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{54}  VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON SCHALTSTUECKEN

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Schaltstiicken aus CuFe-, CuCo- oder
CuFeCo-Legierungen. Das Ziel der Erfindung besteht darin, dal® genannte Legierungen auch bei
erhhten Konzentrationen der Legierungselemente fir die Schaltstlickfertigung einsetzbar sind.
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung von Schaltstiicken mit
taserformiger Ausrichtung der Fe-, Co- oder FeCo-reichen Gefiigebestandteile bereitzustellen.
Durch eine abgestimmte Schmelz- und Verformungstechnik wird Cu-Basislegierungen mit
Gehalten an Fe und/oder Co von 30 bis 90 Masse-% eine faserartig orientierte Gefligeausbildung
sowie eine bestimmte dem jeweiligen Anwendungsgebiet angepalite Gefugeorientierung

~gegeben. Damit werden gegeniber entsprechenden pulvermetallurgischen Legierungen aber
auch im Vergleich zum GuBzustand bedeutend verbesserte Schalteigenschaften sowie auch
verbesserte mechanische und technologische Eigenschaften erreicht. Fir Vakuum-Schitze,
Vakuum-Lastschalter und gekapselte Schaltgerate wird die Gefiigeorientierung senkrecht zur
Kontaktflache gewahlt, fur Vakuumleistungsschalter im Abbrandbereich parallel zu dieser. Die
Legierungen werden nicht unter Vakuum, sondern im offenen Induktionsofen unter einer
Schlackeabdeckung erschmolzen, wenn mit Al oder Al und Mn und Si in Konzentrationen von
jeweils nicht mehr als 0,5% desoxydiert wird.
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{54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON SCHALTSTUECKEN

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Schaltsticken aus CuFe-, CuCo- oder
CuFeCo-Legierungen. Das Ziel der Erfindung besteht darin, dal genannte Legierungen auch bei
erhohten Konzentrationen der Leglerungselemente fur die Schaltstlickfertigung einsetzbar sind.
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung von Schaltstiicken mit
faserformiger Ausrichtung der Fe-, Co- oder FeCo-reichen Gefligebestandteile bereitzustellen.
Durch eine abgestimmte Schmelz- und Verformungstechnik wird Cu-Basislegierungen mit
Gehailten an Fe und/oder Co von 30 bis 90 Masse-% eine faserartig orientierte Gefligeausbildung
sowie sine bestimmte dem jeweiligen Anwendungsgebiet angepalRte Gefligeorientierung

- gegeben. Damit werden gegeniiber entsprechenden pulvermetallurgischen Legierungen aber

auch im Vergleich zum GuBzustand bedeutend verbesserte Schalteigenschaften sowie auch
verbesserte mechanische und technologlsche Eigenschaften erreicht. Fir Vakuum-Schtze,
Vakuum-Lastschalter und gekapselte Schaltgerate wird die Gefligeorientierung senkrecht zur
Kontaktflache gewihit, fiir Vakuumleistungsschalter im Abbrandbereich parallel zu dieser. Die
Legierungen werden nicht unter Vakuum, sondern im offenen induktionsofen unter einer
Schlackeabdeckung erschmolzen, wenn mit Al oder Al und Mn und Si in Konzentrationen von
jeweils nicht mehr als 0,5% desoxydiert wird. :
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ist eine Zweitschrift erschienen.

(Teilweise bestétigt gem. § 18 Abs. 1 d. And.Ges.z.pat Ges.)
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Verfahren zur Herstellung von Schaltstiicken

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
Schaltstilcken fiir Vakuum-Bogenldschkammern und fijr ge~
kapselte Schaltgerdte, die vorzugswelise im Abbrandbereich
von Mehrbereichskontakten sowie fiir Schaltstiicke von
Vakuumschiitzen und gekapselten Schaltgerdten in der
Energietechnik eingesetzt werden.

Chargkterigtik der bekannten technischen Lbsungen

Die Verwendung von CuFe- ung Cﬁdo—iegierungen ist viel-~
fach in der Patentliteratur beschrieben worden. Im allge-
meinen werden diese Legierungen pulvermetallurgisch her-
geatellt. Aus Fe- bzw, Co-Pulver wird ein porgser Grund-
kdrper gepreBt und gesintert, der dann mit Metallen und
Legierungen niedrigerer Schmelz- bzw. Liquidustemperatur
getrénkt wird. Die Patentanspriiche beziehen sich aus-
driicklich auf Legierungen, die nach diesem Verfahren her-
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gestellt wurden, wobei teilweise auch fiir die GroBe der
zu verwendenden Pulverteilchen Schutzrechte beantragt
wurden (DL-PS 74 881, GB-PS 1 194 674, OE-PS 297 833,
SU-PS 355 826, CH-PS 495 618, FR-PS 1 524 604, US-PS

3 818 163, DI-AS 1 640 039, GB-PS 1 388 283, DT-0S

2 324 317, US=PS 2 401 221, SU-PS 475 676). Auf schmelz-
metallurgisch hergestellte CuFe- und CuCo-Legierungen
mit weiteren Legierungselementen beziehen sich die

GB-P3 1 255 585, DI-AS 1 558 543 und US-PS 3 502 465,

In der GB-PS 1 255 685 sind Schutzrechte fiir Legierungen
bestehend aus Cu in Konzentrationen iiber 40 Masse-%

mit Metallen der Eisengruppe wie Fe, Co, Ni und Or in
Konzentrationen zwischen der Loslichkeitsgrenze im Cu
und 60 Masse-% sowie Pb von 0,035 bis 7 lasse-% bean-
tragt. Die Legierungskomponenten werden bei einem Druck
von 10™2 Torr entgast, Das Legleren erfolgt in einem
Hochfrequenzofen bei -einem Druck von 10~ Torr. Durch
spangebende Bearbeitung werden aus den GuBblécken
Schaltatiicke hergestellt. Die Fe-Gehalte bewirken gegen-
iiber reinem Cu eine Senkung der Kontakterosion und eine
Erhdhung der elektrischen Durchschlagsfastigkelt. Die
Pb-Zusatze setzen die SchweiBhaftkraft herab.

Es ist allerdings festzustellen, daB die Ausfdhrungs-
belspiele und die Unteransprﬁche nir Legierungen mit
niedrigeren Gehalten an Metallen dér Eisengruppe be~-
treffen. Die angefithrten Co- und Cr-Gehalte liegen
zwischen 10 und 30 Masse-% und die Pe-Gehalte zwischen

5 und 20 Masse-%.
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Die DT-AS 1 558 543 und US-PS 3 502 465 beziehen sich

auf CuCoBi-Legierungen mit Co-Gehalten von 10 bis 20
Masge-% und Bi-Gehalten von 0,1 bis 1,0 Massge-%. Durch
den Co-Gehalt sollen der AbreiBSstrom und durch den
Bi-Gehalt die SchweiBhaftkraft herabgesetzt werden.

Die Legierungen werden ebenfalls unter Vakuum ergchmol~
zen, '

Eg wird darauf hingewiesen, daB die Herstellung homogener
Leglerungen mit hoheren Co-Gehalten Schwierigkeiten be-
reitet. Als Tiegelmaterial kann Kohle verwendet werden,
wodurch eine Desoxydation erreicht wird, Aufiretende
Blockinhomogenitédten sollen vorteilhaft filr das Liten

der Schaltstiicke sein, da sich die Lotstelle in der
Mitte befindet, also an der Stelle, wo zumindest am
Blockkopf Cu-Anreicherungen auftreten. Die Schaltstiick-
herstellung erfolgt ebenfalls direkt aus dem GuBblock.
Bel der vergleichenden Beurteilung. unterschiedlich her-
geatellter Schaltstlicke ist davon auszugehen, daB trotz
gleicher chemischer Zusammensetzung je nach Herstellungs-
verfahren unterschiedliche Eigenschaften erreicht werden,
"da selbst bei nominell gleichem Bagiswerkstoff unter-
schiedliche Hersteller durch unterschiedliche Fertigungs-
technologie und Variation der Konzentrationsverhilitnissge
grundlegend andere Kontakteigenschaften erzielent
(Héssler, H.; Kippenberg, H. und Schreiner, H.$
Kontaktwerkstoffe fir Vakuum-Mittelspannungs»Leistungs-
schalter, Elektrotechnik 63 (1981) 8, S. 26 - 28).

Anhend eigener Untersuchungen konnte festgestellt werden,
daB schmelzmetallurgisch hergestellte CuFe- und CuCo-
Legierungen je nach den Schmelz- und Erstarrungsbedingun~
gen elne sehr unterschiedliche Gefligeausbildung asufweisen.
Am BlockfuB und Blockrand, wo die Schmelz~ und Uberhite
zungawédrmen schnell abgefiihrt werden, bildet sich ein
feinkdrniges Gefiige aus. In Richtung Blockmitte und
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Blockkopf tritt zunehmend eine Vergroberung der Geflige-
bestandteile und die Neigung zur Cu~Anreicherung auf,
Unier {iblichen Schmelzbedingungen ist die Neigung

zur Entmischung bei Legierungen im Konzentrationsbereich
von 40 bis 60 Masse-% besonders ausgeprigt.

Das breite Erstarrungsintervall zwischen Liquidus- und
Solidustemperatur der CuFe- und CuCo-Legierungen be-
dingt auch eine hohe WarmriBanfglligkeit und die Aug-
bildung einer portsen Zone unterhalb des Kopflunkers,
Die bei der Erstarrung und Abkiihlung auftretenden Wirme-
spannungen fiihren hdufig sowohl zu Lénés- als auch

Querrissen im GuBblock. : -

Diese Schwierigkeiten sind die Ursache dafiir, dag die
Fe~ bzw. Co-Gehalte bei schmelzmetallurgischer Herstel-
lung der Legierungen 30 Masse-% im allgemeinen nich%

ﬁberateigen.

Ziel der Erfindun

Das Ziel der Erfindung begteht darin, CuFe-, CuCo- und
CuPeCo~-Legierungen auch bei erhshten Konzentrationen der
Legierungselemente fiir die Schal tstlickfertigung einsetz-
bar zu machen. '

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur Herstellung von Schaltstilcken mit faserformiger Aug-
richtung der Fe-, Co- bzw. FeCo-relchen Gefiigebestand-~
teile bereitzustellen.



ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch gelsst, indem
GuBblocke sus CuFe-, CuCo- und CuFeCo mit Fe- und/oder
Co-Gehalten von 30 bis 90 Masse-% derart erschmolzen
und vergossen werden, daB unter Einhaltung abgestimmter
Uberhitzungs-, GieB- und Erstarrungsbedingungen gich
ein Gefiige ausbildet, welches durch eine faserartig
orientierte Anordnung der primér erstarrten eisen- und/
oder kobaltreichen Phase big zur Blockléngsachse
charakterisiert wird, wobei die sonst liblichen makrog-
kopischen Seigerungen und Warmrisse vermieden werden
(Figs 1). |

Das wird dadurch erreicht, indem die Temperatur der
Schmelze bzw. die GieBtemperatur auf mindestens 150 °¢
oberhalb der Liquidustemperatur eingestellt wird und
die Temperatur der Kokille 100 °C nicht tiberschreitet.
Bel Verwendung von GrauguB als Kokillenmaterial muB

die Masse der Kokille mindestens dem Doppelten der
Blockmasse entsprechen bzw. Ubersteigen. Als Alternative
konnen wassergekiihlte Kokillen verwendet werden. Die
GieBleistung ist so zu bemessen, daB die GieBgeschwindig-
keit etwa der Erstarrungsgeschwindigkeit in der Kokille
entspricht. Dadurch wird erreicht, daB einmal wihrend
der Ergtarrung der fiir die Augbildung der faserartigen
Orientierung der primér erstarrenden Fe- und/oder Co-
reichen Phase hohe Temperaturgradient vorliegt sowie
arteigene, die Ausbildung globulitischen Gefiiges be-
glingtigende Kristallisationskeime vernichtet werden

und de8 zum anderen in der Kokille mur eine begrenzte,
wihrend des GiezBvorganges moglichst konstant zu halten-
de {iberhitzte Schmelzmasse vorhanden ist, um Seigerun-
gen, Lunkerungen und Warmrigse zu vermeiden.



Die auf diese Weise hergestellten GuBblocke werden durch
Strangpressen oder Flieflipressen mit einem Verformungs-
grad M = 70 % warmverformt, wobei dle bereits vor=
orientierten Fe-, Co- bzw. FeCo-reichen Gefiigebestand~-
teile weiter gesireckt und in Prefrichtung ausgerichtet
werden (Fig. 2), so daB quer zur Verformungsrichtung

der Durchmesser und Abstand dieser Gefligebestandteile
zueinander abnehmen.,

Bel der erfindungsgemdfen Losung ist davon auszugehen, daB
weder durch eine alleinige Verformung von globulitisch
erstarrtem Material noch allein durch die beschriebene
Schmelz- und GieBweise, sondern nur durch das Zusammen-
wirken beider Verfahrensschritte die fiir das fertige

Schal tstiick gewlinachte faéerartige Anordnung der extrem
gestreckten Fe-, Co- bzw. FeCo-reichen Gefiligebestandteile
zu erzielen ist. D. h., sowohl die allein durch die
Ergtarrungsbedingungen gegebene Streckung als auch die
durch Verformung von globulitisch erstarrtem Gefiige er-
zielte Streckung ist nicht fiir den vorgesehenen Anwendungs-
‘zweck ausreichend und gewdhrleistet nicht die geforder-
ten elekitrotechnischen Eigenschaften.,

Quer zur Verformungsrichtung werden die Fe-, Co~ bzw,
FeCo~reichen Gefiigebestandteile im Durchmesser kleiner,
‘und ihr Abstand wird geringer. Es wird ein feinetes Ge-
fiige, eine Art Faserverbundwerkstoff erreichts Poren und
feine Risse im GuBblock verschweiBen., Die mechanlschen
und technologischen Eigehschaften werden verbessert,

StranggepreBtes Material wird erfindungsgemdB dort ein-
gesetzt, wo durch eine senkrechte Orlentierung der Fe-,
CGo- oder FeCo-Phase zur Kontakiflidche ein niedriger Ab-
brand gewdhrleistet wird. Das ist der Fall bei Schalt-
stiicken filr Vakuumschiitze und nach weiterer Verformung
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des StrangpreBmaterials auf kleinere Querschnitte bei
gekapselten Schaltgertéten in der Energietechnik.,

ErfindungsgeméB lassen sich Schaltstiicke aus CuFe- und
CuFeCo~Legierungen mit einem Gefiigeaufbau, der einem
Faserverbundwerkstoff nahekommt, und einer Faserorientie-
rung senkrecht zur Kontaktflidche auch in gekapseltien
Schaltgerdten der Energietechnik einsetzen. Da der
Scheltvorgang in einer inerten Atmogphére abléuft, sind
Reaktionen mit dem Kontaktmaterial ausgeschlogsen,

Das mit einem Verformungsgrad von mehr als 70 % strang-
geprefte Material wird bei entsprechenden Zwischen-
glilhungen zu Draht verformt. Die Gefligebegtandteile
werden dabel weiter gestreckt und in ihrem Querschnitt
verfeinert. Die Wirkung der Legierungen sls Faserver-
bundwerkstoff wird dadurch weiter verstérkt und der
Abbrand gesenkt.

Bei Vakuumschaltern wird angestrebt, den Kontaktabbrand
durch Verbegserung des Lichtbogenlaufverhaltens zu
serken. Dazu ist es vorteilhaft, wenn das faserartige
Gefilige im Abbrandbereich parallel zur Kontaktoberfliche
in Richtung Schaltstlickperipherie orientiert ist., Ge-
figebestandteile hoher und niedriger elektrischer Leit-
féhigkeit, relativ groBen und kleinen Dampfdrucks sind
damit amnéhernd parallel zueinander und zur Konbakt-
fléche angeordnet (Fig. 3). Dadurch wird die Bewegung

des Lichtbogens in Richtung der Gefiigeorientierung, d. h.
in Richtung Schaltstiickperipherie, beschleunigt.

Erfindungsgemé wird eine derartige Gefligeorientierung
dadurch erreicht, daB ein GuBblock, dessen Gefiige vor-
orientiert ist, mit einem Verformungsgrad von meht als
70 % zu Stangen stranggepreBt wird und diese Stangen

auf Léngen von ca. 1,5 x d (d = Stangendurchmesser) ge-
gchnitten und dann zu scheibenfsrmigen Schaltstiickroh-

3\
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lingen gestaucht (Pressen oder Schmieden) werden. Durch
Verwendung eines Gesenks kann dem Schaltsetiickrohling
schon annghernd die eigentliche Schaltstiickform gegeben
werden., Durch FlieBpressen, Schlag-FlieBpressen oder
Riickwidrts-Schlag~FlieBpressen lassen sich auch spezielle
Kontaktformen wie Topfkontakte (Fig. 4) mit der ent-
sprechenden Gefiligeorientierung herstellen., Dabei ist es
ebenfalls vorteilhaft, bereits stranggepreBte Stangen-
abaschnitte einzuseizen, prinzipiell lassen sich aber
auch GuBblockabschnitte verwenden, wenn der Verformungs-
grad der nachfolgenden Verformung mehr als 70 % betrdgt.
Fir CuPe-Legierungen wurde als weiterer Vorteil ein

sebr hohes Gettervermégen nachgewiesen, sofern der
Eigengehalt ausreichend hoch ist (= 30 Masse-%). Selbst
Gesamtgasgehalie bis zu 200 Masse-ppm, die bisher fiir
Vekuumschalterwerkstoffe als unzuléissig galten, wirken
gich in Schaltkammern von Hochspennungs-Leistungsschal -
~ tern nicht nachteilig aus, da beim Schal tvorgang frei-
werdende Gase sofort wieder gegettérf wérdeﬂ.;
ErfindungsgemtB miissen deshalb die CuFe- CuCo- und
CuPeCo=-Legierungen nicht im Vakuuminduktlonsofen, sondern
kinnen auch im offenen Induktionsofen unter einer
Schlackeabdeckung bei einer Desoxydation mit IMn, Si und/
oder Al erschmolzen werden. Bel dieser Technologie wer-
den Gasgehalte erreicht, die sich nicht wesentlich von
denen vekuummetallurgisch hergestellter entsprechender
Legierungen unterscheliden; gber immer noch weit unter
denen entsprechender pulvermetallurgischer Werkstoffe
liegen.
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Augfithrungsbeigpiele

1. Belspiel: CuPe50 fiir Schaltstiicke von Vakuumschilt-

zen und Vakuum;astschgltern

a) Erschmelzen von CuFe50 im offenen Induktionsofen unter
folgenden Bedingungen

Schlackenabdeckungs: 15 % Al045 45 % 510,;
40 % Ca0
Desoxydations 0,3 % Mn; 0,3 % 8i; 0,3 % Al
Chargenmasse: 500 kg
Uberhitzung der Schmelze: 170 °C
GieBtemperatur: 1600 °c
Kokilles _ GG

g 165 mm x 1500 mm
90 mm Wandstidrke

Kokillentemperatur: 8o %

Blockbearbeitung: Abdrehen der GuBhaut
Sdgen auf PreBbolzenlidnge
(cas 400 voe 500 mm)

b) Strangpressen der GuBblocke bei einer Temperatur von
750 °C mit einem Verformungsgrad von 80 %

¢) Herstellen von Schaltstiicken durch spangebende Be-
arbeitung belspielsweise auf Drehautomaten, so daB die
Fagerrichtung senkrecht zur Kontaktfléche liegt

2. Beispielt OuFe50 fiir Schelbenschaltstiicke von Vakuum-
leistungsachaltern

a) und b) wie im 1. Ausfiihrungsbeispiel



c)

d)

e)

3.

LATILT 1

Trennen der Strangpreﬁstangen auf Léngen von 1,5 x d
(d = Stangendurchmesser)

Stauchen der Stangenabschnitte im Gesenk zu Rohlingen
von Schaltstiickscheiben, wobei die Faserrichtung

- parallel zur Schaltstiickoberfléche orientiert wird

Spangebende Bearbeitung der Schaltstlickrohlinge zur
Endabmessung ’

Beisgpiels CuFe50 fiir Topfschaltstiicke von Vakuum-

a)

d)

e)

4o

leistungggchal tern
bis ¢) wie im 2. Ausfilhrungsbeispiel
FlieBpressen der Stangenabschnitte zu Rohlingen fiir
Topfachaltstiicke, wobei die Faserrichtung parallel
zur Schaltstiickoberfléiche orientiert wird
Spangebende Bearbeitung zur Endform

Beispiel: CuFe50 fiir Topfschaltstiicke von Vakuum-
jeigtungsachaltern

a)
b)

c)

wie im 1. Ausfilhrungsbeispilel
Schneiden des GuBblocks zu Scheiben
FlieBpressen der Scheiben zu Rohlingen filir Topfschalt-

gtiicke, wobel die Faserrichtung parallel zur Schaltstlick-
oberfldche orientiert wird



d)

Se
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Spangebende Bearbeitung zur Endform

Beisplels CuPe50 fiir Schaltstiicke von gekapselten

Schaltgertten !Energietechnik)

a)

_c)

d)

big b) wie im 1. Ausfithrungsbeispiel

Ziehen der Stangen bei entsprechenden Zwischengliihun-
gen zu Draht, wobei die Faserrichtung parallel zur
Stangen- bzw. Drahtléngsachse bleibt und die Gefiige-
bestandteile noch weiter gestreckt werden

Stauchen von Schaltatiicken auf Automaten zur Endform
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Verfahren zur Herstellung von Schaltstiicken aus
CuFe-, CuCo- oder CuPFeCo-Legierungen, dadurch gekenn~

zeichnet,

daB diese mit einem Eisen- und/oder Kobaltgehalt von
30 bis 90 % und Desoxydationszusdtzen von jeweils
nicht tiber 0,5 % Aluminium oder Aluminium und Mangan
und Silizium derart ergchmolzen und zu Blocken ver-
gossen werden, daf unter Einhaltung abgestimmter Uber-
hitzungg=-, GieB-~ und Erstarrungsbedingungen sich ein
Gefiige ausbildet, das durch eine faserartig orien-
tierte Anordnung der primir erstarrten eisen- und/
oder kobaltreichen Phase bis zur Blocklédngsachse

und durch fehlende makroskopische Seigerungen charsk-
terisiert ist, genannte Legierungen dann anschlieBend
einer Verformung durch Strang- oder FlieBpressen mit
einem Verformungsgrad von mehr als 70 % unterworfen
werden, 8o daB ein stangenférmiges Kontektwerkstoff-
halbzeug entsteht, in dem die oben genamnten fager-
artigen eisen- und/oder kobaltreichen Gefiigebestand-
teile nunmehr in PreBrichtung stark gestreckt vorlie-
gen, und das dann in Abschnitte von 1,5 x Durchmesger
zergchnitten, warm gestaucht und zerspanend derart

zu Schaltstiicken fiir Vakuumleistungsschalter verar-
beitet wird, daB eine parallele Orientierung der ge-
streckten elsen- und/oder kobaltreicheh Phase zur
Kontaktoberfliche im Abbrandbereich gewdhrleistet ist.

Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet,
daeB aus dem stengenfdrmigen Kontaktwerkstoffhalbzeug

Schaltstiicke fiir Vakuumlastschalter und -schiitze
hergestellt werden, in denen die gestreckte eigen-
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LTI 1,

und/oder kobaltreiche Phase senkrecht zur Kontakte
oberfléche angeordnet ist,

Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet,

daB das stangenfﬁrmige»Kontaktwerkstoffhalbzeug unter
Einschaliung notwendiger Zwischenglithungen zu Draht

verarbeitet wird, aus dem Schaltstiicke fiir gekapselte
-Schaltgerdte der Energietechnik derart hergestellt

werden, daf eine senkrechte Orientierung der Fe-,
Co- bzw. feCo-reichen Phase zur Kontsktfliche gewdhr-
leistet ist.

Verfahren nach Punkt 1, _dadurch gekennzeichnet,
daB die Schmelze um mindestens 150 °¢ liberhitzt wird,

‘die Kokillentemperatur nicht hoher als 100 °C ist,
die Masse der vorzugsweise zu verwendenden GrauguB-

kokillen mindestens doppelt so groB wie die Blocke
messe ist und die GieBleistung so gewshlt wird, dag

die GieBgeschwindigkeit nsherungsweise der Erstarrungs-
geschwindigkeit entspricht. |

Verfahren nach Punkt 1 - 5, dadurch gekennzeichnet,

daB das Erscimelzen der Blocke im offenen Induktiong-~
ofen unter Schlackeabdeckung vorgenommen wird.,f'

Hierzu 1 Seite Zeichnungen
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