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@ Verfahren und Vorrichtung zum Elektroschiacke-Stranggiessen von Stdhien und Legierungen.

@ Ein Verfahren zum kontinuierlichen Giefien von
Stahlen, inbesondere von Werkzeugstihlen, aus ein-
em Warmhalte-oder Verieilergefd8 in eine Kokille,
aus welcher der teilweise erstarrte Strang kontinuier-
lich oder schrittweise mittels einer Ausziehvorrich-
tung abgezogen wird, soll dadurch verbessert wer-
den, daB der fliissige Metallspiegel durch eine
Uiberhitzte elektrisch leitende fllissige Schlacke voll-
kommen abgedeckt wird, die Schlacke zusiizlich
beheizt und der flussige Stahl durch die fllssige
Schlacke gegossen wird, wobei die GieBge-
N schwindigkeit so eingestelit wird, dag sie mindestens
& dem 1,5-fachen der {iblichen Umschmelzraten beim
Elektroschlackeumschmelzen und maximal 50 % der
¢p iblichen GieBgeschwindigkeit beim Stranggiefen
I beirdgt. Dabei soll die Schichtdicke der elekirisch
leitenden, flussigen Schlacke mindestens 20 mm
OO betragen. Die elekirisch leitende, flissige Schlacke
QN wird durch eine oder mehrere an eine Stromquelle
¢ angeschiossene nichtverzehrbare Elektrode/n aus
beispielsweise Graphit, Molybd&n, Woifram oder
sonstigen hochschmelzenden elekirisch Ileitenden
Werkstoffen beheizt.
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Verfahren und Vorrichtung zum Elektroschlacke-StranggieBen von Stdhlen und Legierungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum konti-
nuierlichen Giefen von Stdhlen, insbesondere von
Werkzeugstdhlen, wie beispielsweise Schnellar-
beitsstdhlen, ledeburitischen Cr-Stdhlen, St&hlen
fir Kalt-und Warmarbeit etc., aus einem
Warmhalte-oder VerteilergefdB in eine --insbeson-
dere wassergekiihlte, nach unten offene, gerade
oder bogenf&rmige --Kokille, aus welcher der teil-
weise erstarrte Strang kontinuierlich oder -
schrittweise mittels einer Ausziehvorrichtung abge-
zogen wird. Zudem erfaft die Erfindung eine Vor-
richtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

Bei der Herstellung von hochlegierten Werk-
zeugstahlen, ledeburitischen Chromstdhlen und an-
deren stark seigernden St#hlen und Legierungen
ist die Herstellung kontinuierlich gegossener
Strange mit kleinen bis mittleren Querschnitten mit
Problemen verbunden.

Beim  konventionellen  Stranggiefverfahren
missen ndmlich relativ.  hohe Giefige-
schwindigkeiten angewendet werden, um eine an-
nehmbare Oberfldchenqualitét zu erreichen, die fUr
die Weiterverarbeitung geeignet ist. Die daflir erfor-
derlichen GieBgeschwindigkeiten haben --zusam-
men mit der notwendigen Ueberhitzung des Metalls
--Sumpfidngen von mehreren Metern zur Folge, die
ihrerseits die Ursache flr die Ausbildung starker
Kernseigerungen, gepaart mit Schwindung-
shohlrdumen sind.

Aus derartigen GuBstrdngen hergesteliter Stab-
stahl ist flir einen grofen Teil der Einsatzfélle nicht
verwendbar.

Im Gegensatz zum StranggieBen ermdglicht
das Elektroschiacke-Umschmelzen selbstverzehy-
barer Elektroden die Herstellung von Um-
schmelzbldcken mit guter Oberfliche bei langsa-
mer Blockaufbaugeschwindigkeit. Die dabei auftre-
tenden geringen Sumpftiefen fiihren zu einem
gleichméfigen Erstarren zwischen Rand und Kern
und damit zu einer guten Innenqualitdt der umge-
schmolizenen Bldcke. Die Anwendung kurzer Kokil-
len mit absenkbaren Bodenplatien und Elektroden-
wechsel erlaubt auch hier die Hersteliung relativ
langer Strdnge. Bei der Herstellung kleiner Abmes-
sungen wird jedoch die Erzeugung der erforderli-
chen Abschmelzelekiroden schwierig, die Verfah-
renskosten aufgrund der dann geringen Um-
schmelzraten werden hach.

Wihrend beim Stranggiefen von Formaten
zwischen 100 und 200 mm runden oder quadrati-
schen Querschniites selbst beim langsamen
Gieflen GieBleistungen von mindestens 5 bis 10 t je
Stunde und Strang erforderlich sind, betragen die
Abschmelzraten beim ESU-Verfahren maximai 100
bis 200 kg je Stunde bei denselben Formaten.
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Beim StranggiefBen ergeben sich damit Sumpftiefen
zwischen 4 und 8 m. Die Sumpitiefen beim ESU-
Verfahren betragen dagegen nur 100 bis 300 mm.

Wiinschenswert wire es, Strdnge aus hochle-
gierten Stdhlen mit gegentiber dem Stranggiefen
wesentlich geringeren Giefigeschwindigkeiten zu
gieBen, um eine verbesserte Kernzone zu errei-
chen, ohne dabei Nachteile hinsichtlich der Ausbil-
dung der Oberfliche aufgrund zu starker
Abkihlung in Kauf nehmen zu miissen. Dabei wird
vorausgesetzt, daB das flussige Metall tiber ldngere
Zeit mit konstanter Temperatur aus einer beheizba-
ren Pfanne verfligbar gemacht werden kann.

Das Hauptproblem beim starken Absenken der
GiefBgeschwindigkeit beim StranggieBen liegt darin,
daB dann die Erstarrung von der Kokillenwand Uber
den Meniskus fortschreitet und es zur Ausbildung
von Rillen und Ueberlappungén kommt. Derartige
Stringe sind fir eine direkte Weiterverarbeitung
ungeeignet.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
durch geeignete MaBnahmen die jeweiligen Nach-
teile der oben geschilderten Verfahren zu vermei-
den und mdglichst deren Vorteile auszunutzen. Ziel
ist dabei die kontinuierliche Herstellung von
Strdngen mit guter Oberfliche bei Giefige-
schwindigkeiten, die wesentlich unter denen beim
StranggieBen erforderlichen und Ublichen liegen,
womit auch eine ausreichend gute Kernzone erwar-
tet werden kann.

Zur L8sung dieser Aufgabe flihrt nun, daB der
flissige Metallspiegel durch eine {berhitzte elekiri-
sch leitende filissige Schlacke vollkommen abge-
deckt wird, die Schlacke zusdtziich beheizt und der
flissige Stahl durch die flussige Schlacke gegos-
sen wird, wobei die GieBgeschwindigkeit so einge-
stellt wird, daff sie mindestens dem 1,5-fachen der
blichen Umschmelzraten beim Elektro-
schlackeumschmeilzen und maximal 50 % der
{iblichen GieBgeschwindigkeit beim Stranggiefien
betragt.

Der Erfinder hat sich zum Absenken der
Giefgeschwindigkeit beim StranggieBen die Er-
kenntnis zunuize gemacht, daB beim Elekiro-
schlacke-Umschmelzen bei noch erheblich gerin-
gen Blockaufbaugeschwindigkeiten ausgezeichnete
Blockoberfldchen erzielbar sind, da die Oberflache
des flussigen Stahles in der Kokille durch behsizte
Schlacke warmgehalten wird, so daB ein Fori-
schreiten der Erstarrung Uber den Meniskus verhin-
dert wird.

ErfindungsgemiB sollte die GieBrate in kgrh
mindestens gleich sein dem 1,5-fachen des Durch-
messers bei Rundstridngen oder der Linge der
Seite bei Quadrat bzw. dem Mittel aus der kurzen
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und langen Seitenldnge bei Rechteckstréngen in
mm. Die maximale Giefrate soilte jedoch so nie-
drig sein, da8 eine Tiefe des flissigen Sumpfes
von 4 m nicht Uberschritten wird.

Um eine gleichméaBige Erwdrmung des Metall-
spiegels in der Kokille zu gewéhrleisten, soll nach
ginem weiteren Merkmal der Erfindung die Schicht-
dicke der elekirisch leitenden Schlacke mindestens
20 mm betragen.

Die Beheizung der Schlacke kann erfindungs-
gemiB durch eine oder mehrere nichtverzehrbare
Elekiroden aus Graphit, Wolfram, Molybdén oder
anderen hochschmeizenden elekirisch leitenden
Werkstoffen erfolgen, die an eine Stromquelle
angeschlossen sind.

Ansteile der nichtverzehrbaren Elektroden
k&nnen auch arteigene verzehrbare Elekiroden Ver-
wendung finden. Im prinzip kann das Schiackenbad
auch durch einen Plasmabrenner beheizt werden.

Grundsétzlich kdnnen flr die Durchflihrung des
Verfahrens Kokillen, wie sie beim Stranggiefen
{iblich sind, Verwendung finden. Bei der Herstel-
lung von kieinen Querschnitten --wie beispielsweise
100 mm und darunter --wird es jedoch schwierig,
neben dem GieBstrahl in der Kokille noch eine oder
mehrere Elekiroden anzuordnen.

Dieses Problem kann durch den Einsatz an
sich bekannter, nach oben erweiterter Trichterkokii-
len gelGst werden. Beim Giefen wird der Spiegel
des Metalls erfindungsgemdB im unteren engen
Teil gehalten, wihrend die Schiacke bis in den
erweiterten oberen Teil reicht, wo dann ausrei-
chend Platz fiir die Anordnung der Elekiroden be-
steht.

Fiir die Anordnung der Elekiroden sind im Rah-
men der Erfindung verschiedene Md&glichkeiten
denkbar, die in den Patentanspriichen beschrieben
sind.

Wihrend ein Pol durch eine in die in der
Kokille befindlichen Schlacke eintauchende Elekiro-
de gebildet wird, kann der zweite Pol an den abge-
zogenen Strang gelegt werden.

Der zweite Pol kann auch durch das aus einem
vorgeschalteten Verteiler laufende fllissige Metall
gebildet werden, wobei die Stromzufuhr dazu Uber
in die Verteilerwand eingebaute Elekiroden zu er-
folgen vermag.

Eine andere Mdglichkeit besteht darin, auch
den Verteiler mit einer elekirisch Ieitenden
Schilacke abzudecken und auch dort die Stromzu-
fuhr {iber eine in die Schiacke eintauchende Elek-
frode herzustellen.

Der zweite Pol kann aber auch durch eine
zweite in das Schlackenbad in der Kokille eintau-
chende Elekirode gebildet werden.

Der Strangabzug aus der Kokille kann konti-
nuierlich oder schrittweise erfolgen.

Ueblicherweise wird bei feststehender Kokille

10

15

20

25

30

35

45

50

55

ein schrittweiser Strangabzug gewahit, wobei an
jeden Abzugsschritt ein RUckhubschritt ange-
schlossen werden kann.

Wird mit kontinuierlichem Strangabzug gear-
beitet, so flihrt die Kokille eine oszillirende Bewe-
gung in der Weise aus, daB bei Bewsgung in
Strangabzugsrichtung der Strang kurzfristig von der
Kokille Uberholt wird.

Weitere Vortsile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung eines bevorzugten
Austlihrungsbeispiels sowie anhand der Zsichnung.
Deren einzige Figur zeigt einen Teilldngsschnitt
durch eine Vorrichtung.

Aus einem ausgemauerten VerteilergeféB 1, in
welchem sich unter einer Deckschicht aus Abdeck-
schiacke 2 fliissiges Metall 3 befindst, I4uft ein
GieBstrahl 4 aus einem AusguB 5 in eine wasser-
gekilhite nach unten offene Trichterkokille 6. In
dieser Uberlagert einen Metallspiegel 7 sines Stran-
ges 12 eine elektrisch leitende, Uberhitzte Schiacke
8, in welche eine rohrférmige Graphitelekirode 9
eintaucht. Diese ist an eine Siromquelle 10 ange-
schlossen.

Der zweite Pol der Stromquelle 10 liegt einer
im Verteiler eingebauten Elekirode 11, von wo der
StromfluB iber das fllissige Metall 3 in die Trichter-
kokille 6 und durch die Schiacke 8 zur Graphitelek-
trode 9 |Auft. Der in der Trichterkokille 6 gebildete
Strang 12 wird nach unten abgezogen.

Anspriiche

1. Verfahren zum kontinuierlichen GieBen von
Stihilen, insbesondere von Werkzeugstédhien, wie
beispieisweise  Schnellarbeitsstéhlen, ledeburiti-
schen Cr-Stihlen, Stihien fUr Kalt-und Warmarbeit
efc., aus einem Warmhalte-oder VerteilergefdR in
eine Kokille, aus weicher der teilweise erstarrte
Strang kontinuierlich oder schrittweise mittels einer
Ausziehvorrichtung abgezogen wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB der flUssige Metallspiegel durch eine
Uberhitzte elekirisch leitende flissige Schlacke voil-
kommen abgedeckt wird, die Schiacke zusétzlich
beheizt und der flissige Stahl durch die flissige
Schiacke gegossen wird, wobei die GieBge-
schwindigkeit so eingestelit wird, daB sie minde-
stens dem 15-fachen der Ublichen Um-
schmelzraten beim Elektroschlackeumschmelzen
und maximal 50 % der Ublichen Giefge-
schwindigkeit beim StranggieBen betrégt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet daB die Schichtdicke der elekirisch
leitenden, fllissigen Schlacke mindestens 20 mm
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betrdgt,und/oder daB die elektrisch leitende,
fliissige Schlacke durch eine oder mehrere an eine
Stromquelle  angeschlossene  nichiverzehrbare
Elekirode/n aus beispielsweise Graphit, Molybdén,
Wolfram oder sonstigen hochschmelzenden elektri-
sch leitenden Werkstoffen beheizt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die elektrisch leitende, flissige
Schiacke durch eine oder mehrere verzehrbare
Elekiroden beheizt wird, die aus derselben Legie-
rung wie der zu vergieBende Stahl bestehen, oder
daB die elekirisch leitende, fliissige Schlacke durch
einen Plasmabrenner beheizt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Spiegel des
flissigen Metalls in einer sich nach oben trich-
terférmig erweiternden Kokille im engen Teil gehal-
ten wird, wdhrend die fliissige, elekirisch leitende
Schiacke bis in den trichterfdrmig erweiterten Teil
reicht und in diesem Teil beheizt wird.

5. Verfahren nach sinem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB bei feststehender
Kokille und schrittweisem Abzug an jeden
Abzugshubschnitt ein Riickschritt angeschlossen
wird, oder daB bei kontinuierlichem Strangabzug
mit der Kokille eine oszillierende Bewegung aus-
gefiihrt sowie bei der Bewegung in Strangabzugs-
richtung der Strang kurzfristig von der Kokille
Uberholt wird.

6. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfah-
rens mit wassergekdiihlter, nach unten offener, gera-
der oder bogenfSrmiger Kokille, nach wenigstens
einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-

zeichnet, daB eine an eine Stromquelle (10) ange-

schiossene Elekirode (9) in das Schiackenbad (8)
in der Kokille (6) eintaucht und der zweite Pol mit
dem abgezogenen Strang (12) leitend verbunden
ist.

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens mit wassergekihiter,nach unten offener, gera-
der oder bogenfdrmiger Kokille nach wenigstens
einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine an eine Stromquelle (10) ange-
schlossene Elekirode (9) in das Schiackenbad (8)
in der Kokille (6) eintaucht und der zweite Pol
durch das flissige Metall (3) gebildet ist, wobei die
Zuleitung iber in die Wand eines vorgeschalteten
Verieilers (1) eingebaute Elekiroden erfolgt.

8. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Vrfahrens
mit wassergekiihlier, nach unten offener, gerader
oder bogenfdrmiger Kokile nach wenigstens einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daf eine an eine Stromquelle (10) angeschlossene
Elekirode (9) in das Schlackenbad (8) in der Kokille
(6) eintaucht und der zweite Pol durch eine Elekiro-
de gebildet wird, die in ein sich auf dem Metali (3)
in einem vorgeschalteten Verteiler (1) befindliches,
elektrisch leitendes Schlackenbad eintaucht.
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9. Vorrichiung nach einem der Anspriiche 6 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Elekirode (9)
den vom Verteiler (1) zugefihrten GieBistrahl (4)
umgibt.

10. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens mit einer Kokille nach wenigstens einem der
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf
die Beheizung des Schlackenbades (8) in der
Kokille (6) durch zwei in die Schiacke eintau-
chende, an die Poie einer einphasigen Stromquelle
angeschlossene Elekiroden erfolgt oder daf die
Beheizung des Schiackenbades (8) in der Kokille
(6) durch drei in die Schlacke eintauchendse, an die
Pole einer dreiphasigen Stromguelle ange-
schiossene Elekiroden erfolgt.
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