4. 
gaz  qu'il  n'en  reste  en  Solution  ä  l'etat  liquide 
de  fusion  sous  pression  atmospherique  et  lors 

de  la  solidification, 
caracterise 
3n  ce  qu'un  bain  fondu  (10)  produit  dans  un 
appareil  de  fusion  ouvert  est  tout  d'abord  coule 
sous  pression  atmospherique  dans  un  recipient 
de  traitement  (13,  18)  pouvant  etre  chauffe,  en 
ze  qu'on  etablit  ensuite,  au-dessus  du  bain 
fondu  (10),  une  pression  de  gaz  d'un  niveau 
superieur  ä  la  pression  atmospherique  que  Ton 
maintient  tout  au  long  du  temps  de  chauffage 
3t  de  traitement,  en  ce  que  le  bain  fondu  (10) 
sst  continuellement  brasse  et/ou  traverse  par 
un  gaz,  et  amene,  ou  par  passage  des  ele- 
ments  ou  substances  se  trouvant  ä  l'etat  ga- 
zeux  et/ou  par  addition  d'alliages  renfermant 
l'element  ou  la  substance,  ä  la  teneur  souhai- 
tee  en  cet  element  ou  en  cette  substance,  la 
pression  de  gaz  au-dessus  du  bain  fondu  (10) 
correspondant  au  moins  ä  la  pression  partielle 
de  l'element  ou  de  la  substance  considere(e) 
en  equilibre  avec  la  teneur  souhaitee  du  bain 
fondu,  et  en  ce  que  le  bain  fondu,  apres  regla- 
ge  de  la  composition  et  de  la  temperature  de 
coulee,  est  directement  coule  du  recipient  de 
traitement  (13,  18),  par  l'intermediaire  d'un  ele- 
ment  de  fermeture  et  de  coulee  (15)  pouvant 
etre  ferme  et  ouvert,  dans  une  lingotiere  (16), 
un  moule  ceramique  ou  metallique  ou  une 
lingotiere  de  coulee  continue  (16e)  se  trouvant 
egalement  sous  pression,  ou  bien  en  ce  que  le 
bain  fondu  (10)  est  directement  refoule  sous 
pression,  par  augmentation  de  la  pression  au- 
dessus  du  bain  fondu,  dans  un  moule  de  cou- 
lee,  selon  le  principe  de  la  coulee  sous  pres- 
sion,  le  corps  moule  ainsi  forme  etant  ensuite 
soumis  ä  la  solidification. 

Procede  selon  la  revendication  1,  caracterise 
en  ce  que  le  bain  fondu  est  recouvert  par  du 
laitier  pendant  toute  la  duree  du  chauffage  et 
du  traitement,  et/ou  en  ce  que  la  pression  au- 
dessus  du  moule  de  coulee  (16)  est  maintenue 
pendant  toute  la  duree  de  la  phase  de  solidifi- 
cation. 

Procede  selon  la  revendication  1  ou  2,  caracte- 
rise  en  ce  que,  comme  element  sous  forme 
gazeuse  avec  lequel  on  allie  le  bain  fondu,  on 
introduit  de  l'azote,  et/ou  en  ce  que  les  ele- 
ments  se  trouvant  ä  l'etat  gazeux  ä  la  tempe- 
rature  de  fusion  et  sous  la  pression  atmosphe- 
rique,  sont  constitues  par  un  ou  plusieurs 
element(s)  du  groupe  2  ou  2a  de  la  Classifica- 
tion  periodique. 

Procede  selon  l'une  des  revendications  1  ä  3, 
caracterise  en  ce  que  le  gaz  produisant  la 
pression,  est  de  l'azote  ou  de  l'argon. 
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Procede  selon  l'une  des  revendications  1  ä  4, 
caracterise  en  ce  qu'au  cours  de  la  solidifica- 
tion,  la  pression  de  gaz  au-dessus  du  corps 
moule  est  augmentee  jusqu'ä  un  niveau  tei 
qu'on  empeche  la  formation  de  piqüres  ou  de  5 
soufflures  de  gaz  occasionnee  par  un  saut 
systematique  de  solubilite  au  cours  de  la  soli- 
dification. 

Procede  selon  au  moins  l'une  des  revendica-  w 
tions  1  ä  5,  caracterise  en  ce  que  le  chauffage 
du  bain  fondu  (10)  dans  le  recipient  de  traite- 
ment  (13,  18)  est  effectue  par  induction,  ou  ä 
l'aide  d'une  torche  au  plasma,  ou  par  un  arc 
electrique  par  l'intermediaire  d'une  ou  de  plu-  15 
sieurs  electrodes  en  graphite,  ou  bien  au 
moyen  d'au  moins  une  electrode  (22)  consom- 
mable  ou  non  consommable  plongee  dans  un 
laitier  electriquement  conducteur  selon  le  pro- 
cede  de  chauffage  sous  laitier  electrique.  20 

Dispositif  comportant  au  moins  un  recipient  ä 
garnissage  interieur  refractaire  pourvu  d'une 
Ouvertüre  (14)  d'ecoulement  du  bain  fondu 
equipee  d'une  fermeture,  notamment  d'une  25 
fermeture  ä  tiroir  (15),  ainsi  que  d'une  entree 
de  gaz  (brique  pour  insufflation  de  gaz  32),  ce 
recipient  etant  destine  ä  un  bain  fondu  (10) 
susceptible  d'y  etre  chauffe,  notamment  en 
vue  de  la  mise  en  oeuvre  du  procede  selon  au  30 
moins  l'une  des  revendications  1  ä  6,  caracte- 
rise  en  ce  que  le  recipient  est  concu  sous  la 
forme  d'une  poche  de  coulee  (13)  pouvant  etre 
chauffee,  et  est  dispose  dans  un  reservoir  sous 
pression  (12),  au-dessus  d'un  moule  de  coulee  35 
(16)  egalement  löge  dans  le  reservoir  sous 
pression  et  recevant  le  bain  fondu  (10)  venant 
de  la  poche  de  coulee  (13). 

Dispositif  comportant  au  moins  un  recipient  40 
avec  garnissage  interieur  refractaire  pourvu 
d'une  Ouvertüre  (14)  d'ecoulement  du  bain  fon- 
du  equipee  d'une  fermeture,  notamment  d'une 
fermeture  ä  tiroir  (15),  ainsi  que  d'une  entree 
de  gaz  (brique  pour  insuflation  de  gaz  32),  ce  45 
recipient  etant  destine  ä  un  bain  fondu  (10) 
susceptible  d'y  etre  chauffe,  notamment  en 
vue  de  la  mise  en  oeuvre  du  procede  selon  au 
moins  l'une  des  revendications  1  ä  6,  caracte- 
rise  en  ce  que  le  recipient  est  concu  sous  la  50 
forme  d'un  recipient  de  traitement  (18)  pouvant 
etre  chauffe  et  obture  de  maniere  etanche  ä  la 
pression  au  moyen  d'un  couvercle  (19),  et  son 
ouverture  (14)  d'ecoulement  du  bain  fondu  est 
equipee  d'au  moins  un  organe  de  fermeture  55 
(36)  etanche  ä  la  pression  et  d'un  element  de 
raccordement  (bride  37)  associe  ä  un  element 
conjugue  (contre-bride  38),  ce  dernier  etant 

monte  sur  un  reservoir  (44)  pouvant  etre  obtu- 
re  de  maniere  etanche  ä  la  pression  et  destine 
ä  loger  un  moule  de  coulee  (16)  recevant  le 
bain  fondu  (10)  venant  du  recipient  de  traite- 
ment  (18),  l'element  conjugue  (contre-bride 
38)  etant  de  preference  dispose  avec  un  Orga- 
ne  de  fermeture  (41)  sur  le  couvercle  (42)  du 
reservoir  (44)  qui  delimite  une  chambre  de 
coulee  (46). 

9.  Dispositif  selon  la  revendication  8,  caracterise 
en  ce  qu'entre  le  recipient  de  traitement  (18)  et 
l'organe  de  fermeture  (36)  etanche  ä  la  pres- 
sion,  est  dispose  un  tube  formant  siphon  (50) 
dirige  de  maniere  inclinee  vers  le  haut  ä  partir 
de  la  partie  la  plus  basse  du  fond  (48)  du 
recipient  et  concu  de  maniere  ä  pouvoir  se 
raccorder  ä  la  chambre  de  coulee  sous  pres- 
sion  (46). 

10.  Dispositif  selon  la  revendication  8  ou  9,  carac- 
terise  en  ce  que  le  tube  formant  siphon  (50) 
est,  ä  distance  du  fond  (48)  du  recipient,  ä 
nouveau  dirige  vers  le  bas,  presente,  sensible- 
ment  au  niveau  d'une  bride  de  pression  du 
couvercle  (19)  du  recipient,  une  arete  (52)  for- 
mee  par  le  changement  de  direction,  et  se 
transforme  ä  partir  de  celle-ci  en  une  extremite 
sensiblement  verticale. 

11.  Dispositif  comportant  au  moins  un  recipient 
avec  garnissage  interieur  refractaire  pourvu 
d'une  ouverture  (14)  d'ecoulement  du  bain  fon- 
du  equipee  d'une  fermeture,  notamment  d'une 
fermeture  ä  tiroir  (15),  ainsi  que  d'une  entree 
de  gaz  (brique  pour  insufflationn  de  gaz  32), 
ce  recipient  etant  destine  ä  un  bain  fondu  (10) 
susceptible  d'y  etre  chauffe,  notamment  en 
vue  de  la  mise  en  oeuvre  du  procede  selon 
l'une  des  revendications  1  ä  6,  caracterise  en 
ce  que  le  recipient  est  concu  sous  la  forme 
d'un  recipient  de  traitement  (18)  pouvant  etre 
chauffe  et  obture  de  maniere  etanche  ä  la 
pression  au  moyen  d'un  couvercle  (19),  et  son 
ouverture  (14)  d'ecoulement  du  bain  fondu  est 
equipee  d'au  moins  un  organe  de  fermeture 
(36)  etanche  ä  la  pression  et  d'un  element  de 
raccordement  (bride  37)  associe  ä  un  element 
conjugue  (contre-bride  38),  ce  dernier  etant 
monte  sur  un  compartiment  de  coulee  (44e) 
sensiblement  horizontal  destine  ä  loger  une 
lingotiere  (16e)  orientee  de  maniere  correspon- 
dante  et  recevant  le  bain  fondu  (10)  venant  du 
recipient  de  traitement  (1  8). 

12.  Dispositif  selon  l'une  des  revendications  8  ä 
11,  caracterise  en  ce  que,  sur  le  recipient  de 
traitement  (18),  un  organe  de  fermeture  (36) 
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etanche  ä  la  pression  congu  comme  element 
de  raccordement  est  associe  ä  l'ouverture  (14) 
d'ecoulement  du  bain  fondu,  et,  le  cas 
echeant,  une  chambre  de  tiroir  (40)  est  montee 
entre  l'organe  de  fermeture  (36)  etanche  ä  la  5 
pression  et  la  fermeture  (15)  du  recipient  de 
traitement  (18). 

13.  Dispositif  selon  au  moins  l'une  des  revendica- 
tions  8  ä  12,  caracterise  en  ce  que  l'ouverture  w 
(14)  d'ecoulement  du  bain  fondu  du  recipient 
de  traitement  (18),  obturee  par  un  organe  de 
fermeture  (15),  est  disposee  lateralement  sur 
le  recipient  de  traitement  (18)  en  son  point  le 
plus  bas  avec  la  chambre  de  tiroir  (40e),  l'or-  75 
gane  de  fermeture  (36)  et  la  bride  (37)  desti- 
nee  au  raccordement  ä  la  chambre  de  coulee 
(46e). 

14.  Dispositif  selon  au  moins  l'une  des  revendica-  20 
tions  8  ä  13,  caracterise  en  ce  que  la  chambre 
de  coulee  (46,  46e)  destinee  ä  loger  la  lingo- 
tiere,  le  moule  de  coulee  (16)  ou  une  installa- 
tion  de  coulee  continue  pour  la  coulee  sous 
pression,  comporte  un  contre-bride  (38)  desti-  25 
nee  ä  etre  raccordee  d'une  maniere  etanche  ä 
la  pression  ä  la  bride  (37)  de  la  chambre  sous 
pression  du  recipient  de  traitement  (18),  un 
organe  de  fermeture  (41  )  etanche  ä  la  pression 
etant  raccorde,  le  cas  echeant,  ä  la  bride  (38).  30 

15.  Dispositif  selon  au  moins  l'une  des  revendica- 
tions  7  ä  14,  caracterise  en  ce  que  la  chambre 
de  coulee  (46,  46e),  eventuellement  refroidie 
par  eau,  est  reliee  par  une  conduite  d'equili-  35 
brage  de  la  pression  (34),  ä  la  chambre  de 
traitement  (13,  18)  et/ou  ä  la  chambre  de  tiroir 
(40). 
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