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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen selbstéffnenden
VerschluBB aus eine hochschmelzenden Material fir
Gieftiegel, die bei aluminothermischen Reaktionen ver-
wendet werden.

[0002] Aluminothermische Reaktionen werden (ibli-
cherweise in einem kegelférmigen Tiegel durchgefihrt,
in dessen verjiingtem unteren Bereich eine Auslaufdise
auswechselbar angeordnet ist. Die Auslaufdise mufB3
wéahrend der Durchfihrung der aluminothermischen
Reaktion verschlossen sein.

[0003] Die bei der aluminothermischen Reaktion ent-
standene Metallschmelze darf erst dann aus der Aus-
laufdlse abflieBen, wenn sich die im wesentlichen aus
Aluminiumoxid bestehende schmelzflussige Schlacke
von der Metallschmelze getrennt hat und auf dieser auf-
schwimmt. Erfolgt die Offnung der Auslaufdise zu friih,
besteht die Gefahr eines fehlerhaften Gusses infolge
noch unvollstandiger Reaktion des aluminothermischen
Gemisches oder durch noch nicht vollstéandig erfolgte
Abtrennung der gebildeten Aluminiumoxidschlacke von
der gebildeten Metallschmelze.

[0004] Zur Erhoéhung der SchweiBsicherheit sind Ver-
schliisse der Auslaufdiise bekannt, die innerhalb einer
vorbestimmten Zeit von der aluminothermisch erzeug-
ten Metallschmelze auf- und durchgeschmolzen wer-
den.

[0005] So beschreibt die DE-C-32 11 831 eine Vor-
richtung zum automatischen AbgieBen von alumi-
nothermisch erzeugte Stahl, die aus verschiedenen
keramischen Plattchen und einer Aluminiumhilse
zusammengesetzt ist. Diese Vorrichtung wird in den
AusfluB des Reaktionstiegels eingesetzt und dient als
selbstéffnender VerschluB, d. h. der VerschluB schmilzt
zu eine bestimmten Zeitpunkt durch, und der AusfluB3
wird ohne Zutun einer Person automatisch gedffnet,
und der so erzeugte fllissige Stahl kann aus dem Reak-
tionstiegel ausflieBen. Diese Vorrichtung wird auch
automatischer Tiegelstépsel genannt.

[0006] Solch ein automatischer Tiegelstépsel besteht
Ublicherweise aus einem Stopselkérper, beispielsweise
aus Sand, einer Hulse, beispielsweise aus Aluminium,
und einem oder mehreren VerschluBplattchen, bei-
spielsweise aus komprimierbarem faserigen Alumini-
umsilikat.

[0007] Das zur Herstellung dieser VerschluBplattchen
verwendete Material weist einen Schmelzpunkt von >
1650 °C auf. Ein bevorzugter Bereich wird mit einem
Schmelzpunkt von 1700 °C + 20 °C angegeben.

[0008] Die WO 80/00546 beschreibt eine Methode,
um den Auslauf eines ZwischengefaBes beim kontinu-
ierlichen VergieBen von Stahl zu regulieren. Dabei wird
zunéchst die AusfluBéffnung des ZwischengefaBes mit
einem Deckel abgedeckt, welcher aus Graphit, Silizium
oder einer Kombination dieser Elemente besteht.
[0009] In dieser Verdffentlichung wird weder auf die
Bedeutung der GieBtemperatur noch auf die lokal
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erreichte Temperatur bei der stark exothermen Thermit-
reaktion eingegangen, die durchaus die GieBtempera-
tur Obersteigen kann.

[0010] Es wird sogar darauf hingewiesen, daB eine
Penetration des Graphits durch den Stahl zu vermeiden
ist.

[0011] Die Thermitreaktion kann in zwei Schritte
unterteilt werden, in die Reduktionsreaktion und die
Trennung zwischen Thermit-Stahl und Schlacke. Ubli-
cherweise betragt jeder dieser Schritte durchschnittlich
etwa 10 Sekunden.

[0012] Danach liegt der Thermit-Stahl nach ca. 10
Sekunden vor. Dieser Zustand entspricht dem mit Stahl
gefuliten ZwischengefaB beim kontinuierlichen GieBen
von Stahl. Wenn der Auslauf bei der Thermitreaktion zu
dem in der WO 80/00546 beschriebenen Zeitpunkt, also
erst nach bis zu 40 Sekunden nach Vorliegen des flus-
sigen Thermit-Stahles erfolgt, besteht die Gefahr eines
Steckgusses, d. h. der Thermit-Stahl erstarrt vorzeitig
im Reaktionstiegel.

[0013] Zur Erzielung eines homogenen Reaktionspro-
duktes ist es notwendig, daB die aluminothermische
Reaktion méglichst gleichmaBig abliuft und dieser
gleichmaBige Reaktionsablauf reproduzierbar ist. Bei
unterschiedlich schnellem Reaktionsablauf kann der
Abbrand der Legierungsbildner unterschiedlich ausfal-
len. Dies fihrt zu Legierungen unterschiedlicher
Zusammensetzungen und damit auch zu unterschiedli-
chen Eigenschaften.

[0014] Wird die Reaktion in einem GieBtiegel durch-
gefuhrt, dessen Bodenéffnung durch einen durch-
schmelzbaren VerschluB3 abgedichtet ist, wie er z. B. in
der DE-C-32 11 831 beschrieben ist, soll das Durch-
schmelzen des Verschlusses in einem genau vorbe-
stimmten Zeitintervall nach Zlndung des Gemisches
erfolgen, um sicherzustellen, daB die Reaktion zu
einem Endpunkt gekommen ist und die Schlacke sich
von der Metallschmelze vollstandig getrennt hat. Bei
einem zu frihen Durchschmelzen des Verschlusses
kénnen noch nicht abgetrennte fliissige Schlacketeil-
chen von der ausstrdomenden Metallschmelze mitgeris-
sen werden. Erfolgt das Durchschmelzen des
Verschlusses zu spat, kann die Schmelze bereits zu
stark abgekuhlt sein und damit einen Zustand anneh-
men, der insbesondere beim Schienenschweien uner-
winscht ist.

[0015] Die Abkiihlung der Stahlschmelze im Reakti-
onstiegel wird Uberlagert durch eine gleichermaBen
stattfindende Abkuhlung der Schiene. Je langer die
Abstichzeiten sind, desto starker kuhlt die Schiene ab
und erschwert deren Verschweif3en.

[0016] Die Verweilzeit der Stahlschmelze im Reakti-
onstiegel ist somit ein wichtiger Parameter fir das
SchweiBen von Schienen. Je gleichmaBiger die Off-
nungszeiten, auch Abstichzeiten genannt, des automa-
tischen Tiegelstépsels sind, desto reproduzierbarer
sind die SchweiBbedingungen, was gleichzeitig héhere
SchweiBsicherheit bedingt.
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[0017] Da in den automatischen Tiegelstépseln nach
dem Stand der Technik Ublicherweise Keramikfasern
oder andere geeignete faserige Materialien eingesetzt
werden, die eine nicht unerhebliche Kompressibilitat
aufweisen, werden die Abstichzeiten auch maBgeblich
durch das Zusammenpressen dieser faserigen Materia-
lien wahrend der Fertigung der Tiegelstépsel beeinfluft.

[0018] Der Einsatz der Tiegelstopsel des Standes der
Technik flhrt deshalb zu groBen Schwankungen in den
Auslaufzeiten, was wiederum einen negativen Einflu
auf die SchweiBbedingungen und folglich auf die
SchweiBsicherheit hat.

[0019] Der Erfindung liegt also die Aufgabe zugrunde,
eine aluminothermische Vorrichtung bereitzustellen,
welche das AbgieBen von aluminothermisch erzeugtem
Stahl zu einem méglichst frihen und bestimmten Zeit-
punkt gewahrleistet, um das MitreiBen von uner-
wiinschten Schlackenteilchen zu vermeiden. Der
Erfindung liegt weiter die Aufgabe zugrunde, ein Mate-
rial zu finden, welches die obengenannten Forderungen
erfillt und dabei eine méglichst geringe Kompressibilitat
aufweist.

[0020] Die Lésung dieser Aufgabe gelingt erfindungs-
gemaB mit einem selbstéffnenden VerschluB, der ganz
oder teilweise aus luftdurchlassigem Graphit oder
Metallen besteht, deren Schmelzpunkte zwischen 2100
und 3727 °C liegen.

[0021] Vorzugsweise besteht das Material des Ver-
schlusses aus durchlassigem Graphit; besonders
geeignet ist poréser Graphit, da eine Penetration
gewlnscht ist.

[0022] Im Fall von kompaktem Graphit sind eine oder
mehrere Bohrungen mit einem Durchmesser von 0,1
bis 2 mm einzubringen. Die Dicke des durchlassigen
Graphits betragt 0,2 bis 15 mm. Die Dichte betréagt 0,8
bis 2,25 g/cm®.

[0023] Weiter kann man hochschmelzende Metalle,
wie Niob, Tantal, Molybdan, Wolfram oder Hafnium, ein-
setzen, die eine Dicke von 0,2 bis 20 mm und eine oder
mehrere Bohrungen mit einem Durchmesser von 0,1
bis 2 mm aufweisen.

[0024] Die Bohrungen werden deshalb in die Metall-
plattchen eingebracht, damit wahrend der Reaktion ein-
geschlossene Luft entweichen kann und es nicht zu
einem sogenannten SteckguB kommt, d. h. daB ein
Auslauf der Stahlschmelze durch die Bildung eines Luft-
polsters verhindert wird.

[0025] Es war Uberraschend, daB ein so hochschmel-
zendes Material verwendet werden kann. Erst durch
seine Legierungsbildung mit dem flissigen Thermit-
Stahl bilden sich Verbindungen, deren Schmelzpunkte
unterhalb der Auslauftemperatur des flissigen Stahles
liegen. Dieser Ablauf soll wie folgt néher erlautert wer-
den:

Tm1>TAundTA >Tm2 > Tm

Tm: Schmelzpunkt des Stahls
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Tm1:  Schmelzpunkt des VerschluBmaterials des
automatischen Tiegelstépsels
Tm2: Schmelzpunkt der Verbindung oder Legie-

rungszusammensetzung, gebildet aus dem
VerschluBmaterial und dem aluminothermisch
erzeugten Stahl

TA: Temperatur des auslaufenden aluminother-
misch erzeugten Stahls

[0026] Durch den Einsatz dieser inkompressiblen Ver-
schluBplatichen hat sich die Reproduzierbarkeit der
Tiegelabstichzeit gegeniber den

[0027] Verschilissen des Standes der Technik erhéht,
d. h. die vorgegebenen Abstichzeiten werden entspre-
chend eingehalten.

[0028] Anhand der Fig. 1 bis 4 werden die erfindungs-
gemaBen Verschllsse naher erlautert.

Dabei zeigt Fig. 1 das VerschluBplatichen 3 aus
Graphit und die Hulse 2 ebenfalls aus Graphit. Der
Stopselkorper 1 besteht aus Sand und ist form-
schlussig im Tiegel 4 eingesetzt.

Fig. 2 zeigt Hilse 2 und Plattchen 3 aus Graphit,
wobei der Stopselkérper 1 ebenfalls aus Graphit
ausgebildet ist.

In Fig. 3 besteht der Stépselkérper 1 aus Sand und
Hulse 2 sowie VerschluBplattchen 3 aus Graphit.

Fig. 4 zeigt faserige KeramikverschluBplatichen 3
des Standes der Technik, wobei die Hulse 2 aus
Aluminium und der Stépselkérper 1 aus Sand
bestehen.

Patentanspriiche

1. Selbstoffnender VerschluB aus einem hochschmel-
zenden Material fur GieBtiegel, die bei aluminother-
mischen Reaktionen verwendet werden, dadurch
gekennzeichnet, daB er ganz oder teilweise aus
luftdurchlassigem Graphit oder Metallen besteht,
deren Schmelzpunkte zwischen 2100 und 3727 °C
liegen.

2. VerschluB nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB er ganz oder teilweise aus porésem
Graphit besteht und eine Dicke zwischen 0,2 bis 15
mm und eine Dichte von 0,8 bis 2,0 g/cm® aufweist.

3. VerschluB nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 er ganz oder teilweise aus kompak-
tem Graphit besteht und eine Dicke zwichen 0,2 bis
15 mm und eine Dichte von 2,0 bis 2,25 g/cm?® auf-
weist und eine oder mehrere Bohrungen mit einem
Durchmesser von 0,1 bis 2 mm aufweist.

4. \VerschluB nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB er ganz oder teilweise aus den Metal-
len Niob, Tantal, Molybdéan, Wolfram oder Hafnium
besteht, eine Dicke von 0,2 bis 20 mm und eine
oder mehrere Bohrungen mit einem Durchmesser
von 0,1 bis 2 mm aufweist. 5

VerschluB nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB er eine Dicke. von 0,5 bis 15 mm und
Bohrungen mit einem Durchmesser von 0,4 bis 1
mm aufweist. 10
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