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Beschreibung
HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft GieRsysteme und -ver-
fahren mit Hilfskihlung an einem flissigen Teil des
Gussstlckes. Insbesondere betrifft die Erfindung
Reinmetall-Gief3systeme und -verfahren mit Hilfskiih-
lung und direkter Kihlung an einem flissigen Ab-
schnitt des Gussstlickes.

[0002] Metalle, wie beispielsweise Eisen (Fe), Ni-
ckel (Ni), Titan (Ti) und Kobalt (Co) basierte Legierun-
gen werden haufig in Turbinenkomponentenanwen-
dungen eingesetzt, in denen feinkdrnige Mikrostruk-
turen, Homogenitat und im Wesentlichen defektfreie
Legierungen erwinscht sind. Probleme bei Superle-
gierungsgussstiicken und -gussblécken sind uner-
winscht, da die mit der Doppellegierungserzeugung
verbundenen Kosten hoch sind und die Folgen dieser
Probleme, insbesondere bei Gussblocken, die zu
Turbinenkomponenten geformt werden, unerwiinscht
sind. Herkémmliche Systeme zur Erzeugung von
Gussstucken versuchen, die Menge an Fremdkor-
pern, Verunreinigungen und sonstigen Bestandteilen,
die in einer aus dem Gusssttick hergestellten Kompo-
nente unerwiinschte Folgen herbeifiihren kénnen, zu
reduzieren. Jedoch ist die Verarbeitung und Feinung
von verhaltnismafig groRen Kérpern aus Metall, bei-
spielsweise Superlegierungen, haufig mit Problemen
bei der Erreichung einer homogenen, defektfreien
Struktur behaftet. Es wird angenommen, dass diese
Probleme wenigstens zum Teil auf die sperrige Gro-
Re des Metallkérpers und die Menge und Tiefe des
Flissigmetalls wahrend des Gussvorgangs und der
Verfestigung des Gussblocks zurtickzufiihren ist.

[0003] Ein derartiges Problem, das in Bezug auf Su-
perlegierungen haufig auftreten kann, umfasst die
Kontrolle der KorngréRe und anderer Mikrostruktur
der verfeinerten Metalle. Gewdhnlich umfasst ein
Feinungsprozess mehrere Schritte, wie beispielswei-
se ein aufeinanderfolgendes Aufheizen und Schmel-
zen, Formen, Abkihlen und Wiederaufheizen der
groRen Metallkdrper, weil die Masse des Metalls, das
verfeinert wird, im Allgemeinen wenigstens etwa
5000 Pfund betragt und sogar mehr als etwa 35000
Pfund betragen kann. Ferner treten bei der Durchfih-
rung einer Verarbeitung an groRen Metallkérpern
auch Probleme bei der Seigerung der Legierungen
oder Bestandteile auf. Haufig wird eine lange und
kostspielige Folge von Verarbeitungsschritten ge-
wahlt, um die vorstehend erwahnten Schwierigkeiten
zu Uberwinden, die durch die Verwendung der Mas-
senverarbeitung und Feinerungsvorgéange an den
Metallen auftreten.

[0004] Eine derartige bekannte Ablauffolge, die in
der Industrie verwendet wird, umfasst Vakuuminduk-
tionsschmelzen mit anschlieBendem Elektroschla-

ckenfeinen (wie beispielsweise in den US-Patent-
schriften Nr. 5 160 532, 5 310 165, 5 325 906, 5 332
197, 5 348 566, 5 366 206, 5 472 177, 5 480 097, 5
769 151, 5 809 057 und 5 810 066 beschrieben, die
alle auf die Anmelderin der vorliegenden Erfindung
lauten), dem wiederum ein Vakuum-Lichtbogen-Um-
schmelzen (VAR, Vacuum Arc Refining) folgt, worauf-
hin wiederum eine mechanische Bearbeitung durch
Schmieden und Ziehen folgt, um eine feine Mikro-
struktur zu erreichen. Wahrend das durch eine derar-
tige Ablauffolge erzeugte Metall sehr nitzlich ist und
das metallische Produkt selbst ziemlich wertvoll ist,
ist die Verarbeitung recht kostspielig und zeitaufwen-
dig. Ferner kann ein aus einer derartigen Ablauffolge
resultierender Ertrag niedrig sein, was zu hdheren
Kosten fihrt. AulRerdem stellt die Verarbeitungsse-
quenz keine defektfreien Metalle sicher, so dass im
Allgemeinen eine Ultraschalluntersuchung ange-
wandt wird, um diejenigen Komponenten, die derarti-
ge Defekte enthalten, zu identifizieren und auszu-
mustern, was eine weitere Kostensteigerung zur Fol-
ge hat.

[0005] Ein herkdbmmlicher Elektroschlacke-Fei-
nungsprozess- bzw. Umschmelzprozess verwendet
gewodhnlich ein Feinungsgefal3, das eine Schlacken-
feinungsschicht enthalt, die auf einer Schicht eines
geschmolzenen verfeinerten Metalls schwimmt. Ein
Barren- oder Gussblock aus unverfeinertem Metall
wird im Allgemeinen als eine selbstverzehrende
Elektrode verwendet und in das Gefald abgesenkt,
um mit der geschmolzenen Elektroschlackenschicht
in Kontakt zu treten. Ein elektrischer Strom wird
durch die Schlackenschicht zu dem Gussblock ge-
fuhrt und verursacht eine Oberflachenschmelzung an
der Verbindungsstelle zwischen dem Gussblock und
der Schlackenschicht. Wenn der Gussblock ge-
schmolzen wird, werden Oxideinschliisse oder Ver-
unreinigungen in die Schlacke freigesetzt und an der
Kontaktstelle zwischen dem Gussblock und der
Schlacke abgefiihrt. Es werden Tropfchen aus verfei-
nertem bzw. gereinigtem Metall erzeugt, wobei diese
Tropfchen durch die Schlacke hindurchtreten und in
einem Pool aus einem geschmolzenen verfeinerten
Metall unterhalb der Schlacke aufgefangen werden.
Das verfeinerte Metall kann anschlieend zu einem
Gussstuck oder Gussblock bzw. -barren (die hier an-
schlieRend gemeinsam als ,Gussstiicke" bezeichnet
werden) geformt werden.

[0006] Die vorstehend beschriebene Elektroschla-
ckenfeinung bzw. -reinigung und das resultierende
Gussstuck kénnen von einer Beziehung zwischen
den einzelnen Prozessparametern abhangig sein, zu
denen einschlieBlich, jedoch nicht ausschlieflich,
eine Starke des Feinungsstroms, der spezielle War-
meeintrag und die Schmelzrate gehdren. Diese Be-
ziehung umfasst eine unerwiinschte Wechselbezie-
hung zwischen der Geschwindigkeit des Elektro-
schlackenfeinens des Metalls, dem Metallbarren und
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den Gielltemperaturen sowie der Geschwindigkeit,
mit der ein verfeinertes geschmolzenes Metallguss-
stlick von seinem fliissigen Zustand zu seinem festen
Zustand abgekuhlt wird, wobei all dies zu einer
schlechten metallurgischen Struktur in dem resultie-
renden Gussstlick fihren kann.

[0007] Ferner ermoglicht Elektroschlackenfeinen
ggf. nicht die Kontrolle einer Menge und Tiefe des
flissigen Teils in einem Gussstlck. Eine reduzierte
Verfestigungsrate kann dazu fuhren, dass das Guss-
stlck Eigenschaften und Merkmale erlangt, die nicht
erwilnscht sind. Beispielsweise kdnnen zu den uner-
wilnschten charakteristischen Eigenschaften ein-
schliellich, und in keiner Weise ausschlieflich, eine
inhomogene Mikrostruktur, Defekte, einschlief3lich
(jedoch nicht ausschlief3lich) Verunreinigungen, Fehl-
stellen und Einschlisse, Entmischungen bzw. Segre-
gationen und ein pordses (undichtes) Material geho-
ren, das von aufgrund einer zu langsamen Verfesti-
gung eingefangener Luft herrthrt.

[0008] Ein weiteres Problem, das mit herkémmli-
cher Elektroschlacke-Feinungsverarbeitung verbun-
den sein kann, umfasst die Bildung eines verhaltnis-
mafig tiefen Metallpools in einem Elektroschlacken-
tiegel. Ein tiefer Schmelzpool verursacht einen unter-
schiedlichen Grad der Makrosegretation von Be-
standteilen in dem Metall, der zu einer weniger er-
wiinschten Mikrostruktur, beispielsweise einer Mikro-
struktur, die keine feinkérnige Mikrostruktur darstellt,
oder zu einer Segregation der Elementarteilchen
fihrt, so dass eine inhomogene Struktur gebildet
wird. In Verbindung mit dem Elektroschlacke-Fei-
nungsprozess ist eine nachfolgende Verarbeitungso-
peration vorgeschlagen worden, um dieses Problem
des tiefen Schmelzpools zu Gberwinden. Diese nach-
folgende Verarbeitung kann durch Vakuum-Lichtbo-
gen-Umschmelzen (VAR) gebildet sein. Vaku-
um-Lichtbogen-Umschmelzen wird eingeleitet, wenn
ein Gussblock durch Vakuum-Lichtbogen-Verarbei-
tungsschritte verarbeitet wird, um einen verhaltnis-
mafig flachen Schmelzpool zu erzeugen, wodurch
eine verbesserte Mikrostruktur erzeugt wird, die fer-
ner einen niedrigen Wasserstoffgehalt aufweisen
kann. Nach dem Vakuum-Lichtbogen-Feinungspro-
zess wird der resultierende Gussblock anschlieRend
mechanisch bearbeitet, um einen Metallvorrat mit ei-
ner gewunschten feinkérnigen Mikrostruktur zu
schaffen. Eine derartige mechanische Verarbeitung
kann eine Kombination der Schritte Schmieden,
Pressen, Ziehen und Warmebehandlung umfassen.
Diese thermomechanische Verarbeitung erfordert
grolRe, kostspielige Geratschaften sowie teure Men-
gen an Energieeintrag.

[0009] Ein Versuch zur Schaffung einer gewinsch-
ten Gussmikrostruktur ist in der US-Patentschrift Nr.
5 381 847 vorgeschlagen worden, bei der ein vertika-
ler Gieliprozess versucht, die Kornmikrostruktur

durch Steuerung des dentritischen Wachstums zu
kontrollieren. Dieser Prozess kann in der Lage sein,
eine fur einige Anwendungen nitzliche Mikrostruktur
zu erzielen, wobei jedoch der vertikale Giel3prozess
die Quellmetallinhaltsstoffe, einschlieRlich, jedoch
nicht ausschlief3lich, Verunreinigungsstoffen, Oxiden
und anderen unerwiinschten Bestandteilen, nicht
kontrolliert. Der Prozess, wie er in der Patentschrift
angegeben ist, kontrolliert die Tiefe oder den flussi-
gen Abschnitt nicht und liefert nichts zur Verbesse-
rung der Verfestigungsrate des Gussstiicks, die die
Mikrostruktur und die charakteristischen Eigenschaf-
ten des Gussstiicks in negativer Weise beeinflussen
kann.

[0010] Folglich besteht ein Bedarf nach einer Schaf-
fung eines Metallgiel3prozesses, der ein Gussstlick
mit einer verhaltnismalig homogenen, feinkdrnigen
Mikrostruktur erzeugt, der nicht auf mehreren Verar-
beitungsschritten basiert und der die Tiefe des flussi-
gen Teils des Gussstucks kontrolliert. Ferner besteht
ein Bedarf danach, ein MetallgieRsystem zu schaf-
fen, das ein Gussstlick mit einer verhaltnismafig ho-
mogenen, oxidfreien, feinkdrnigen Mikrostruktur er-
zeugt. Auflerdem besteht ein Bedarf nach einer
Schaffung eines MetallgieRprozesses und -systems,
die ein Gussstiick erzeugen, das im Wesentlichen
frei von Oxiden und/oder aufgrund zu langsamerer
Verfestigungsraten eingefangener Luft ist.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG
[0011] Die Erfindung istin den Anspriichen definiert.

[0012] Ein Aspekt der Erfindung gibt ein GieRsys-
tem zur Erzeugung eines Metallgussstlicks an. Das
GieRRsystem weist eine Hilfskihlung an einem flussi-
gen Teil des Gussstlcks auf und kann ein metalli-
sches Gussstlck erzeugen, das eine feinkdrnige, ho-
mogene Mikrostruktur aufweist. Die Mikrostruktur ist
Oxid- und sulfidfrei, frei von Segregationsdefekten
und frei von Fehlstellen, die dadurch hervorgerufen
sind, dass Luft wahrend der Verfestigung des Metalls
aus einem flissigen Zustand zu einem festen Zu-
stand eingefangen wird. Das Giel3system mit der
Hilfskihlung auf einen flissigen Teil des Gussstuicks
weist ein Elektroschlacke-Feinungssystem, eine
Quelle flussigen Metalls, beispielsweise ein GieRsys-
tem, und wenigstens ein Kihlsystem auf, das ein
Kidhimittel einem flissigen Teil des Gusssticks zu-
fuhrt. Das Gussstlck wird in einer Weise abgekihilt,
die ausreicht, um eine Mikrostruktur zu schaffen, die
eine feinkdérnige, homogene Mikrostruktur aufweist,
die Oxid- und sulfidfrei, frei von Segregationsdefek-
ten und frei von Poren bzw. Fehlstellen ist, die durch
wahrend einer Verfestigung von einem flissigen Zu-
stand zu einem festen Zustand eingefangene Luft
verursacht sind.

[0013] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfin-
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dung ist ein Verfahren zur Erzeugung eines metalli-
schen Gussstiicks unter Verwendung einer Hilfskih-
lung an einem flussigen Teil des Gussstlicks geschaf-
fen. Das Verfahren erzeugt ein Metallgussstiick, das
eine feinkdérnige, homogene Mikrostruktur aufweist,
die im Wesentlichen frei von Oxiden und Sulfiden, frei
von Segregationsdefekten und im Wesentlichen frei
von Fehlstellen ist, die durch wahrend einer Verfesti-
gung des Metalls von einem fliissigen Zustand zu ei-
nem festen Zustand eingefangene Luft hervorgeru-
fen sind. Das Verfahren weist eine Erzeugung einer
Quelle aus sauberem verfeinerten Metall, aus dem
Oxide und Sulfide durch Elektroschlackefeinen her-
ausgeseigert worden sind, ein Erzeugen eines Guss-
stiicks mittels eines GieRprozesses und ein Kihlen
eines fllissigen Teils des Gussstiicks auf. Das Kiihlen
weist ein Richten eines Kiihimittels auf den flissigen
Teil des Gussstiicks auf, wobei der Kihlschritt aus-
reicht, um eine Mikrostruktur zu schaffen, die eine
feinkérnige, homogene Mikrostruktur aufweist, die
Oxid- und sulfidfrei, frei von Segregationsdefekten
und frei von Poren bzw. Fehlstellen ist, die durch
wahrend einer Verfestigung aus einem flissigen Zu-
stand zu einem festen Zustand eingefangene Luft
verursacht sind.

[0014] Diese und weitere Aspekte, Vorteile und aus-
gepragte Merkmale der Erfindung erschlieen sich
aus der folgenden detaillierten Beschreibung, die,
wenn sie in Verbindung mit den beigefiigten Zeich-
nungen gelesen wird, in denen gleiche Teile in den Fi-
guren hinweg mit gleichen Bezugszeichen bezeich-
net sind, Ausfiuhrungsformen der Erfindung be-
schreibt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0015] Fig. 1 zeigt eine schematisierte Darstellung
eines Reinmetall-GieRsystems mit einer Hilfskiihlung
an einem flissigen Teil des Gussstlicks, das ein
Kihlsystem, ein Elektroschlacke-Feinungssystem
und ein GieRsystem aufweist;

[0016] Fig. 2 zeigt eine ausschnittsweise schemati-
sierte vertikale Querschnittsdarstellung des Reinme-
tall-GieRRsystems, wie es in Fig. 1 veranschaulicht ist,
die Einzelheiten des Elektroschlacke-Feinungssys-
tems veranschaulicht;

[0017] Fig. 3 zeigt eine ausschnittsweise schemati-
sierte vertikale Querschnittsdarstellung von Details
des Elektroschlacke-Feinungssystems des Reinme-
tall-GieRsystems zur Erzeugung eines Gussstlcks;

[0018] Fig. 4 zeigt eine ausschnittsweise schemati-
sierte zum Teil quer geschnittene Darstellung des
Elektroschlacke-Feinungssystems des Reinme-
tall-GieBsystems zur Erzeugung eines Gussstlcks
und

[0019] Fig. 5 zeigt eine schematisierte Darstellung
eines weiteren GieRsystems mit einem GieRsystem
und einer Hilfskiihlung an einem flissigen Teil des
Gussstuicks.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0020] Gielsysteme und -verfahren mit Hilfskih-
lung auf einen flissigen Teil des Gussstlicks, wie sie
durch die Erfindung verkérpert sind, kdnnen in Giel3-
systemen vorgesehen sein, zu denen beispielsweise,
jedoch nicht ausschlieRlich, vertikale Gieflsysteme
und Gieldsysteme gehoren, die ein vertikales Gielden
mit einer Elektroschlacke-Feinung und kalten Induk-
tionsfihrungen enthalten. Die Systeme und Verfah-
ren mit Hilfskiihlung an einem flissigen Abschnitt des
Gussstucks sind nachstehend in Bezug auf ein verti-
kales GieRen mit Elektroschlacke-Feinen und Kaltin-
duktionsfihrungen beschrieben, wie dies in den
Fig. 1-Fig. 4 veranschaulicht ist. Jedoch soll diese
Beschreibung in keiner Weise die Erfindung be-
schranken, so dass der Rahmen der Erfindung GieR3-
systeme und -verfahren mit Hilfskiihlung an einem
flissigen Teil des Gussstiickes mit anderen Metallfor-
mungsprozessen und -systemen mit umfasst.

[0021] Die Gieldsysteme und -verfahren mit Hilfs-
kiihlung auf einen flissigen oberen Abschnitt (Flis-
sigteil) des Gussstlicks und alternativ einer Hilfskiih-
lung und direkter Kiihlung auf einen Flussigteil des
Gussstucks (nachstehend als ,Hilfskiihlung auf den
Flissigteil" bezeichnet) kdnnen ein Gussstick mit
oxidfreien und verunreinigungsfreien Eigenschaften
erzeugen. Das Gussstiick, das erzeugt wird, kann
auch dicht und nicht pords sein. Der Ausdruck ,,Guss-
stuck" umfasst ein beliebiges Gussteil, beispielswei-
se einen Vorformling, einen Gussblock bzw. -barren
und dergleichen.

[0022] Die Flussigreinmetallquelle fir die Gie3sys-
teme und -verfahren mit Hilfskiihlung auf einen Flus-
sigteil des Gussstuicks, wie sie die Erfindung verkor-
pert, kdnnen eine beliebige Flissigmetallquelle, wie
beispielsweise, jedoch nicht ausschliellich, eine
Elektroschlacke-Feinungsvorrichtung, enthalten, die
aufgrund der Elektroschlacke-Feinungsschritte ein
reines flussiges Metall schaffen kann. Beispielsweise
und in einem die Erfindung keinesfalls beschranken-
den Sinne kann die Elektroschlacke-Feinungsvor-
richtung ein Elektroschlacke-Feinungssystem
(ESR-System, Electroslag Refining System) aufwei-
sen, das mit einer Kaltinduktionsfiihrung (CIG,
Cold-Induction Guide) zusammenwirkt, wie dies in
den vorstehend erwahnten Patentschriften der An-
melderin der vorliegenden Erfindung ausgefihrt ist.

[0023] Alternativ kann die Quelle fir die GieRsyste-
me und -verfahren mit Hilfsfullung auf einen Flissig-
teil des Gusssticks eine vertikale GieRanordnung
aufweisen, wie sie in der US-Patentschrift Nr. 5 381
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847 beschrieben ist. Folglich kann ein Giel3system es
ermoglichen, mehrere geschmolzene Metalltropf-
chen zu erzeugen und durch eine Kihlzone hindurch-
treten zu lassen, die mit einer ausreichenden Lange
ausgebildet ist, um zu ermdglichen, dass sich etwa
30 Vol.% jedes Tropfchens im Durchschnitt verfestigt.
Die Trépfchen werden anschlieend von einer Form
aufgenommen, und die Verfestigung der Metalltropf-
chen wird in der Form beispielsweise, jedoch nicht
ausschlieRlich, durch Hilfskiihlung zu Ende bewerk-
stelligt, wie dies durch die Erfindung verkorpert ist.
Die Tropfchen behalten fliissige Eigenschaften und
flieBen ohne weiteres in der Form, wenn weniger als
etwa 30 Vol.% der Tropfchen fest sind.

[0024] Um die Verfestigungsrate des Flussigteils
des Metalls zu erhdhen, liefern die Gief3systeme und
-verfahren, die die Erfindung enthalten, ein Kuihimittel
unmittelbar auf den flussigen (oberen) Teil bzw. Ab-
schnitt des Gussstlicks, um eine Kiihlung des Flus-
sigteils des Gussstucks zu férdern. Das Kihimittel re-
duziert die Temperatur des Flissigteils des Guss-
stlicks und erzielt eine beschleunigte Kihlung und
eine verstarkte Verfestigung des Flissigteils des
Gussstiicks. Die beschleunigte Kiihlung und verbes-
serte Verfestigung des Flussigteils reduziert die Men-
ge von eingefangenem Gas, die im Betrieb erzeugt
oder darin zurlickgehalten werden kann, so dass
folglich ein dichtes Gussstuick erzeugt wird, das we-
niger eingefangene Gasfehlstellen bzw. -poren ent-
halt. Ferner verbessern die beschleunigte Kiihlung
und die erhéhten Verfestigungsraten des Flussigteils
die mikrostrukturellen Eigenschaften des Gussstiicks
durch eine Reduktion der Korngrofie, wodurch eine
im Wesentlichen segregationsfreie Mikrostruktur und
eine homogene Mikrostruktur erzielt wird. Die Hilfs-
kihlung an einem flissigen Teil des Gussstucks, wie
sie durch die Erfindung verkdrpert ist, kann ein eine
homogene, feinkdrnige Mikrostruktur aufweisendes
Gusstlck fur viele Metalle und Legierungen, ein-
schlieBlich, jedoch nicht ausschlieRlich, Nickel (Ni)
und Cobalt (Co) basierten Superlegierungen, Ei-
sen-(Fe), Titan-(Ti)Legierungen, die haufig in Anwen-
dungen von Turbinenkomponenten verwendet wer-
den, erzeugen. Die Gussstlicke, die durch die Hilfs-
kihlung auf einem Flussigteil des Gussstucks, wie
durch die Erfindung verkérpert, erzeugt werden, kon-
nen aufgrund ihrer homogenen, feinkérnigen Mikro-
struktur bei reduzierter Verarbeitung und reduzierten
Warmebehandlungsschritten in  ein endglltiges
Gussstuck, einen Barren, umgeformt oder unmittel-
bar geschmiedet werden.

[0025] Demgemal kann ein GielRverfahren, das
eine Hilfskihlung an einem Flussigteil des Guss-
stlcks enthalt, dazu verwendet werden, Schmiede-
teile hoher Qualitat zu erzeugen, die in vielen Anwen-
dungen, wie beispielsweise, jedoch nicht ausschliel3-
lich, Anwendungen mit rotierenden Ausrustungen,
beispielsweise, jedoch nicht ausschlieflich, Lauf-

scheiben, Rotoren, Laufschaufeln, Leitschaufeln, Ra-
dern, Schaufeln, Ringen, Wellen, Laufradern und an-
deren derartigen Elementen, und anderen Anwen-
dungen von Turbinenkomponenten, verwendet wer-
den kénnen. Die Beschreibung der Erfindung bezieht
sich auf Turbinenkomponenten, die aus Gussstlicken
erzeugt sind, wobei dies jedoch lediglich ein Beispiel
fur die Anwendungen in dem Rahmen der vorliegen-
den Erfindung darstellt.

[0026] Bezugnehmend auf die beigefiigten Zeich-
nungen veranschaulicht Fig. 1 eine teilweise sche-
matisierte, ausschnittsweise Querschnittsansicht ei-
nes beispielhaften Giel3systems 3 mit einer Hilfskih-
lung auf einen Flissigteil des Gussstlcks mittels ei-
nes Kuhlsystems 500, wie es durch die Erfindung
verkorpert ist. Fig. 2-Fig. 4 veranschaulichen Details
von in Fig. 1 dargestellten Merkmalen. Das Gief3sys-
tem 3 ist beginnend mit einer Beschreibung des Elek-
troschlacke-Feinungssystems 1 und des kernhalti-
gen GieRsystems 2 erlautert, um ein Verstandnis der
Erfindung zu foérdern.

[0027] Eig.1 zeigt eine schematisierte Darstellung
eines Giel3systems 3 mit einem Hilfskihlsystem 500
zur Kuhlung eines Flussigteils des Gussstuicks, wie
dies durch die Erfindung verkérpert ist, zur Erzeu-
gung eines Gussstlcks 145. In Eig. 1 werden das
Metall fir das Reinmetall-Giel3system 3 und seine
zugehodrigen Reinmetall-GielRprozesse durch ein
Elektroschlacke-Feinungssystem 1 bereitgestellt.
Das Reinmetall wird einem Gief3system 2 zugefihrt.
Das Elektroschlacke-Feinungssystem 1 und das
Giellsystem 2 arbeiten zusammen, um ein Reinme-
tall-Giefldsystem 3 zu bilden, das wiederum die Hilfs-
kiihlung an einem Flussigteil des Gussstlickes vor-
nimmt, wie es die Erfindung verkorpert.

[0028] Das Elektroschlacke-Feinungssystem 1 fhrt
eine verzehrbare Elektrode 24 aus Metall, die verfei-
nert oder gereinigt werden soll, unmittelbar in ein
Elektroschlacke-Feinungssystem 1 ein und schmelzt
die verzehrbare Elektrode 24, um eine reine Feinme-
tallschmelze 46 zu erzeugen (die hier nachfolgend
als ,Reinmetall" bezeichnet wird). Die Metallquelle fur
das Elektroschlacke-Feinungssystem 1 in Form einer
verzehrbaren Elektrode 24 stellt lediglich ein Beispiel
dar, so dass der Rahmen der Erfindung eine Metall-
quelle mit umfasst, zu der ein Barren bzw. Gussblock,
eine Metallschmelze, ein Pulvermetall und Kombina-
tionen von diesen einschlielich, jedoch nicht aus-
schlielich, gehdren. Die Beschreibung der Erfin-
dung bezieht sich auf eine verzehrbare bzw. selbst-
verzehrende Elektrode, wobei dies lediglich ein Bei-
spiel darstellt und die Erfindung in keiner Weise be-
schranken soll. Das Reinmetall 46 wird in einer Kalt-
herdstruktur 40 aufgenommen und gehalten, die un-
ter der Elektroschlacke-Feinungsvorrichtung 1 mon-
tiert ist. Das Reinmetall 46 wird aus der Kaltherd-
struktur 40 durch eine Kaltfinger-Offnungsstruktur 80
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abgegeben, die unter der Kaltherdstruktur 40 mon-
tiert und angeordnet ist.

[0029] Das Elektroschlacke-Feinungssystem 1
kann einen im Wesentlichen dauerhaften Vorgang
der Zufiihrung des Reinmetalls 46 erzielen, wenn die
Geschwindigkeit der Elektroschlackefeinung des Me-
talls und die Zufiuihrrate des geschmolzenen Metalls
zu der Kaltherdstruktur 40 der Rate, mit der das ge-
schmolzene Metall 46 aus der Kaltherdstruktur 40
durch eine Auslasséffnung 81 der Kaltfinger-Off-
nungsstruktur 80 abgefuhrt wird, ungefahr gleich ist.
Somit kann der Reinmetall-GieRRprozess fir eine lan-
gere Zeitdauer kontinuierlich arbeiten und kann dem-
gemal eine grofe Metallmasse verarbeiten. Alterna-
tiv kann der Reinmetall-Gie3prozess mit Unterbre-
chungen durch eine intermittierende Betatigung einer
oder mehrerer der Einrichtungen des Reinme-
tall-GieRRsystems 3 ausgefiihrt werden.

[0030] Wenn das Reinmetall 46 das Elektroschla-
cke-Feinungssystem 1 durch die Kaltfinger-Off-
nungsstruktur 80 verlasst, tritt es in das GieRsystem
2 ein. Anschlieflend kann das Reinmetall 46 weiter
verarbeitet werden, um einen verhaltnismaRig gro-
Ren Barren oder Gussblock aus verfeinertem Metall
zu erzeugen. Alternativ kann das Reinmetall 46 wei-
terverarbeitet, um kleinere Gussteile, Barren, Guss-
stlicke zu erzeugen, oder zu kontinuierlich gegosse-
nen Gussteilen geformt werden. Der Reinme-
tall-GieRBprozess beseitigt in effektiver Weise viele
der Verarbeitungsoperationen, wie beispielsweise
diejenigen, wie sie vorstehend beschrieben sind, die
bisher erforderlich gewesen sind, um ein metalli-
sches Gussstick zu erzeugen, das einen gewunsch-
ten Satz von Materialeigenschaften und Merkmalen
aufweist.

[0031] In Fig. 1 ist in schematisierter Weise eine
Steuerungsvorrichtung 10 fir eine Vertikalbewegung
dargestellt. Die Vorrichtung 10 zur Steuerung einer
Vertikalbewegung weist einen Kasten 12 auf, der an
einem vertikalen Trager 14 montiert ist, der eine
(nicht veranschaulichte) Antriebsvorrichtung, wie bei-
spielsweise, jedoch nicht ausschlieRlich, einen Motor
oder einen sonstigen Mechanismus enthalt. Die An-
triebsvorrichtung ist dazu eingerichtet, ein Schrau-
benelement 16 in Drehbewegung zu versetzen. Eine
Barrentragstruktur 20 weist ein Element, beispiels-
weise, jedoch ohne Einschrankung, ein Element 22,
auf, das an einem Ende mit dem Schraubenelement
16 Uber eine Schraub- bzw. Gewindeverbindung ver-
bunden ist. Das Element 22 tragt an seinem anderen
Ende die verzehrbare Elektrode 24 mittels einer ge-
eigneten Verbindung, wie beispielsweise, jedoch
ohne Einschrankung, eines Bolzens 26.

[0032] Eine Elektroschlacke-Feinungsstruktur 30
weist einen Sammelbehalter 32 auf, der durch ein ge-
eignetes Kuhlmittel, wie beispielsweise, jedoch ohne

Einschrankung, Wasser, gekihlt ist. Der Sammelbe-
halter 32 weist eine geschmolzene Schlacke 34 auf,
in der eine Uberschiissige Menge der Schlacke 34 in
Form der festen Schlackengranulate 36 veranschau-
licht ist. Die in dem Reinmetall-GieRprozess verwen-
dete Schlackenzusammensetzung variiert in Abhan-
gigkeit von dem Metall, das verarbeitet wird. An den
Innenflachen einer Innenwand 82 des Sammelbehal-
ters 32 kann sich aufgrund der Kihleinwirkung des
Kahimittels, das gegen die Aulenseite der Innen-
wand 82 strémt, ein Schlackenrest bzw. -bar 75 aus-
bilden, wie dies hier nachstehend beschrieben ist.

[0033] Unterhalb der Elektroschlacke-Feinungs-
struktur 30 ist eine Kaltherdstruktur 40 montiert
(Fig. 1-Fig. 3). Die Kaltherdstruktur 40 weist einen
Herd 42 auf, der durch ein geeignetes Kiihimittel, bei-
spielsweise Wasser, gekuhlt ist. Der Herd 42 enthalt
einen Pfannenbaren 44 aus verfestigtem gereinigtem
Metall und einen Kdrper 46 aus verfeinertem Flissig-
metall. Der Sammelbehalter 32 kann mit dem Herd
42 integral, im Ganzen einstiickig ausgebildet sein.
Alternativ kbnnen der Sammelbehalter 32 und der
Herd 42 in Form von gesonderten Einheiten ausgebil-
det sein, die miteinander verbunden sind, um das
Elektroschlacke-Feinungssystem 1 zu bilden.

[0034] In der Kaltfinger-Offnungsstruktur 80, die im
Zusammenhang mit Fig. 3 und Fig. 4 beschrieben
ist, ist eine untere Auslasséffnung 81 des Elektro-
schlacke-Feinungssystems 1 vorgesehen. Ein Rein-
metall 46, das durch das Elektroschlacke-Feinungs-
system 1 derart verfeinert wird, dass es im Wesentli-
chen frei von Oxiden, Sulfiden und anderen Verunrei-
nigungen ist, kann das Elektroschlacke-Feinungs-
system 1 durchlaufen und aus der Offnung 81 der
Kaltfinger-Offnungsstruktur 80 heraus flieRen.

[0035] Eine Energieversorgungsstruktur 70 kann
elektrischen Schmelzstrom zu dem Elektroschla-
cke-Feinungssystem 1 liefern. Die Energieversor-
gungsstruktur 70 kann eine elektrische Energiequelle
und einen Steuermechanismus 74 aufweisen. Ein
elektrischer Leiter 76, der in der Lage ist, Strom zu
dem Element 22 zu filhren und wiederum Strom zu
der verzehrbaren Elektrode 24 zu fiihren, verbindet
die Energieversorgungsstruktur 70 mit dem Element
22. Ein Leiter 78 ist an den Sammelbehalter 32 ange-
schlossen, um einen Stromkreis fir die Energiever-
sorgungsstruktur 70 des Elektroschlacke-Feinungs-
systems 1 zu vervollstandigen.

[0036] Fig.2 zeigt eine detaillierte teilweise quer
geschnittene Darstellung der Elektroschlacke-Fei-
nungsstruktur 30 und der Kaltherdstruktur 40, wobei
die Elektroschlacke-Feinungsstruktur 30 einen obe-
ren Teil des Sammelbehalters 32 definiert, wahrend
die Kaltherdstruktur 40 einen unteren Teil 42 des
Sammelbehalters 32 definiert. Der Sammelbehalter
32 weist im Allgemeinen einen doppelwandigen Auf-
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fangbehalter auf, der eine innere Wand 82 und eine
aulere Wand 84 enthalt. Zwischen der Innenwand
82 und der AuRenwand 84 ist ein Kihimittel 86, wie
beispielsweise, jedoch nicht ausschlieRlich, Wasser,
vorgesehen. Das Kiihimittel 86 kann zu einem und
durch einen Strémungskanal, der zwischen der In-
nenwand 82 und der AuRenwand 84 definiert ist, von
einer Versorgung 98 (Fig. 3) und durch herkémmli-
che Einlasse und Auslasse (in den Figuren nicht ver-
anschaulicht) stromen. Das Kuhlwasser 86, das die
Wand 82 der Kaltherdstruktur 40 kuhlt, sorgt fir eine
Kihlung der Elektroschlacke-Feinungsstruktur 30
und der Kaltherdstruktur 40, um zu bewirken, dass
sich an der Innenflache der Kaltherdstruktur 40 der
Pfannenbar 44 ausbildet. Das KuhImittel 86 ist fur
den Betrieb des Elektroschlacke-Feinungssystems 1,
des Reinmetall-GielRsystems 3 oder der Elektro-
schlacke-Feinungsstruktur 30 nicht unbedingt not-
wendig. Eine Kuhlung kann sicherstellen, dass das
Flussigmetall 46 die Innenwand 82 nicht kontaktiert
und angreift, was eine Ablésung von der Wand 82
herbeifiihren und das Flissigmetall 46 verunreinigen
kann.

[0037] In Fig. 2 weist die Kaltherdstruktur 40 ferner
eine AuRenwand 88 auf, die flanschférmige Rohrab-
schnitte 90 und 92 enthalten kann. Die zwei mit ei-
nem Flansch versehenen Rohrabschnitte 90 und 92
sind in dem unteren Teil der Fig. 2 veranschaulicht.
Die AuRenwand 88 wirkt mit dem Giel3system 2 zu-
sammen, um eine auf einer kontrollierten Atmospha-
re stehende Umgebung 140 zu bilden, wie dies hier
nachstehend beschrieben ist.

[0038] Die Kaltherdstruktur 40 weist eine Kaltfin-
ger-Offnungsstruktur 80 auf, die in Einzelheiten in
den Fig. 3 und Fig. 4 veranschaulicht ist. Die Kaltfin-
ger-Offnungsstruktur 80 ist in Fig. 3 in Beziehung zu
der Kaltherdstruktur 40 und einem Strom 56 einer
flissigen Schmelze 46 veranschaulicht, der aus der
Kaltherdstruktur 40 durch die Kaltfinger-Offnungs-
struktur 80 austritt. Die Kaltfinger-Offnungsstruktur
80 ist in struktureller Wechselwirkung mit dem Fest-
metallbdaren 44 und dem Flissigmetall 46 veran-
schaulicht (Fig. 2 und Fig. 3). Fig. 4 veranschaulicht
die Kaltfinger-Offnungsstruktur 80 ohne das Flissig-
metall und ohne den festen Metallbaren, so dass Ein-
zelheiten der Kaltfinger-Offnungsstruktur 80 veran-
schaulicht sind.

[0039] Die Kaltfinger-Offnungsstruktur 80 weist die
Auslassoéffnung 81 auf, aus der verarbeitetes fllissi-
ges Metall in Form eines Stroms bzw. einer Strémung
56 herausflieBen kann. Die Kaltfinger-Offnungsstruk-
tur 80 ist mit der Kaltherdstruktur 40 und der Kalt-
herdstruktur 30 verbunden. Folglich ermdglicht die
Kaltherdstruktur 40 es, dass die verarbeitete und im
Wesentlichen verunreinigungsfreie Legierung die
Pfannenbaren 44 und 83 bildet, indem sie mit den
Wanden der Kaltherdstruktur 40 in Kontakt tritt. Die

Pfannenbaren 44 und 83 dienen somit als ein Auf-
nahmebehalter fir das flissige Metall 46. AuRerdem
I&sst sich der Pfannenbar 83 (Fig. 3), der an der Kalt-
finger-Offnungsstruktur 80 gebildet wird, hinsichtlich
seiner Dicke steuern bzw. kontrollieren und wird ge-
wohnlich mit einer kleineren Dicke im Vergleich zu
dem Pfannenbar 44 erzeugt. Der dickere Pfannenbar
44 steht mit der Kaltherdstruktur 40 in Kontakt, wah-
rend der dunnere Pfannenbar 83 mit der Kaltfin-
ger-Offnungsstruktur 80 in Kontakt steht, wobei die
Pfannenbaren 44 und 83 miteinander in Kontakt ste-
hen, um einen im Wesentlichen kontinuierlichen
Pfannenrest bzw. -bar zu bilden.

[0040] Dem Pfannenbar 83 kann eine kontrollierte
Warmemenge zugefiihrt werden, und diese kann
thermisch zu dem Flissigmetallkorper 46 (ibertragen
werden. Die Warme wird von Induktionsheizspulen
85 geliefert, die rings um die Kaltherdstruktur ange-
ordnet sind. Eine Induktionsheizspule 85 kann eine
gekihlte Induktionsheizspule aufweisen, die durch
einen Zustrom eines geeigneten Kihimittels, bei-
spielsweise Wasser, zu dieser von einer Versorgung
87 gekuhlt ist. Die Induktionsleistung zum Heizen
wird von einer Energiequelle 89 geliefert, die in Eig. 3
in schematisierter Weise veranschaulicht ist. Der Auf-
bau der Kaltfinger-Offnungsstruktur 80 erméglicht es,
dass eine Warmemenge durch Induktionsenergie die
Kaltfinger-Offnungsstruktur 80 durchdringt und das
Flissigmetall 46 sowie den Pfannenbaren 83 erhitzt
und die Auslassoéffnung 81 offen halt, so dass der
Strom 56 aus der Offnung 81 herausflieBen kann. Die
Offnung kann durch Verfestigung des Stroms 56 des
Flussigmetalls 46 verschlossen werden, wenn Heize-
nergie der Kaltfinger-Offnungsstruktur 80 nicht zuge-
fuhrt wird. Die Aufheizung hangt davon ab, dass jeder
der Finger der Kaltfinger-Offnungsstruktur 80 von
den benachbarten Fingern isoliert ist, indem er bei-
spielsweise durch einen Luft- oder Gasspalt oder
durch ein geeignetes Isolationsmaterial isoliert ist.

[0041] In Fig. 4 ist die Kaltfinger-Offnungsstruktur
80 veranschaulicht, wobei beide Pfannenbaren 44
und 83 und das Fliissigmetall 46 aus Ubersichtlich-
keitsgriinden weggelassen sind. Ein einzelner Kalt-
finger 97 ist von jedem benachbarten Finger, bei-
spielsweise dem Finger 92, durch einen Spalt 94 ge-
trennt. Der Spalt 94 kann mit einem Isoliermaterial,
beispielsweise, jedoch nicht ausschliellich, einem
keramischen Material oder einem Isoliergas, verse-
hen und geflllt sein. Somit sickert das (nicht veran-
schaulichte) Flissigmetall 46, das in der Kaltfin-
ger-Offnungsstruktur 80 angeordnet ist, nicht durch
die Spalte nach aulRen, weil der Pfannenbar 83 eine
Bricke uber den Kaltfingern erzeugt und ein Hin-
durchtreten des Flissigmetalls 46 zwischen diesen
verhindert. Jeder Spalt erstreckt sich bis zu dem Bo-
den der Kaltfinger-Offnungsstruktur 80, wie dies in
Fig. 4 veranschaulicht ist, die einen Spalt 99 veran-
schaulicht, wie er mit einer Sichtlinie eines Betrach-
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ters ausgerichtet ist. Die Spalte kénnen mit einer
Weite in einem Bereich von etwa 20 mils bis etwa 50
mils geschaffen sein, die ausreicht, um eine isolierte
Trennung der jeweiligen benachbarten Finger zu er-
zielen.

[0042] Die einzelnen Finger kdnnen mit einem Kuhl-
mittel, beispielsweise Wasser, versehen sein, indem
ein Kihlmittel von einer geeigneten (nicht veran-
schaulichten) Kuhimittelquelle in eine Leitung 96 ein-
geleitet wird. Das KuhImittel wird anschlielend rings
um und durch einen Verteiler 98 den einzelnen Kuhl-
rohren, beispielsweise dem Kuhlrohr 100, zugefihrt.
Das KuhImittel, das aus dem Kuhlrohr 100 austritt,
stromt zwischen einer AuRenflache des Kuhlrohrs
100 und einer Innenflache eines Fingers. Das Kihl-
mittel wird anschlieRend in einem Sammler 102 auf-
gefangen und durch ein Wasserauslassrohr 104 aus
der Kaltfinger-Offnungsstruktur 80 nach auen her-
ausgefuhrt. Diese individuelle Kaltfinger-Wasserver-
sorgungsrohranordnung ermdglicht eine Kihlung der
Kaltfinger-Offnungsstruktur 80 im Ganzen.

[0043] Die Warme- und Kiihimenge, die durch die
Kaltfinger-Offnungsstruktur 80 den Pfannenbéren 44
und 83 sowie dem Flissigmetall 46 zugeflihrt wird,
kann beeinflusst werden, um den Durchgang des
Fliissigmetalls 46 durch die Offnung 81 in Form des
Stroms 56 zu steuern. Die kontrollierte Erwarmung
und Abkihlung wird erzielt, indem die Menge des
Stroms und Kuihimittels, die in den Induktionsspulen
85 zu der und durch die Kaltfinger-Offnungsstruktur
80 strdmen, gesteuert wird. Die kontrollierte Aufhei-
zung oder Abkuhlung kann die Dicke der Pfannenba-
ren 44 und 83 vergréRern oder verringern, um die Off-
nung 81 zu 6ffnen oder zu verschlieRen oder um den
Durchgang des Stroms 56 durch die Offnung 81 zu
reduzieren oder zu vergréRRern. Durch VergréRerung
oder Verringerung der Dicke der Pfannenbaren 44
und 83 kann mehr oder weniger Flissigmetall 46
durch die Kaltfinger-Offnungsstruktur 80 hindurch in
die Offnung 81 eintreten. Der Fluss des Stroms 56
kann durch Steuerung von Kiihlwasser und Heiz-
strom sowie Leistung zu und durch die Induktions-
heizspule 85 in einem gewlnschten Gleichgewicht
gehalten werden, um gemeinsam mit der Beeinflus-
sung der Dicke der Pfannenbaren 44 und 83 eine
festgelegte DurchgangsgréRe der Offnung 81 auf-
rechtzuerhalten.

[0044] Die Funktionsweise des Elektroschla-
cke-Feinungssystems 1 des Reinmetall-Gie3sys-
tems 3 ist nachstehend allgemein mit Bezug auf die
Figuren beschrieben. Das Elektroschlacke-Fei-
nungssystem 1 des Reinmetall-Gie3systems 3 kann
Gussbldcke reinigen bzw. verfeinern, die Defekte und
Unreinheiten enthalten kénnen. Durch das Elektro-
schlacke-Feinungssystem 1 wird eine verzehrbare
Elektrode 24 zum Schmelzen gebracht. Die verzehr-
bare Elektrode 24 ist in dem Elektroschlacke-Fei-

nungssystem 1 in Kontakt mit geschmolzener Schla-
cke in dem Elektroschlacke-Feinungssystem mon-
tiert. Dem Elektroschlacke-Feinungssystem und dem
Gussblock wird elektrische Leistung zugeflihrt. Die
Leistung bewirkt ein Schmelzen des Gussblocks an
einer Oberflache, an der dieser mit der geschmolze-
nen Schlacke in Kontakt steht, sowie die Bildung von
geschmolzenen Metalltrépfchen. Die Tropfchen wer-
den, nachdem sie durch die geschmolzene Schlacke
hindurchgetreten sind, in Form eines Koérpers aus
verfeinertem Flissigmetall in der Kaltherdstruktur 40
unter der Elektroschlacke-Feinungsstruktur 30 auf-
gefangen. Oxide, Sulfide, Fremdteilchen und andere
Verunreinigungen, die urspringlich in der verzehrba-
ren Elektrode 24 enthalten sind, werden durch Aufl6-
sung in bzw. zu der Schlacke abgefuhrt, wenn sich
die Tropfchen auf der Oberflache des Gussblocks bil-
den und durch die geschmolzene Schlacke hindurch-
treten. Die geschmolzenen Tropfchen werden von
dem Elektroschlacke-Feinungssystem 1 an der Off-
nung 81 in der Kaltfinger-Offnungsstruktur 80 in Form
eines Stroms 56 abgeleitet. Der Strom 56, der aus
dem Elektroschlacke-Feinungssystem 1 des Rein-
metall-GieRsystems heraustritt und Gussstlcke bil-
det, weist eine verfeinerte Schmelze auf, die frei von
Oxiden, Sulfiden, Fremdteilchen oder anderen Ver-
unreinigungsstoffen ist.

[0045] Die Geschwindigkeit, mit der der Metallstrom
56 die Kaltfinger-Offnungsstruktur 80 verlasst, kann
ferner durch Beeinflussung einer hydrostatischen
Héhe des Fliissigmetalls 46 oberhalb der Offnung 81
gesteuert werden. Das Flissigmetall 46 und die
Schlacke 44 sowie 83, die sich lber der Offnung 81
der Kaltfinger-Offnungsstruktur 80 erstrecken, defi-
nieren die hydrostatische Hé6he. Wenn ein Reinme-
tall-Giefdssystem 3 mit einem Elektroschlacke-Fei-
nungssystem 1 bei einer gegebenen konstanten hy-
drostatischen H6he und einer konstant bemessenen
Offnung 81 betrieben wird, kann eine im Wesentli-
chen konstante Strdmungsrate des Flissigmetalls
hergestellt werden.

[0046] Gewohnlich ist ein stabiler Zustand der Leis-
tung erwiinscht, so dass die Schmelzrate im Allge-
meinen gleich der Geschwindigkeit der Abflhrung
aus dem Reinmetall-GieBsystem 3 in Form eines
Stroms 56 ist. Jedoch kann der dem Reinme-
tall-Giefdsystem 3 zugefiihrte Strom angepasst wer-
den, um mehr oder weniger Flissigmetall 46 und
Schlacke 44 sowie 83 oberhalb der Offnung 81 zu
schaffen. Die Menge des Flissigmetalls 46 und der
Schlacke 44 und 83 iiber der Offnung 81 ist durch die
Leistung, die den Gussblock aufschmilzt, und die
Kihlung des Elektroschlacke-Feinungssystems 1,
die die Pfannebaren erzeugt, bestimmt. Durch An-
passung des zugefiihrten Stroms kann eine Stro-
mung durch die Offnung 81 beeinflusst werden.

[0047] Ferner kann der Kontakt zwischen der ver-
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zehrbaren Elektrode 24 und einer oberen Flache der
geschmolzenen Schlacke 34 aufrechterhalten wer-
den, um einen stabilen Betriebszustand 1 herzustel-
len. Eine Geschwindigkeit der Absenkung der ver-
zehrbaren Elektrode 24 in die Schmelze 46 kann ein-
gestellt werden um sicherzustellen, dass ein Kontakt
der verzehrbaren Elektrode 24 mit der oberen Flache
der geschmolzenen Schlacke 24 fir den stabilen Be-
triebszustand aufrechterhalten wird. Somit kann ein
dauerhafter Austritt des Stroms 46 in dem Reinme-
tall-GieRsystem 3 erhalten werden. Die Metallstro-
mung 56, die in dem Elektroschlacke-Feinungssys-
tem 1 des Reinmetall-Giel3systems 3 erzeugt wird,
tritt aus dem Elektroschlacke-Feinungssystem 1 aus
und wird einem Giel3system 2 zugefihrt. Das Giel3-
system 2 ist in Fig. 1 in Wechselwirkung mit dem
Elektroschlacke-Feinungssystem 1 veranschaulicht.

[0048] Das Giellsystem 2 weist eine Trenn- bzw.
Spaltstelle 134 auf, die positioniert ist, um den Strom
56 aus dem Elektroschlacke-Feinungssystem 1 des
Reinmetall-GieRsystems 3 zu empfangen. Die Trenn-
stelle 134 wandelt den Strom 56 in mehrere ge-
schmolzene Metalltropfchen 138 um. Der Strom 56
kann der Trennstelle 134 in einer unter kontrollierter
Atmosphare stehenden Umgebung 140 zugefihrt
werden, die ausreicht, um eine wesentliche und uner-
wilnschte Oxidation der Tropfchen 138 zu verhin-
dern. Die Umgebung 140 mit kontrollierter Atmos-
phare kann ein beliebiges Gas oder eine Kombinati-
on von Gasen enthalten, das bzw. die mit dem Metall
des Stroms 56 nicht reagiert bzw. reagieren. Wenn
beispielsweise der Strom 56 Aluminium oder Magne-
sium aufweist, stellt die unter kontrollierter Atmos-
phare stehende Umgebung 140 eine Umgebung dar,
die die Tropfchen 138 daran hindert, zu einem Bran-
drisiko zu werden. Gewohnlich ist ein beliebiges
Edelgas oder Stickstoff zur Verwendung in der unter
kontrollierter Atmosphare stehenden Umgebung 140
geeignet, weil diese Gase mit den meisten Metallen
und Legierungen in dem Rahmen der vorliegenden
Erfindung im Allgemeinen nicht reagieren. Beispiels-
weise kann Stickstoff, der ein kostengtinstiges Gas
darstellt, auer fur Metalle und Legierungen, die flur
UbermaRiges Nitrieren anfallig sind, in der Schutz-
gasatmospharenumgebung 140 eingesetzt werden.
Ferner kann die unter kontrollierter Atmosphare ste-
hende Umgebung 140 in dem Fall, dass das Metall
Kupfer aufweist, Stickstoff, Argon oder Gemische von
diesen umfassen. Wenn das Metall Nickel oder Stahl
aufweist, kann die unter kontrollierter Atmosphare
stehende Umgebung 140 Stickstoff oder Argon oder
Gemische von diesen aufweisen.

[0049] Die Trenn- bzw. Aufspaltstelle 134 kann eine
beliebige geeignete Vorrichtung zur Umsetzung des
Stroms 56 in die Tropfchen 138 aufweisen. Beispiels-
weise kann die Trennstelle 134 einen Gaszerstauber
aufweisen, der den Strom 56 mit einem oder mehre-
ren Strahlen 142 durchstreift. Die Gasstromung aus

den Strahlen 142, die auf den Strom auftreffen, kann
gesteuert werden, so dass die Grofie und Geschwin-
digkeit der Tropfchen 138 gesteuert werden kann.
Eine weitere Zerstaubungsvorrichtung innerhalb des
Rahmens der Erfindung umfasst ein Hoch-
druck-Spriihgas in Form eines Stroms des Gases,
der verwendet wird, um die Umgebung 140 mit kon-
trollierter Atmosphéare zu erzeugen. Der Strom des
Gases der unter kontrollierter Atmosphéare stehenden
Umgebung 140 kann auf den Metallstrom auftreffen,
um den Metallstrom 56 in Tropfchen 138 umzufor-
men. Weitere beispielhafte Arten der Stromaufspal-
tung umfassen eine magnetohydrodynamische Zer-
stdubung, bei der der Strom 56 durch einen schma-
len Spalt zwischen zwei Elektroden strémt, die an
eine Gleichstromenergieversorgung angeschlossen
sind, wobei ein Magnet senkrecht zu dem elektri-
schen Feld angeordnet ist, sowie mechanische
Stromauftrennvorrichtungen.

[0050] Die Tropfchen 138 werden aus der Auftrenn-
stelle 134 nach unten (Fig. 1) Gbertragen, um eine im
Wesentlichen divergierende bzw. trichterférmige Ko-
nusgestalt zu bilden. Die Trépfchen 138 durchlaufen
eine Kihlzone 144, die durch den Abstand zwischen
der Auftrennstelle 134 und der oberen Flache 150
des Metallgusses definiert ist, der durch die Form 146
gehalten ist. Die Kiihilzone 144 weist eine ausrei-
chende Lange auf, um einen Bruchteil eines Volu-
mens eines Tropfchens in der Zeit, in der das Tropf-
chen die Kihlzone 144 durchlauft und auf die Ober-
flache 150 des Metallgusses auftrifft, zu verfestigen.
Der Teil des Tropfchens 138, der sich verfestigt (hier
nachfolgend als der ,feste Volumenanteil" bezeich-
net) reicht aus, um ein grobes dentritisches Wachs-
tum in der Form 146 bis zu einem Viskositatswende-
punkt zu verhindern, an dem Flussigkeitsdurchfluss-
eigenschaften in der Form im Wesentlichen verloren
gehen.

[0051] Die teilweise geschmolzenen/teilweise ver-
festigten Metalltropfchen (hier nachfolgend als ,teil-
feste Tropfchen" bezeichnet) sammeln sich in der
Form 146. Die Form kann eine einzelne und einsti-
ckige Form aufweisen, wie dies mit gestrichelter Linie
in Fig. 1 veranschaulicht ist. Alternativ kann die Form
eine Entnahmeform aufweisen, die eine zuriickzieh-
bare Basis 246 enthalt, die von den Seitenwanden
der Form 146 entnommen werden kann. Die folgende
Beschreibung der Erfindung beschreibt eine Entnah-
meform als eine beispielhafte, nicht ausschlieflliche
Form und soll die Erfindung in keiner Weise be-
schranken. Die einziehbare Basis 246 kann mit einer
Welle 241 verbunden sein, um die Basis von den Sei-
tenwanden in der Richtung des Pfeils 242 wegbewe-
gen zu kénnen. Ferner kann die Welle 241 die zu-
rickziehbare Basis 246 in der Richtung des Pfeils
243 in Drehbewegung versetzen, um die meisten Tei-
le der Form zu einem Kihlsystem zu bringen, das
hier nachfolgend beschrieben ist. Die teilfesten Tropf-
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chen verhalten sich wie eine Flissigkeit, wenn der
feste Volumenanteil im Vergleich zu einem Viskosi-
tatswendepunkt kleiner ist, so dass die teilfesten
Tropfchen ausreichende FlieReigenschaften zeigen,
um sich an die Gestalt der Form anzupassen. Im All-
gemeinen ist ein oberer Grenzwert des festen Volu-
menanteils, der einen Viskositdtswendepunkt defi-
niert, kleiner als etwa 40 Vol.%. Ein beispielhafter fes-
ter Volumenanteil liegt in einem Bereich von etwa 5%
bis etwa 40%, wobei ein fester Volumenanteil in ei-
nem Bereich von etwa 15 Vol.% bis etwa 30 Vol.%
den Viskositadtswendepunkt nicht nachteilig beein-
flusst.

[0052] Der Spriuhstrahl aus Tropfchen 138 erzeugt
einen flussigen oberen Abschnitt 148, der in der
Nahe der Oberflache des Gussstiicks 145 in der
Form 146 angeordnet ist. Die Tiefe des oberen Flis-
sigteils 148 hangt von der Kihlung des Flussigteils,
seiner Verfestigungsrate und verschiedenen Fakto-
ren des Reinmetall-GielRsystems 3, wie beispielswei-
se, jedoch nicht ausschlief3lich, der Zerstdubungs-
gasgeschwindigkeit, der Tropfchengeschwindigkeit,
der Lange der Kihlzone 144, der Strémungstempe-
ratur und der TrépfchengréfRe ab. Der obere Flissig-
teil 148 kann in der Form 146 mit einer Tiefe in einem
Bereich von etwa 0,005 Zoll bis etwa 1,0 Zoll erzeugt
werden. Ein beispielhafter oberer Flussigteil 148 im
Rahmen der Erfindung weist eine Tiefe in einem Be-
reich von etwa 0,25 bis etwa 0,50 Zoll in der Form
auf. Im Allgemeinen sollte der obere Flussigteil 148 in
der Form 146 nicht groRer sein als ein Bereich des
Gussstucks, in dem das Metall vorwiegend Flussig-
keitseigenschaften zeigt. Gewdhnlich minimiert eine
beschleunigte Verfestigung des Flissigteils den Ga-
seinfang und daraus resultierende Poren in dem
Gussstuck.

[0053] Ein Kihlsystem 500 (Fig. 1), wie es durch
die Erfindung verkorpert ist, kann Warme dem Flus-
sigteil 148 des Gussstlicks 145 entziehen, um seine
Abkuhlung zu beschleunigen und seine Verfestigung
zu fordern. Das Kiihlsystem 500 weist eine Kiihimit-
telversorgung 501 auf. Das Kiihlmittel kann ein belie-
biges geeignetes Kuhimittel, wie beispielsweise, je-
doch nicht ausschlieBlich, ein Innertkihlgas, enthal-
ten, das mit dem Werkstoff des Gussstlicks nicht re-
agiert. Zu beispielhaften Kiihilgasen in dem Rahmen
der vorliegenden Erfindung gehdren einschlieBlich,
jedoch nicht ausschlief3lich, Argon, Stickstoff und He-
lium. In dem Kuhlsystem 500 wird das Kuhimittel auf
den Flissigteil des Gussstlicks 145 gerichtet, wah-
rend das Gussstiick 145 aus der Form 146 entnom-
men werden kann, falls die Form eine Entnahmeform
aufweist. Das KuhImittel tritt aus dem Kuhlsystem
500 in Form eines Sprihstrahls 503 aus, nachdem es
eine KuhImittelleitung 502 von der KuhImittelversor-
gung 501 aus durchlaufen hat. Die KihImittelleitung
502 kann eine beliebige geeignete. Leitung aufwei-
sen, die eine Durchstromung des Kihimittels von der

Kiahlmittelquelle 501 bis zu einer Stelle in der Nahe
des Flissigteils 148 eines Gussstlicks 145 ermog-
licht. Die Form und Gestaltung der KihImittelleitung
502 konnen eine beliebige Form und Gestaltung ein-
nehmen, solange das Kuhimittel auf den flissigen
Abschnitt 148 des Gussstlicks 145, beispielsweise
innerhalb der Zone 144, gerichtet werden kann. Wah-
rend die Darstellungen die KihImittelleitung 502 in ei-
nem gekrimmten und abgewinkelten Zustand veran-
schaulichen, dient diese Form und Gestaltung ledig-
lich beispielhaften Zwecken und soll die Erfindung in
keiner Weise beschranken. Andere Formen und Ge-
staltungen der KuhImittelleitung 502, wie beispiels-
weise, jedoch nicht ausschlieBlich, gerade und ge-
wendelte bzw. spiralférmige Leitungen, liegen in dem
Rahmen der vorliegenden Erfindung.

[0054] Das Kiihlsystem 500, wie es die vorliegende
Erfindung verkérpert, kann die veranschaulichte Kon-
figuration aufweisen. Ferner kann das Kuhlsystem
500 eines der, mehrere der oder all die Elemente des
Kihlsystems 500 aufweisen. Beispielsweise und in
einem die Erfindung keinesfalls beschrankenden Sin-
ne kann das Kuhlsystem 500 eine Quelle aufweisen,
die mit mehreren Kihimittelleitungen 502 in Stro-
mungsverbindung steht, um mehrere Sprihstrahlen
503 zu erzeugen. Ferner kann das Kuhlsystem 500
mehrere Versorgungen 501 aufweisen, von denen
jede mit einer Kuhlmittelleitung 502 und einem Kuhl-
mittelsprihstrahl 503 stromungsmalfig verbunden
ist. AuBerdem kann eine KuhImittelleitung 502 meh-
rere Sprihstrahlen 503 aus einer einzelnen KihImit-
telleitung 502 heraus erzeugen. Die obige Beschrei-
bung ist lediglich beispielhafter Natur und nicht dazu
vorgesehen, die Erfindung in irgendeiner Weise zu
beschranken.

[0055] Die Form 146 kann aus einem beliebigen fur
GieRanwendungen geeigneten Material, wie bei-
spielsweise, jedoch nicht ausschlieBlich, Graphit,
Gusseisen und Kupfer, ausgebildet sein. Graphit
stellt ein geeignetes Material fir die Form 146 dar,
weil es verhaltnismaRig einfach maschinell zu bear-
beiten ist und eine ausreichende Warmeleitfahigkeit
zur Warmeabfuhr Uber das Kihlsystem, wie es die
vorliegende Erfindung verkérpert, aufweist. Da die
Form 146 mit teilweise festen Tropfchen 138 gefillt
ist, verschiebt sich ihre obere Flache 150 naher zu
der Aufspalt- bzw. Auftrennstelle 134 hin, so dass die
Klhlzone 144 reduziert wird. Wenigstens entweder
die Auftrennstelle 134 und/oder die Form 146 kann
an einem bewegbaren Trager montiert und mit einer
festen Geschwindigkeit verlagert werden, um eine
konstante Abmessung der Kiihlzone 144 aufrechtzu-
erhalten. Somit wird in den Trépfchen 138 ein im We-
sentlichen gleichbleibender fester Volumenanteil er-
zeugt. In dem GielRsystem 2 kdnnen Trennwande
152 vorgesehen sein, um die unter kontrollierter At-
mosphare stehende Umgebung 140 von dem Elek-
troschlacke-Feinungssystem 1 bis zu der Form 146
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auszudehnen. Das Kuhlsystem 500 kann sich durch
die Trennplatten erstrecken, wie dies in den Figuren
veranschaulicht ist. Die Trennwande 152 kdnnen
eine Oxidation der teilweise aufgeschmolzenen Me-
tallstrépfchen 138 verhindern und das Gas der unter
kontrollierter Atmosphare stehenden Umgebung 140
aufrechterhalten. Warme, die von dem Gehause 145
extrahiert wird, vervollstandigt den Verfestigungspro-
zess des oberen Flussigteils 148 des Gehauses 145
zur Erzeugung verfestigter Gussstticke fiir eine wei-
tere Verwendung. In dem erzeugten Gussstick 145
sind ausreichend Kerne ausgebildet, so dass nach
Verfestigung eine feine gleichachsige Mikrostruktur
149 in dem Gussstlick 145 erzeugt werden kann.

[0056] Das GielRsystem 3 verhindert ein uner-
wiinschtes dentritisches Wachstum, verringert Poro-
sitat bei Erstarrungsschwindung in dem gebildeten
Gussstuck und Gussteil und reduziert Warmrissbil-
dung sowohl wahrend des Gieldvorgangs als auch
wahrend der nachfolgenden Warmbearbeitung des
Gussstucks und Gussteils. Ferner erzeugt das Rein-
metall-GieRsystem 3 eine gleichférmige, gleichachsi-
ge Struktur in dem Gussstlick, die von der minimalen
Verzerrung der Form wahrend des Giel3vorgangs,
dem kontrollierten Warmetransfer wahrend der Ver-
festigung des Gussstlicks in der Form und der kon-
trollierten Kernbildung herriihrt. Das Reinme-
tall-GieRsystem 3 verbessert die Formbarkeit und
Bruch- bzw. Risszahigkeit des Gussstiicks im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Gussstlcken.

[0057] Das vorstehend beschriebene Kiihlsystem
500 ist in Bezug auf ein Giel3system 3 beschrieben
worden, das ein Elektroschlacke-Feinungssystem 1
als eine Quelle eines Flussigmetalls, ein GieRsystem
2 und ein Kihlsystem 500 aufweist. Jedoch umfasst
der Rahmen der Erfindung ferner die Verwendung
von Kuhlsystemen, wie sie die vorliegende Erfindung
verkorpert, mit einem GielRsystem, das ein Giel3sys-
tem mit einer beliebigen geeigneten Flissigmetall-
quelle aufweist. Beispielsweise kann die Flissigme-
tallquelle ein GieRsystem alleine aufweisen, wie dies
in Fig. 5 veranschaulicht ist. Das GieRsystem 510
nach Fig. 5 weist ein Gielssystem 2 auf, das dem
kernbildenden Giel3system nach Fig. 1-Fig. 4 ahn-
lich ist. Das GieRsystem 2 nach Fig. 5 ist mit einer
Entnahmeform 146 veranschaulicht, wobei jedoch
eine beliebige geeignete Form in dem Rahmen der
vorliegenden Erfindung liegt.

[0058] Das Gieldsystem 2 weist eine Aufspalt- bzw.
Auftrennstelle 134 auf, die positioniert ist, um einen
Flissigmetallstrom 512 von einer beliebigen geeig-
neten Quelle 511 zu empfangen. Beispielsweise und
in einem die Erfindung keinesfalls beschrankenden
Sinne kann die Quelle 511 des Flissigmetallstroms
ein Vakuum-Lichtbogen-Umschmelzsystem
(VAR-System), ein Vakuuminduktionsschmelzsys-
tem (VIR-System), ein (oben beschriebenes) Elektro-

schlacke-Feinungs- bzw. -Umschmelzsystem
(ESR-System) mit oder ohne ein Kaltinduktionsfih-
rungssystem (CIG-System) sowie weitere Systeme
aufweisen, die eine Reinigung von Rohmetallen oder
unreinen Metallen betreffen. Die obigen Systeme
stellen lediglich Beispiele dar und sollen die Erfin-
dung in keiner Weise beschranken.

[0059] Die Trennstelle 134 wandelt den Flissigme-
tallstrom 512 von der Quelle 511 in mehrere aufge-
schmolzene Metalltropfchen 138 um. Der Strom 512
kann der Trennstelle 134 in einer unter kontrollierter
Atmosphare stehenden Umgebung 140 zugefihrt
werden, die ausreicht, um eine wesentliche und uner-
wilinschte Oxidation der Tropfchen 138 zu verhin-
dern. Die unter kontrollierter Atmosphare stehende
Umgebung 140 kann ein beliebiges Gas oder eine
beliebige Kombination von Gasen enthalten, das
bzw. die mit dem Metall des Stroms 512 nicht reagiert
bzw. reagieren. Wenn beispielsweise der Strom 512
Aluminium oder Magnesium aufweist, stellt die unter
kontrollierter Atmosphare stehende Umgebung 140
eine Umgebung dar, die verhindert, dass die Tropf-
chen 138 eine Brandgefahr darstellen.

[0060] Die Trennstelle 134 kann eine beliebige ge-
eignete Vorrichtung zur Umwandlung des Stroms
512 in Tropfchen 138 aufweisen. Beispielsweise
kann die Trennstelle 134 einen Gaszerstauber auf-
weisen, der den Strom 512 mit einem oder mehreren
Strahlen 142 durchstreift. Die Stromung des Gases
von den Strahlen 142, die auf den Strom auftreffen,
kann gesteuert sein, so dass die GroRe und Ge-
schwindigkeit der Tropfchen 138 kontrolliert werden
kann. Eine weitere Zerstadubungsvorrichtung in dem
Rahmen der vorliegenden Erfindung enthalt ein
Hochdruck-Zerstaubungsgas in Form eines Stroms
des Gases, der verwendet wird, um die unter kontrol-
lierter Atmosphare stehende Umgebung 140 zu
schaffen. Der Strom des Gases der unter kontrollier-
ter Atmosphéare stehenden Umgebung 140 kann auf
den Metallstrom 512 auftreffen, um den Metallstrom
512 in die Tropfchen 138 zu wandeln. Weitere Bei-
spiele zur Stromauftrennung sind vorstehend be-
schrieben.

[0061] Die Tropfchen 138 werden von der Auftrenn-
stelle 134 nach unten geleitet (Fig. 1), so dass sie
eine im Wesentlichen divergierende Konusgestalt bil-
den. Die Tropfchen 138 durchlaufen eine Kiihlzone
144, die durch den Abstand zwischen der Auftrenn-
stelle 134 und der oberen Flache 150 des Metall-
gussstucks definiert ist, das durch die Form 146 ge-
halten ist. Die Lange der Kuhlzone 144 reicht aus, um
einen Volumenanteil eines Tropfchens in der Zeit ver-
festigen zu lassen, in der das Trépfchen die Kihizone
144 durchtritt und auf die obere Flache 150 des Me-
tallgussstiicks auftrifft. Die teilweise geschmolze-
nen/teilweise verfestigten Metalltropfchen (hier nach-
stehend als ,teilfeste Tropfchen" bezeichnet) werden
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in der Form 146 aufgefangen. Die Form kann eine zu-
rickziehbare Basis 246 aufweisen, die von den Sei-
tenwanden der Form 146 entnommen werden kann,
um eine Entnahmeform zu bilden. Die zuriickziehba-
re Basis kann mit einer Welle 241 verbunden sein, die
dazu dient, die Basis von den Seitenwanden in der
Richtung des Pfeils 242 wegzubewegen. Ferner
kann die Welle 241 die zurtickziehbare Basis 246 in
der Richtung des Pfeils 243 verdrehen, um die meis-
ten Teile der Form einem Kiihlsystem auszusetzen,
wie dies hier beschrieben ist. Einzelheiten in Bezug
auf den Rest des GielRsystems 2 sind in der obigen
Beschreibung angegeben.

[0062] Das GieRsystem 500 erzielt eine Hilfskih-
lung zur direkten Kihlung des Flissigteils 148 des
Gussstucks 145. Die Hilfskiihlung wirkt zusatzlich zu
der Abkuhlung, die wahrend der Verfestigung des
Gussstlicks 145 selbst stattfindet, beispielsweise ei-
ner Kihlung, die durch Warmeableitung von den
Wanden der Form 146 auftritt. Somit kann ein Giel3-
system, das mit einem Kuhlsystem 500, wie es die
vorliegende Erfindung verkorpert, versehen ist, ein
Gussstlick erzeugen, das im Wesentlichen oxidfrei
und frei von Verunreinigungen ist und das ferner dicht
und im Wesentlichen porenfrei ausgebildet sein
kann, weil aufgrund der erhéhten Verfestigungsrate,
die sich aus der Hilfskiihlung auf einen Flussigteil des
Gussstuicks, wie durch die vorliegende Erfindung ver-
korpert, ergibt, wenigen Luftporen ermdglicht wird,
sich in dem Gussstlck abzukuhlen. Ferner verbes-
sern die beschleunigte Kihlung und die erhdhten
Verfestigungsraten des Flussigteils des Gussstlicks
die mikrostrukturellen Eigenschaften des Gussstiicks
durch eine Reduktion der Korngrof3e, so dass sie
eine im Wesentlichen segregationsfreie Mikrostruktur
und eine homogene Mikrostruktur schaffen.

[0063] Wahrend verschiedene Ausfiihrungsformen
hier beschrieben sind, ist es aus der Beschreibung
ohne weiteres verstandlich, dass verschiedene Kom-
binationen von Elementen, Veranderungen oder Ver-
besserungen an diesen durch einen Fachmann vor-
genommen werden kdénnen und dass diese in dem
Schutzumfang der Erfindung liegen.

Patentanspriiche

1. Gielsystem (3) mit Hilfskiihlung auf einen flus-
sigen Abschnitt (148) des Gussstlickes zum Erzeu-
gen eines metallischen Gussstlickes (145), wobei
das metallische Gussstlck eine feinkdrnige, homo-
gene Mikrostruktur aufweist, die Oxid- und sulfidfrei,
frei von Segregationsdefekten und frei von Fehlstel-
len ist, die durch Luft hervorgerufen sind, die wah-
rend der Erstarrung des Metalls aus einem flissigen
Zustand zu einem festen Zustand eingeschlossen
wird, wobei das Gieldsystem mit Hilfskiihlung auf ei-
nen flussigen Abschnitt des Gussstlckes enthalt:
ein Elektroschlacke-Feinungssystem (1),

ein Giel3system (2), in dem geschmolzene Metall-
trépfchen (138) in eine Form (146) gerichtet werden,
und

wenigstens ein Kihlsystem (500), das Kiahimittel an
einen flissigen Abschnitt des Gussstlicks in der
Form liefert.

2. GielRsystem nach Anspruch 1, wobei das Elek-
troschlacke-Feinungssystem enthalt:
eine Elektroschlacke-Feinungsstruktur (30), die eine
geschmolzene Elektroschlacke aufnehmen und hal-
ten kann,
eine Metallquelle (24), die in der Elektroschlacke-Fei-
nungsstruktur verfeinert werden soll,
einen Koérper aus geschmolzener Schlacke (34) in
der Elektroschlacke-Feinungsstruktur, wobei die Me-
tallquelle in Kontakt mit der geschmolzenen Schlacke
angeordnet ist,
eine elektrische Versorgung (70), die elektrischen
Strom an die Metallquelle als eine Elektrode und
durch die geschmolzene Schlacke hindurch zu einem
Korper aus geschmolzenem Metall unter der Schla-
cke liefern kann, um die verfeinerte Schlacke ge-
schmolzen zu halten und das Ende der Metallquelle
in Kontakt mit der Schlacke zu schmelzen,
eine Vorschubeinrichtung (10) zum Vorschieben der
Metallquelle in Kontakt mit der geschmolzenen
Schlacke mit einer Geschwindigkeit, die der Ge-
schwindigkeit entspricht, mit der die Kontaktflache
der Elektrode geschmolzen wird, wenn ihre Feinung
fortschreitet,
eine Kaltherdstruktur (40) unter der Elektroschla-
cke-Feinungsstruktur, wobei die Kaltherdstruktur in
der Lage ist, das verfeinerte, geschmolzene Elektro-
schlackemetall in Kontakt mit einem festen Pfannen-
baren des verfeinerten Metalls aufzunehmen und zu
halten, der an den Wanden des Kaltherdgefalles ge-
bildet wird,
einen Korper (46) aus verfeinertem geschmolzenem
Metall in der Kaltherdstruktur unter der geschmolze-
nen Schlacke,
eine Kaltfinger-Ausflusséffnungsstruktur (80) unter
dem Kaltherd, die in der Lage ist, eine Strdmung (56)
von verfeinertem geschmolzenem Metall aufzuneh-
men und abzugeben, das durch das Elektroschla-
cke-Feinungssystem und durch die Kaltherdstruktur
verarbeitet wird, wobei die Kaltfinger-Ausflussoff-
nungsstruktur eine Ausflusséffnung aufweist,
einen Pfannenbaren (44) aus erstarrtem verfeiner-
tem Metall in Kontakt mit der Kaltherdstruktur und der
Kaltfinger-Ausflussoffnungsstruktur,  einschlie3lich
der Ausflussoéffnung.

3. GielRsystem nach Anspruch 1, wobei das
Giellsystem, in dem geschmolzene Metalltrépfchen
(138) in eine Form (146) gerichtet werden, enthalt:
eine Trennstelle (134), durch die eine Strémung von
flissigem Metall zu geschmolzenen Metalltropfchen
(138) geformt wird, und
eine Kuhlzone (144), die die geschmolzenen Metall-
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tropfchen empfangt, wobei die geschmolzenen Me-
talltropfchen in der Kihlzone zu teilfesten Trépfchen
verfestigt werden, derart, dass, im Mittel, 5 bis 40
Vol% von jedem teilfesten Tropfchen fest ist und der
Rest des teilfesten Tropfchens geschmolzen ist, und
eine Form (146), die Tropfchen in einem flussigen
Abschnitt sammelt und verfestigt, wobei die Tropf-
chen dadurch das Gussstuck bilden.

4. Gielisystem nach Anspruch 1, wobei der flis-
sige Abschnitt des Gussstlckes durch Metalltropf-
chen in einem oberen Bereich des Gussstlickes er-
zeugt wird und in dem fliissigen Abschnitt, im Mittel,
weniger als 50 Vol% eines durchschnittlichen Tropf-
chens fest ist.

5. GielRsystem nach Anspruch 1, wobei das Kiihl-
system enthalt:
eine KuhImittelversorgung (501) und eine Kihimittel-
leitung (502), um Kuhimittel direkt auf einen flissigen
Abschnitt des Gussstlickes aufzubringen.

6. Giellsystem nach Anspruch 5, wobei die Kihl-
mittelleitung KuhImittel in Form eines Spruhstrahls
(503) aufbringt.

7. Gielverfahren mit Hilfskiihlung auf einen flis-
sigen Abschnitt des Gussstlickes zum Formen eines
metallischen Gussstiickes, wobei das metallische
Gussstlick eine feinkdrnige, homogene Mikrostruktur
aufweist, die Oxid- und sulfidfrei ist, frei von Segrega-
tionsdefekten und frei von Fehlstellen ist, die durch
Luft hervorgerufen sind, die wahrend der Erstarrung
des Metalls aus einem flliissigen Zustand zu einem
festen Zustand eingeschlossen wird, wobei das Ver-
fahren mit Hilfskihlung auf einen flissigen Abschnitt
des Gussstlckes enthalt:

Bilden einer Quelle von reinem verfeinerten Metall,
bei dem Oxide und Sulfide durch Elektroschla-
cke-Feinung herausgeseigert sind,

Formen eines Gussstiickes (145) durch ein GieRver-
fahren, bei dem geschmolzene Metalltrépfchen (138)
in eine Form (146) gerichtet werden, und

Kihlen eines flissigen Abschnittes des Gussstu-
ckes, wobei der Kiihlschritt enthalt, dass Kihimittel
auf den flissigen Abschnitt des Gussstuickes in der
Form gerichtet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Schritt
des Bildens einer Quelle eine Elektroschlacke-Fei-
nung aufweist, die enthalt:

Bereitstellen einer Quelle von Metall (1), das verfei-
nert werden soll,

Bereitstellen einer Elektroschlacke-Feinungsstruktur
(30), die zur Elektroschlacke-Feinung der Metallquel-
le und zur Bereitstellung von geschmolzener Schla-
cke (34) in dem Behalter in der Lage ist,
Bereitstellen einer Kaltherdstruktur (40) zum Halten
eines verfeinerten geschmolzenen Metalls unter der
geschmolzenen Schlacke und Bereitstellen von ver-

feinertem geschmolzenem Metall in der Kaltherd-
struktur,

Befestigen der Metallquelle (24) zum Einfuhren in die
Elektroschlacke-Feinungsstruktur und in Kontakt mit
der geschmolzenen Schlacke in der Elektroschla-
cke-Feinungsstruktur,

Bereitstellen einer elektrischen Energieversorgung
(70), die elektrische Energie liefern kann,

Liefern elektrischer Energie zum Elektroschla-
cke-Feinen der Metallquelle durch einen Stromkreis,
wobei der Stromkreis die Energieversorgung, die Me-
tallquelle, die geschmolzene Schlacke und die Elek-
troschlacke-Feinungsstruktur aufweist,
Widerstandsschmelzen der Metallquelle, wobei die
Metallquelle die geschmolzene Schlacke kontaktiert
und geschmolzene Metalltrépfchen bildet,

Zulassen, dass die geschmolzenen Tropfchen durch
die geschmolzene Schlacke fallen,

Sammeln der geschmolzenen Trépfchen, nachdem
sie durch die geschmolzene Schlacke hindurchgetre-
ten sind, als ein Kérper aus verfeinertem flissigem
Metall in der Kaltherdstruktur direkt unter der Elektro-
schlacke-Feinungsstruktur,

Bereitstellen einer Kaltfinger-Ausflussoffnungsstruk-
tur (80) mit einer Auslasséffnung an dem unteren Ab-
schnitt von der Kaltherdstruktur und

Entleeren des verfeinerten Elektroschlackemetalls,
das sich in der Kaltherd-Offnungsstruktur sammelt,
durch die Auslasséffnung der Kaltfinger-Ausflussoff-
nungsstruktur.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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