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@ Verfahren zum Stranggiessen von Metall in eine Kokille und Einwirkung eines elektromagnetischen Feldes.

@ Beim Stranggiessen von Metallen wird zur Verbesserung

der Kristallstruktur und zur Verminderung der Nachteile von
positiven und negativen Seigerungen mit Hilfe von unter- Fig_]
schiedlich auf die Schmelze im flissigen Kern des Stranges
wirkenden, von Asymmetrie in den Phasen der Felder von
mindestens einem elektromagnetischen Feld herrGhrenden
Schubkraften eine turbulente Strémung erzeugt.
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Sine ociSeilg

Verfahren zum Stranggiessen von Metall

Die vorliegendé Erfindung behandelt ein Verfahren zum
Stranggiessen von Metall, bei dem Schmelze in eine Kokille
gegogsen, der entstehende, einen fliissigen Kern aufweisen-
de Strang ausgezogen, gefiihrt sowie weiter gekiihlt und

5 durch mindestens einen elektromagnetische Felder in den
Strang induzierenden Rihrer eine turbulente Str&mung im

flissigen Kern erzeugt wird.

Das Gefiige eines im Stranggiessverfahren hergestellten

10 Stranges ist neben anderem von der Zusammensetzung des Ma-
terials und von der Giesstemperatur abhédngig. Bei Giess-
temperaturen von nur wenigen Grad Celsius iliber der Schmelz-
temperatur i{iberwiegt ein globulitisches, ungerichtetes und
bei Giesstemperaturen mit mehr als 15° dber Liguidus ein

15 kolumnares, gerichtetes Gefilge mit einer starken, zentralen
positiven Seigerung der Begleitelemente. Aus giesstechni-
schen Griinden muss in der Praxis mit Uebertemperaturen von
mehr als 20°c gegossen werden. Es sind darum schon viele
Anstrengungen unternommen worden, auch beim Stranggiessen

20 mit solchen Uebertemperaturen eine Bramme mif dberwiegend
globulitischem, ungerichtetem Gefiige und geringer zentra-
ler Seigerung zu erhalten.
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Beim Stranggiessen von Stahl ist es bekannt, durch magne-
tisches Riihren der Schmelze im fliissigen Kern Verbesserun-
gen der Qualit&dt des gegossenen Materials mittels einer
mehr oder weniger starken turbulenten Str&mung zu erhalten.
Diese Verbesserungen sind durch verschiedene Verfahren zum

Aufbringen der Schubkrédfte auf die Schmelze erzielt worden.

Im Stahl sind Legierungs- und Begleitelemente, wie C, Si,
Mn, P, S usw. enthalten, die beim Erstarren zu Seigerungen,
insbesondere Zentralseigerungen, fiihren k&nnen. Solche
Seigerungen, wie auch die Kristallstruktur, sind bekannt-
lich u.a. von der Hthe der Uebertemperatur abhdngig. Durch
das elektromagnetische Rihren bzw. durch die erzeugte tur-
bulente Strémung sollen solche Seigerungen verhindert wer-
den. Das Erstarrungsgefiige soll derart beeinflusst werden,
dass eine mdglichst grosse Zone von dichter, ungerichteter
Kristallstruktur erhalten wird. Es hat sich aber gezeigt,
dass durch die lokale starke Bewegung der Schmelze die Er-
starrungsfront so beeinflusst wird, dass sich sogenannte
weisse Bdnder bilden. Diese weissen Bdnder sind negative
Seigerungen, die sich qualitédtsverschlechternd auswirken

k6Gnnen.

Beim Vergiessen von Knilippeln oder Vorbl&cken ist es zur
Verbesserung der Oberflédchen- sowie der Innenqualitdt be-
kannt, die Schmelze im fliissigen Kern mit Hilfe einer
elektromagnetischen Einrichtung in eine um die Strang-
ldngsachse rotierende Bewegung zu versetzen. Hierbei wird
die Rotation mit einem unvollkommenen Drehfeld (drei Mag-
netpole) erzéugt. Wohl wird dabei eine feink®drnigere Struk-
tur erhalten, aber das Entstehen eines grossen weissen

Bandqs'konnte nicht verhindert werden.

Es ist weiter eine Vorrichtung bekannt, bei der um das Ko-

killenrohr herum eine elektromagnetische Einrichtung mit
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drei Polpaaren angeordnet ist, die den flissigen Kern in
eine um die Strangldngsachse rotierende Bewegung versetzt.
Diese von einem vollkommenen Drehfeld erzeugte Rotation
weist in ihrer Str&mung eine ungeniigende Turbulenz auf.
Die Durchmischung des fllissigen Stahles ist deshalb un-
vollkommen, weil sich durch die gleichmdssige magnetische
Beaufschlagung der Schmelze keine quer zum Strang wirkende
Kraft ergibt. Diese relativ geringe Turbulenz ldsst hin-
sichtlich der Qualit&t des gegossenen Produktes in bezug
auf die Oberfldche, die Verteilung der Legierungs- und Be-
gleitelemente, aber auch auf die innere Struktur, zu win-

schen ilibriqg.

Nach einem bekannten Verfahren werden mit einem elektromag-
netischen Wanderfeld Schubkrédfte in Richtung der Strang-
ldngsachse erzeugt, wobei die um den Strang verlaufenden
Magnete zwischen den Rollenpaaren bis zum Sumpfende ange-
ordnet sind. Die entlang des Sumpfes erzeugte Strdmung
bringt den gewiinschten Bereich von nicht kolumnarem Gefilige
und verhindert das Entstehen von massgebenden Seigerungen,
insbesondere der Mittenseigerung und weissen Bdndern. Eine
solche Anordnung benttigt durch die Vielzahl der Magnete
einen zu grossen Platz, behindert ein ausreichendes Kiihlen

des Stranges und ist viel zu aufwendigqg.

Mit einem andern bekannten Verfahren fiir Brammenformate
wird versucht, diese weissen Binder zu eliminieren, indem
mit elektromagnetischen Wanderfeldern, erregt durch zwei
an den Léngsseiten sich gegeniiber befindliche Magnete,
Schubkr&dfte auf den flilissigen Stahl erzeugt werden. Diese
Schubkrédfte scllen so quer zur Strangldngsachse wirken,
dass ein sanftes Anstossen der Strdmung an der erstarrten
Wand erzielt wird, so dass die umgelenkte Stfémung inner-
halb eines begrenzten Bereiches gehalten wird. Dieser be-

grenzte Wirkungsbereich ergibt eine ungeniigende Zone von
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dichter, ungerichteter Kristallstruktur. Im weiteren hat
sich gezeigt, dass mit diesem Verfahren die weissen Bénder
nur mangelhaft eliminiert werden k&nnen, so dass durch die-
se Nachteile kein optimales Produkt erhalten werden kann,
was sich z.B. auf das gewalzte Produkt qualitdtsméssig ne-

gativ auswirken kann.

Bei Versuchen mit von Symmetrie in den Phasen beeinflussten
Schubkrdften mit quer zur Strangldngsrichtung geradlinig
verlaufender Schubrichtung, erzeugt von einem an der Langs-
seite einer Bramme angeordneten Rihrer, zeigten die
Schliffbilder weisse Bdnder und eine breite Zone von Dend-
riten, was eine ungeniigende Qualit&t des gegossenen Stahles

erbrachte.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zu
schaffen, mit dem eine optimale Strangqualit&t erhalten
wird. Im besonderen soll eine geniigende Zone von dichter,
ungerichteter Kristallstruktur vorhanden sein. Das gegosse-
ne Material soll keine weissen Bdnder aufweisen und seige-
rungsarm sein, insbesondere in bezug auf die Zentralseige-

rung.

Die LOsung dieser Aufgabe wird erfindungsgemdss erhalten,
indem die turbulente Stromung durch unterschiedlich auf
die Schmelze wirkende, von Asymmetrie in den Phasen der

Felder beeinflusste Schubkrdfte erzeugt wird.

Ueberraschenderweise konnte festgestellt werden, dass bei
unterschiedlich auf die Schmelze wirkenden Schubkrdften
innerhalb der Felder eine derartige turbulente Strémung er-
zeugg_Wurde, dass trotz hoher Uebertemperatur praktisch
keine weissen Bdnder im Schliffbild auftrateh sowie die ge-
wiinschte Zone von dichter, ungerichteter Kristallstruktur

ohne massgebende Zentralseigerung erreicht wurde.
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In Abhdngigkeit der gegebenen Giessparameter kann nach ei-
ner vorteilhaften Anwendung des Verfahrens, von den unter-
schiedlich wirkenden Schubkrédften innerhalb der Felder eine
geradlinig verlaufende Schubrichtung in der Schmelze quer
oder lédngs zur Stranglé&ngsachse erzeugt werden. Bei grdsse-
ren Strangquerschnitten mit quer zur Stranglaufrichtung
verlaufender Schubwirkung wird daher der Platzbedarf zur

Erzeugung eines in Stranglaufrichtung geniligend langen Rihr-

effektes verringert.

Fiir Kniippel- und Vorblockformate wird nach einer anderen
vorteilhaften Anwendung von den unterschiedlich wirkenden
Schubkrédften innerhalb der Felder eine bogenfdrmig um die
Strangld@ngsachse verlaufende Schubrichtung in der Schmelze
erzeugt. Bei Anwendung dieses Verfahrens in der Kokille

kann neben der besseren Innenstruktur die Strangoberfl&che

verbessert werden.

Nach einer weiteren Anwendﬁng der Erfindung kénnen zur Er-
zeugung der unterschiedlichen Schubkrdfte auf einfachste
Weise die Windungen der einen Phase gegeniiber den Windungen
mindestens einer anderen Phase von unterschiedlichen Strom-
stidrken beaufschlagt werden. Vorteilhaft liegen dabei diese
unterschiedlichen Stromstdrken in einem Bereich zwischen
ca. 10% - 25%. Die unterschiedlich wirkenden Schubkrédfte
kdénnen aber auch durch unterschiedlich geometrische Ausbil-~

dungen der Phasen erzeugt werden.

Ueberraschenderweise hat sich herausgestellt, dass die tur-
bulente Stromung effizienter wird, wenn, gemdss einem wei-
teren Merkmal der Erfindung, die schwdchere Schubkraft der
einen Phase vor der starkeren Schubkraft de; in Schubrich-

tung nachfolgenden Phase wirksam wird.

Bei Giessbeginn verstreicht eine gewisse Zeitspanne, bevor
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der fliissige Kern in umlaufende Bewegung versetzt werden

kann. Um dabei mdglichst rasch die angestrebte turbulente

Strémung zu erreichen, wird, nach einem zusdtzlichen Merk-

mal, die Asymmetrie in den Phasen in der Anfahrperiode von
anndhernd Null auf einen vorgegebenen Maximalwert einge-

stellt. Damit konnte erreicht werden, dass auch der vorder-
ste Strangabschnitt die gewlinschte metallurgische Qualitdt

aufweist.

Beim erfindungsgemdssen Verfahren ergibt sich auf Grund
physikalischer Gesetze zusdtzlich zu der in Rilhrrichtung
wirkenden Kraft, eine zwischen Null und einem Maximum pul-
sierende Querkraft. Diese iberlagerte Kraft wirkt sich
durch eine zusdtzliche Verstdrkung der Turbulenz dann vor-
teilhaft aus, wenn, gemidss einem anderen Merkmal der Erfin-
dung, durch Einstellen der Schubrichtung der Felder die aus
der Asymmetrie in den Phasen resultierende, senkrecht zur
Rihreroberfl&che verlaufende Kraft von der, dem Strang zu-
gekehrten RUhrerfldche weg wirksam wird. Hierdurch kann ei-
ne zusdtzliche Qualitdtsverbesserung, insbesondere bei ein-

seitiger Rihreranordnung, erzielt werden.

Beispiele der Erfindung werden anhand von Figuren niher be-

schrieben, wobei diese Figuren folgendes veranschaulichen:

Fig. 1 die Anordnung eines Rilhrers mit geradlinig verlau-
fender Schubrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens in einer Bogenanlage,

Fig. 2 ein Schliffbild eines halben Querschnittes einer
Bramme, deren fllissiger Kern mit einem quer zum
Strang wirkenden Wanderfeld geriihrt wurde,

Fig. 3 die Verteilung des Schwefels entlang der Linie III-
I1I der Fig.2,

Fig. 4 ein Schliffbild eines halben Querschnittes einer
Bramme, deren fllissiger Kern gemdss der Erfindung

geriihrt wurde,
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Fig. 5 die Verteilung des Schwefels entlang der Linie V-V
der Fig.4 und

Fig. 6 einen Schnitt durch eine Knilppel- oder Vorblock-
kokille mit einem, eine bogenf&rmig verlaufende

Schubrichtung erzeugenden Riihrer.

In Fig.l ist mit 1 eine gekiihlte, gebogene und oszillieren-
de Kokille zum Giessen einer Bramme bezeichnet, die aus ei-
nem nicht dargestellten Giessgéféss tiber ein in die Kokille
1 reichendes Giessrohr mit fllissigem Stahl versorgt wird.
Der in der Kokille 1 entstehende, einen fliissigen Kern 3
aufweisende Strang 2 wird in einer der Kokille 1 folgenden
gebogenen Strangbahn 4 mit einem Radius von 10 m mit Hilfe
von Rollen 5 gefiihrt und gestlitzt. Zwischen den Rollen 5
sind Spriihdisen 6 zur weiteren Kilhlung des Stranges 2 ange-
ordnet. Von einem Treib-Richter 7 wird der Strang ausgezo-

gen und gerichtet.

In einem Abstand von ca. 5 m unterhalb des Kokillenendes
ist ein Rihrer in Form eines Wanderfeld-Magneten 10 bekann-
ter Konstruktion an der Innenseite der Strangbahn 4 ange-
ordnet. Zwischen dem Magneten 10 und der Innenseite des
Stranges 2 sind Rollen 5' aus einem antimagnetischen Mate-
rial, beispielsweise rostfreiem Stahl, angebracht. Der Mag-
net 10 ist zweiphasig aufgebaut. Auch dreiphasige Magnete
konnen Anwendung finden. Die vom Riihrer erzeugten Schub-

krdfte wirken quer zur Strangldngsachse.

Die auf der beschriebenen Anlage gegossenen Brammen hatten
ein Format von 1550 mm x 270 mm. Die Auszugsgeschwindigkeit
betrug etwa 0,55 m/min. Beide Phasen wurden bei einer Span-
nung von 200 V mit einer Frequenz von 2 Hz und ca. 1000 Am-
pére, d.h. symmetrisch, beaufschlagt. Fig.2 zeigt das

Schliffbild eines mit einer Uebertemperatur von 29°C gegos-

senen Stahles mit 0,15% C, 0,025% S und iiblichen weiteren
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Begleitelementen, wobei ein konventionelles Rithrverfahren
angewendet wurde. Das Schliffbild zeigt eine relativ diinne
Randzone 20 mit {iberwiegend globulitischem Geflige. An diese
Zone 20 schliesst sich eine Zone 21 mit kolumnarem Gefige
zur Mitte gerichteter Dendriten an. Der Zone 21 folgt eine
Zone 22, die iiber eine ungerichtete Kristallstruktur ver-
figt, heller ist und ein weisses Band darstellt. Dieses
Band kann aus einem Stlick bestehen, wie das Bezugszeichen
22 verweist, oder in mehrere Bdnder 23, 24, 25 unterteilt
sein. Der Zone 22 folgt eine Zone 26 mit dichter, ungerich-
teter Kristallstruktur, die in die Mittenseigerung 27 iiber-
geht.

In Fig.3 ist das Ergebnis der gquantitativen Analyse des
Schwefelanteils ldngs der Linie III-TIIT der Fig.2 darge-
stellt. Auf der Ordinate ist der Schwefelgehalt in Prozen-~
ten und auf der Abzisse die Brammendicke aufgetragen. Aus
dem Diagramm ist zu erkennen, dass der Schwefelgehalt im

weissen Band (Zone 23, 24, 25) merklich verringert ist.

Fig.4 veranschaulicht ein Schliffbild des halben Quer-
schnittes einer nach dem erfindungsgemdssen Verfahren ge-
riihrten Bramme. Format des Brammenquerschnittes, Stahlqua-
lit8t, Auszugsgeschwindigkeit, Richtung der Schubkrifte und
Frequenz waren gleich wie fiir Fig.2 beschrieben. Die Ueber-
temperatur betrug 43°C. Die Stirke fiir den Erregerstrom be-
trug flir die eine Phase 830 A und fiir die andere Phase 1000
Ampére. Die eine Phase ist alsc gegeniiber der anderen Phase
mit einem um ca. 20% hdheren Strom beaufschlagt, d.h. die
Phasen der elektromagnetischen Felder sind asymmetrisch. Im
Schliffbild ist wiederum eine Zone 31 mit iiberwiegend glo-
bulitischem Gefiige zu erkennen. Daran anschliessend folgt
eine Zone 32 mit gegen die Mitte der Bramme gerichteten
Dendriten. Eine schwach ausgebildete Zone 33 mit einer Kri-

stallstruktur, die keine Ausrichtung zeigt, schliesst sich
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der Zone 32 an. Die Mitte der Bramme verfiigt iiber eine Zone
34 mit einer ebenfalls ungerichteten Kristallstruktur, die

aber feiner und dichter als diejenige gemdss Fig.2 ist.

Fig.5 zeigt das Ergebnis der quantitativen Analyse des
Schwefelanteils ldngs der Linie V-V der Fig.4. Die Analyse
lisst erkennen, dass beim Riihren des flilissigen Kernes nach
dem erfindungsgemiissen Verfahren mit der dadurch erzeugten
turbulenten Str&mung eine relativ gleichméssige Verteilung
des Schwefels erreicht wird. Sowohl die positive Mittensei-
gerung als auch die negative Seigerung in der Zone 32 tre-
ten zum grossen Teil nicht mehr auf und nur noch unbedeu-

tende weisse Bidnder sind vorhanden.

Durch die beschriebene Asymmetrie entstehen Schubkrédfte mit
unterschiedlicher Schubwirkung auf die Schmelze, d.h. durch
den hdufigen, frequenzabhingigen Wechsel zwischen stdrkerer
und schwdcherer Schubkraft wird die Turbulenz innerhalb der
Stromung im fliissigen Kern wesentlich erh®ht. Durch die
zeitliche Reihung der schwidcheren vor der stdrkeren Schub-
kraft, d.h. die mib 830 A beaufschlagte Phase wird vor der-
jenigen mit 1000 A wirksam, kommt es in Wirkrichtung des

Wanderfeldes durch die periodisch pulsierende Schubkraft zu
Turbulenzerhdhungen.

Anhand von Schliffbildern hat sich gezeigt, dass im prakti-
schen Giessbetrieb bei Giessbeginn eine wesentlich l&ngere
Zeitspanne bis zum Erreichen eines qualitédtsmédssig einwand-
freien Gussgefiliges verstreicht, wenn anstelle einer anni-
hernd symmetrischen Betriebsweise des Riihrers dieser schon
in der Anfahrperiode asymmetrisch betrieben wird. Es miissen
ndmlich, um die gewiinschte Turbulenz in der Schmelze zu er-
zielen, zundchst im Strangkern geschlossene Strdmungskreis-
ldufe, sogenannte Strdmungswalzen, ausgebildet werden, in

welche sodann auf Grund des Unterschiedes in den Schubkrdaf-
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ten beirder Phasen bei asymmetrischer Betriebsweise zusédtz-
liche Turbulenzen integriert werden. Dies sieht in der Pra-
xis so aus, dass bei Giessbeginn, bis sich eine ausreichen-
de Strémung im Sumpf des Stranges ausgebildet hat, das Riih-
ren mit nur geringem Unterschied in der Strombeaufschlagung
beider Phasen, z.B. wird Phase 1 mit 1000 und Phase 2 mit
annihernd 1000 Ampére beaufschlagt, begonnen wird. Nach
Ausbilden der notwendigen Strdmung, d.h. nach Erreichen ei-
ner turbulenten umlaufenden Bewegung im fliissigen Kern,
wird auf die schon beschriebene asymmetrische Beaufschla-
gung umgeschaltet. Auf diese Weise konnte der in der Qua-
litdt schlechtere, erste Teil der Bramme deutlich verkiirzt

werden.

Es hat sich weiterhin gezeigt, dass auch die Laufrichtung
des Wanderfeldes einen entscheidenden Einfluss auf die
Gussqualitdt ausiibt. Beispielsweise kann beim Riihren quer
zum Strang mit einer geradlinig verlaufenden Schubrichtung
diese an einer Brammenbreitseite von links nach rechts oder
umgekehrt verlaufen. Der Riihrer kann auf einer oder auf
beiden Breitseiten angeordnet sein. Mit der Asymmetrie ent-
steht eine resultierende, natyrgegebene, senkrecht zur
Hauptbewegungskomponente und ebenfalls senkrecht zur
Strangausziehrichtung wirkende Querkraft. Im bevorzugten
Fall soll durch Einstellen der Schubrichtung der Felder die
aus der Asymmetrie in den Phasen resultierende, senkrecht
zur Rilhreroberfl&dche verlaufende Kraft von der dem Strang
zugekehrten Rihrerfldche weg wirksam sein. Bei gewissen
Giessparametern kann ihre Wirkrichtung um 180° gedreht, :
d.h. von der Strangmitte weg auf die Stranghaut zu gerich-

tet, sein. .

Bei Zusammenwirken zweier, einander gegeniiberliegender Rih-
rer, z.B. bei dicken Brammen, kBnnen diese vorzugsweise so

geschaltet sein, dass ihre Wanderfelder gegeneinander lau-
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fen, damit sowohl die Querkraft des einen als auch die des

anderen Wanderfeldes zur Strangmitte hin gerichtet sind.

Die nach dem beschriebenen Verfahren erzeugte dichtere, un-
gerichtete Kristallstruktur sowie die unbedeutenden weissen
Bdnder ergeben beim Auswalzen der Brammen wesentlich besse-
re Eigenschaften des gewalzten Produktes. Obendrein wird

fliir die Vorrichtung zur Erzeugung der optimalen turbulenten

Strémung wenig Platz beansprucht.

Im angefiihrten Beispiel werden die unterschiedlichen Schub-
krdfte durch Beaufschlagen der Windungen mit unterschiedli-
chen Stromstdrken erzeugt. Diese unterschiedlichen Schub-
krdfte kdnnen aber auch durch unterschiedliche geometrische
Ausbildung der Phasen, z.B. der Windungszahlen, erzeugt
werden. Die Wanderfeld-Magnete kdnnen auch so angeordnet
werden, dass die unterschiedlichen Schubkrédfte in Richtung
der Strangldngsachse oder schrdg zu dieser wirken. Anstelle
von einem, von einer Strangseite wirkenden Wanderfeld kann
ein zusdtzliches Wanderfeld an der anderen Strangseite vor-
gesehen werden. Bei Stréngen mit langen fliissigen Kernen
kann in Stranglé@ngsrichtung mehr als ein Wanderfeld wirken.
Die turbulente Str&mung kann auch in der Kokille wirksam
sein, wobei die Str&mung vorteilhaft so gehalten wird, dass
sie den Badspiegel nicht beeinflusst, um keine negative
Wirkung auf die Oberfldchenqualit&dt des Stranges hervorzu-
rufen. Die beschriebene Asymmetrie kann auch durch das Zu-
sammenwirken mehrerer Rihrsegmente im gleichen Riihrer mit
unterschiedlicher Beaufschlagung oder geometrischer Ausbil-

dung der Phasen erreicht werden.

Anhand von Fig.6 wird die Anwendung des erfindungsgemdssen
Verfahrens fiir eine Knilippelkokille beschrieben, wobei eine
bogenfdrmig verlaufende Schubrichtung eine Drehbewegung der

Schmelze um die Strangldngsachse erzeugt. Mit 51 ist im
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Schnitt eine Kokille bezeichnet. Sie besteht aus einem Ko-
killenrohr 52 aus Kupfer und einem Kokillenmantel 53. Um
das Rohr 52 ist ein Kiihlmantel 54 angeordnet. Durch den
Raum zwischen Kokille 52 und Kiihlmantel 54 strdmt Kiihlwas-
ser. Im Innern der Kokille 52 ist ein teilerstarrter Strang
60 mit einem fliissigen Kern 61 gezeigt. Dieser Strang 60
wird mit bekannten Mitteln aus der Kokille gezogen und wei-

ter gekiihlt.

An jeder Seite des Kiihlmantels 54 sind Magnetpole 70, 71,
72, 73 angebracht, die mit je einer Windung 74, 75, 76, 77
versehen sind. Diese Magnetpole werden durch Kiihlwasser im
Raum zwischen Kiihlmantel 54 und Kokillenmantel 53 gekiihlt.
Die Windungen 74, 75, 76, 77 sind so geschaltet, dass ein
Wanderfeld entsteht. Diese Magnetpole bilden einen elektro-
magnetische Felder in den Strang induzierenden Riihrer. Ent-
sprechend der Giessparameter wird dabei die eine Phase ge-
geniilber der anderen, nachfolgenden Phase mit einem um 10 -
25% hoheren Strom gespeist. Fiir einen XKniippel von 100 x 100
mm sind die Windungen 74 und 76 bei einer Frequenz von 50 Hz
und einer Spannung von 50 V mit 400 A und die Windungen 75
und 77 mit 320 A beaufschlagt. Das Wanderfeld erzeugt im
fliissigen Stahl unterschiedlich wirkende Schubkrifte, die
auf Grund der beschriebenen Anordnung der Magnetpole eine
Drehbewegung der Schmelze bewirken. Wird tieferes Eindrin-
gen der Rihrwirkung oder eine kleinere Riihrgeschwindigkeit
gewlnscht, so wird die Frequenz entsprechend verringert,

speziell bei grossen Wandstédrken des Kokillenrohres.

Die Schaltung kann aber auch so gewdhlt werden, dass der
magnetische Fluss zwischen den Polpaaren 70, 72 bzw. 71, 73
fliesst und mit Hilfe des magnetischen Feldes die Drehbewe-
gung auf diese Weise erzeugt wird. Dabei wer&en die Polpaa-
re 70, 72 beispielsweise mit 400 A und die Polpaare 71, 73
mit 320 A erregt.
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Flir grossere Kniippel- und Vorblockformate kann die Anzahl
der Pole erhoht werden. Anstelle der asymmetrischen Beauf-
schlagung der Windungen mit Strom kénnen die unterschied-
lich wirkenden Schubkrédfte durch unterschiedliche geometri-
sche Ausbildung der Phasen erzeugt werden, z.B. durch un-
terschiedliche Windungszahl oder durch unterschiedliche
Ausbildung der Poleisen, wie Form und Grdsse der Eisenquer-

schnitte und/oder Polachsenrichtungen usw.

Die asymmetrische Beaufschlagung mit Strom oder die unter-
schiedliche geometrische Ausbildung k&énnen auch kombiniert
werden. Im angeflhrten letzten Beispiel ist das Rihren mit
bogenférmig verlaufender Schubrichtung in der Kokille be-
schrieben worden. Dieses Rilhren kann aber auch in der Se-
kunddrkiihlzone Anwendung finden. Anstelle der bogenfdrmig
verlaufenden Schubrichtung kann in der Kokille auch die ge-

radlinige, in Strangldngsrichtung verlaufende. Schubrichtung
angewendet werden.

Das erfindungsgemdsse Verfahren kann fiir alle Typen von

Stranggiessanlagen mit Durchlaufkokillen Anwendung finden, _
auch fir Anlagen zum Giessen von Trdger-Vorprofilen und von
Nichteisenmetallen. Bei Strangen mit langen, fllissigen Ker-

nen kdnnen mehrere Rihrer zusammen wirken.
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Verfahren zum Stranggiessen von Metall, bei dem Schmel-
ze in eine Kokille gegossen, der entstehende, einen
fliissigen Kern aufweisende Strang ausgezogen, gefiihrt
sowie weiter gekiihlt und durch mindestens einen elek-
tromagnetische Felder in den Strang induzierenden Rih-
rer eine turbulente Strdmung im flilissigen Kern erzeugt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die turbulente Stro-
mung durch unterschiedlich auf die Schmelze wirkende,
von Asymmetrie in den Phasen der Felder beeinflusste

Schubkrédfte erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
von den unterschiedlich wirkenden Schubkr&ften inner-
halb der Felder eine geradlinig verlaufende Schubrich-
tung in der Schmelze quer oder ldngs zur Stranglédngs-

achse erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
von den unterschiedlich wirkenden Schubkrédften inner-
halb der Felder eine bogenfdrmig um die Strangldngsach-
se verlaufende Schubrichtung in der Schmelze erzeugt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Windungen einer Phase gegeniiber
den Windungen mindestens einer anderen Phase der Felder

von unterschiedlichen Stromst&drken beaufschlagt werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Windungen der einen Phase gegeniiber den Windungen
der anderen Phase mit einem um 10% bis 25% hoheren

Strom beaufschlagt werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die unterschiedlich wirkenden Schub-
krédfte durch unterschiedliche geometrische Ausbildungen

der Phasen erzeugt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die schwdchere Schubkraft der einen
Phase vor der stadrkeren Schubkraft der in Schubrichtung

nachfolgenden Phase wirksam wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Asymmetrie in den Phasen in der
Anfahrperiode von anndhernd Null auf einen vorgegebenen

Maximalwert eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 6, dadurch gekennzeich-
net, dass durch Einstellen der Schubrichtung der Felder
die aus der Asymmetrie in den Phasen resultierende,
senkrecht zur Rihreroberfldche verlaufende Kraft von

der dem Strang zugekehrten Rilhrerfldche weg wirksam

wird.
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