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Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e h a n d e l t   e i n   V e r f a h r e n   zum 

S t r a n g g i e s s e n   von  M e t a l l ,   b e i   dem  S c h m e l z e   in  e i n e   K o k i l l e  

g e g o s s e n ,   d e r   e n t s t e h e n d e ,   e i n e n   f l ü s s i g e n   Kern   a u f w e i s e n -  

de  S t r a n g   a u s g e z o g e n ,   g e f ü h r t   s o w i e   w e i t e r   g e k ü h l t   u n d  

d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   F e l d e r   in   d e n  

S t r a n g   i n d u z i e r e n d e n   R ü h r e r   e i n e   t u r b u l e n t e   S t r ö m u n g   i m  

f l ü s s i g e n   Kern   e r z e u g t   w i r d .  

Das  G e f ü g e   e i n e s   im  S t r a n g g i e s s v e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e n  

S t r a n g e s   i s t   n e b e n   a n d e r e m   von  d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   d e s   M a -  

t e r i a l s   und  von  d e r   G i e s s t e m p e r a t u r   a b h ä n g i g .   Bei   G i e s s -  

t e m p e r a t u r e n   von  nur   w e n i g e n   Grad  C e l s i u s   ü b e r   d e r   S c h m e l z -  

t e m p e r a t u r   ü b e r w i e g t   e i n   g l o b u l i t i s c h e s ,   u n g e r i c h t e t e s   u n d  

b e i   G i e s s t e m p e r a t u r e n   m i t   mehr   a l s   15°  ü b e r   L i q u i d u s   e i n  

k o l u m n a r e s ,   g e r i c h t e t e s   G e f ü g e   m i t   e i n e r   s t a r k e n ,   z e n t r a l e n  

p o s i t i v e n   S e i g e r u n g   d e r   B e g l e i t e l e m e n t e .   Aus  g i e s s t e c h n i -  

s c h e n   G r ü n d e n   muss  in  de r   P r a x i s   m i t   U e b e r t e m p e r a t u r e n   v o n  

mehr  a l s   200C  g e g o s s e n   w e r d e n .   Es  s i n d   da rum  s c h o n   v i e l e  

A n s t r e n g u n g e n   u n t e r n o m m e n   w o r d e n ,   auch   beim  S t r a n g g i e s s e n  

m i t   s o l c h e n   U e b e r t e m p e r a t u r e n   e i n e   Bramme  m i t   ü b e r w i e g e n d  

g l o b u l i t i s c h e m ,   u n g e r i c h t e t e m   G e f ü g e   und  g e r i n g e r   z e n t r a -  

l e r   S e i g e r u n g   zu  e r h a l t e n .  



Beim  S t r a n g g i e s s e n   von  S t a h l   i s t   es  b e k a n n t ,   d u r c h   m a g n e -  

t i s c h e s   R ü h r e n   d e r   S c h m e l z e   im  f l ü s s i g e n   Kern   V e r b e s s e r u n -  

gen  d e r   Q u a l i t ä t   des   g e g o s s e n e n   M a t e r i a l s   m i t t e l s   e i n e r  

mehr   o d e r   w e n i g e r   s t a r k e n   t u r b u l e n t e n   S t r ö m u n g   zu  e r h a l t e n .  

D i e s e   V e r b e s s e r u n g e n   s i n d   d u r c h   v e r s c h i e d e n e   V e r f a h r e n   zum 

A u f b r i n g e n   de r   S c h u b k r ä f t e   au f   d i e   S c h m e l z e   e r z i e l t   w o r d e n .  

Im  S t a h l   s i n d   L e g i e r u n g s -   und  B e g l e i t e l e m e n t e ,   wie   C,  S i ,  

Mn,  P,  S  usw.   e n t h a l t e n ,   d i e   be im  E r s t a r r e n   zu  S e i g e r u n g e n ,  

i n s b e s o n d e r e   Z e n t r a l s e i g e r u n g e n ,   f ü h r e n   k ö n n e n .   S o l c h e  

S e i g e r u n g e n ,   wie   a u c h   d i e   K r i s t a l l s t r u k t u r ,   s i n d   b e k a n n t -  

l i c h   u . a .   von  d e r   Höhe  d e r   U e b e r t e m p e r a t u r   a b h ä n g i g .   D u r c h  

d a s   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   R ü h r e n   bzw.  d u r c h   d i e   e r z e u g t e   t u r -  

b u l e n t e   S t r ö m u n g   s o l l e n   s o l c h e   S e i g e r u n g e n   v e r h i n d e r t   w e r -  

d e n .   Das  E r s t a r r u n g s g e f ü g e   s o l l   d e r a r t   b e e i n f l u s s t   w e r d e n ,  

d a s s   e i n e   m ö g l i c h s t   g r o s s e   Zone  von  d i c h t e r ,   u n g e r i c h t e t e r  

K r i s t a l l s t r u k t u r   e r h a l t e n   w i r d .   Es  h a t   s i c h   a b e r   g e z e i g t ,  

d a s s   d u r c h   d i e   l o k a l e   s t a r k e   Bewegung   d e r   S c h m e l z e   d i e   E r -  

s t a r r u n g s f r o n t   so  b e e i n f l u s s t   w i r d ,   d a s s   s i c h   s o g e n a n n t e  

w e i s s e   B ä n d e r   b i l d e n .   D i e s e   w e i s s e n   B ä n d e r   s i n d   n e g a t i v e  

S e i g e r u n g e n ,   d i e   s i c h   q u a l i t ä t s v e r s c h l e c h t e r n d   a u s w i r k e n  

k ö n n e n .  

Beim  V e r g i e s s e n   von  K n ü p p e l n   o d e r   V o r b l ö c k e n   i s t   es  z u r  

V e r b e s s e r u n g   d e r   O b e r f l ä c h e n -   s o w i e   d e r   I n n e n q u a l i t ä t   b e -  

k a n n t ,   d i e   S c h m e l z e   im  f l ü s s i g e n   Kern   m i t   H i l f e   e i n e r  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   E i n r i c h t u n g   in  e i n e   um  d i e   S t r a n g -  

l ä n g s a c h s e   r o t i e r e n d e   Bewegung   zu  v e r s e t z e n .   H i e r b e i   w i r d  

d i e   R o t a t i o n   m i t   e i n e m   u n v o l l k o m m e n e n   D r e h f e l d   ( d r e i   M a g -  

n e t p o l e )   e r z e u g t .   Wohl  w i r d   d a b e i   e i n e   f e i n k ö r n i g e r e   S t r u k -  

t u r   e r h a l t e n ,   a b e r   das   E n t s t e h e n   e i n e s   g r o s s e n   w e i s s e n  

B a n d e s   k o n n t e   n i c h t   v e r h i n d e r t   w e r d e n .  

Es  i s t   w e i t e r   e i n e   V o r r i c h t u n g   b e k a n n t ,   b e i   d e r   um  das   K o -  

k i l l e n r o h r   herum  e i n e   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   E i n r i c h t u n g   m i t  



d r e i   P o l p a a r e n   a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   den  f l ü s s i g e n   Kern   i n  

e i n e   um  d i e   S t r a n g l ä n g s a c h s e   r o t i e r e n d e   Bewegung   v e r s e t z t .  

D i e s e   von  e i n e m   v o l l k o m m e n e n   D r e h f e l d   e r z e u g t e   R o t a t i o n  

w e i s t   in  i h r e r   S t r ö m u n g   e i n e   u n g e n ü g e n d e   T u r b u l e n z   a u f .  

Die  D u r c h m i s c h u n g   des   f l ü s s i g e n   S t a h l e s   i s t   d e s h a l b   u n -  

v o l l k o m m e n ,   w e i l   s i c h   d u r c h   d i e   g l e i c h m ä s s i g e   m a g n e t i s c h e  

B e a u f s c h l a g u n g   de r   S c h m e l z e   k e i n e   q u e r   zum  S t r a n g   w i r k e n d e  

K r a f t   e r g i b t .   D i e s e   r e l a t i v   g e r i n g e   T u r b u l e n z   l ä s s t   h i n -  

s i c h t l i c h   d e r   Q u a l i t ä t   des   g e g o s s e n e n   P r o d u k t e s   in   b e z u g  

auf   d i e   O b e r f l ä c h e ,   d i e   V e r t e i l u n g   d e r   L e g i e r u n g s -   und  B e -  

g l e i t e l e m e n t e ,   a b e r   auch   au f   d i e   i n n e r e   S t r u k t u r ,   zu  w ü n -  

s c h e n   ü b r i g .  

Nach  e i n e m   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   w e r d e n   m i t   e i n e m   e l e k t r o m a g -  

n e t i s c h e n   W a n d e r f e l d   S c h u b k r ä f t e   in  R i c h t u n g   d e r   S t r a n g -  

l ä n g s a c h s e   e r z e u g t ,   w o b e i   d i e   um  den  S t r a n g   v e r l a u f e n d e n  

M a g n e t e   z w i s c h e n   den  R o l l e n p a a r e n   b i s   zum  S u m p f e n d e   a n g e -  

o r d n e t   s i n d .   Die  e n t l a n g   des   S u m p f e s   e r z e u g t e   S t r ö m u n g  

b r i n g t   den  g e w ü n s c h t e n   B e r e i c h   von  n i c h t   k o l u m n a r e m   G e f ü g e  

und  v e r h i n d e r t   das   E n t s t e h e n   von  m a s s g e b e n d e n   S e i g e r u n g e n ,  

i n s b e s o n d e r e   de r   M i t t e n s e i g e r u n g   und  w e i s s e n   B ä n d e r n .   E i n e  

s o l c h e   A n o r d n u n g   b e n ö t i g t   d u r c h   d i e   V i e l z a h l   d e r   M a g n e t e  

e i n e n   zu  g r o s s e n   P l a t z ,   b e h i n d e r t   e i n   a u s r e i c h e n d e s   K ü h l e n  

des   S t r a n g e s   und  i s t   v i e l   zu  a u f w e n d i g .  

Mit   e i n e m   a n d e r n   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   f ü r   B r a m m e n f o r m a t e  

w i r d   v e r s u c h t ,   d i e s e   w e i s s e n   B ä n d e r   zu  e l i m i n i e r e n ,   i n d e m  

m i t   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   W a n d e r f e l d e r n ,   e r r e g t   d u r c h   z w e i  

an  den  L ä n g s s e i t e n   s i c h   g e g e n ü b e r   b e f i n d l i c h e   M a g n e t e ,  

S c h u b k r ä f t e   au f   den  f l ü s s i g e n   S t a h l   e r z e u g t   w e r d e n .   D i e s e  

S c h u b k r ä f t e   s o l l e n   so  q u e r   zur   S t r a n g l ä n g s a c h s e   w i r k e n ,  

d a s s   e i n   s a n f t e s   A n s t o s s e n   d e r   S t r ö m u n g   an  de r   e r s t a r r t e n  

Wand  e r z i e l t   w i r d ,   so  d a s s   d i e   u m g e l e n k t e   S t r ö m u n g   i n n e r -  

h a l b   e i n e s   b e g r e n z t e n   B e r e i c h e s   g e h a l t e n   w i r d .   D i e s e r   b e -  

g r e n z t e   W i r k u n g s b e r e i c h   e r g i b t   e i n e   u n g e n ü g e n d e   Zone  v o n  



d i c h t e r ,   u n g e r i c h t e t e r   K r i s t a l l s t r u k t u r .   Im  w e i t e r e n   h a t  

s i c h   g e z e i g t ,   d a s s   m i t   d i e s e m   V e r f a h r e n   d i e   w e i s s e n   B ä n d e r  

nu r   m a n g e l h a f t   e l i m i n i e r t   w e r d e n   k ö n n e n ,   so  d a s s   d u r c h   d i e -  

se  N a c h t e i l e   k e i n   o p t i m a l e s   P r o d u k t   e r h a l t e n   w e r d e n   k a n n ,  

was  s i c h   z . B .   au f   das   g e w a l z t e   P r o d u k t   q u a l i t ä t s m ä s s i g   n e -  

g a t i v   a u s w i r k e n   k a n n .  

Bei   V e r s u c h e n   m i t   von  S y m m e t r i e   in  den  P h a s e n   b e e i n f l u s s t e n  

S c h u b k r ä f t e n   m i t   q u e r   zu r   S t r a n g l ä n g s r i c h t u n g   g e r a d l i n i g  

v e r l a u f e n d e r   S c h u b r i c h t u n g ,   e r z e u g t   von  e i n e m   an  d e r   L ä n g s -  

s e i t e   e i n e r   Bramme  a n g e o r d n e t e n   R ü h r e r ,   z e i g t e n   d i e  

S c h l i f f b i l d e r   w e i s s e   B ä n d e r   und  e i n e   b r e i t e   Zone  von  D e n d -  

r i t e n ,   was  e i n e   u n g e n ü g e n d e   Q u a l i t ä t   des   g e g o s s e n e n   S t a h l e s  

e r b r a c h t e .  

Es  i s t   A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   e i n   V e r f a h r e n   z u  

s c h a f f e n ,   m i t   dem  e i n e   o p t i m a l e   S t r a n g q u a l i t ä t   e r h a l t e n  

w i r d .   Im  b e s o n d e r e n   s o l l  . e i n e   g e n ü g e n d e   Zone  von  d i c h t e r ,  

u n g e r i c h t e t e r   K r i s t a l l s t r u k t u r   v o r h a n d e n   s e i n .   Das  g e g o s s e -  

ne  M a t e r i a l   s o l l   k e i n e   w e i s s e n   B ä n d e r   a u f w e i s e n   und  s e i g e -  

r u n g s a r m   s e i n ,   i n s b e s o n d e r e   in   b e z u g   au f   d i e   Z e n t r a l s e i g e -  

r u n g .  

Die  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä s s   e r h a l t e n ,  

i n d e m   d i e   t u r b u l e n t e   S t r ö m u n g   d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h   a u f  

d i e   S c h m e l z e   w i r k e n d e ,   von  A s y m m e t r i e   in   den  P h a s e n   d e r  

F e l d e r   b e e i n f l u s s t e   S c h u b k r ä f t e   e r z e u g t   w i r d .  

U e b e r r a s c h e n d e r w e i s e   k o n n t e   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n ,   d a s s   b e i  

u n t e r s c h i e d l i c h   au f   d i e   S c h m e l z e   w i r k e n d e n   S c h u b k r ä f t e n  

i n n e r h a l b   de r   F e l d e r   e i n e   d e r a r t i g e   t u r b u l e n t e   S t r ö m u n g   e r -  

z e u g t  w u r d e ,   d a s s   t r o t z   h o h e r   U e b e r t e m p e r a t u r   p r a k t i s c h  

k e i n e   w e i s s e n   B ä n d e r   im  S c h l i f f b i l d   a u f t r a t e n   s o w i e   d i e   g e -  

w ü n s c h t e   Zone  von  d i c h t e r ,   u n g e r i c h t e t e r   K r i s t a l l s t r u k t u r  

ohne   m a s s g e b e n d e   Z e n t r a l s e i g e r u n g   e r r e i c h t   w u r d e .  



In  A b h ä n g i g k e i t   d e r   g e g e b e n e n   G i e s s p a r a m e t e r   kann   n a c h   e i -  

ne r   v o r t e i l h a f t e n   A n w e n d u n g   des   V e r f a h r e n s ,   von  den   u n t e r -  

s c h i e d l i c h   w i r k e n d e n   S c h u b k r ä f t e n   i n n e r h a l b   d e r   F e l d e r   e i n e  

g e r a d l i n i g   v e r l a u f e n d e   S c h u b r i c h t u n g   in   d e r   S c h m e l z e   q u e r  

o d e r   l ä n g s   zu r   S t r a n g l ä n g s a c h s e   e r z e u g t   w e r d e n .   Bei   g r ö s s e -  

r e n   S t r a n g q u e r s c h n i t t e n   m i t   q u e r   z u r   S t r a n g l a u f r i c h t u n g  

v e r l a u f e n d e r   S c h u b w i r k u n g   w i r d   d a h e r   d e r   P l a t z b e d a r f   z u r  

E r z e u g u n g   e i n e s   in   S t r a n g l a u f r i c h t u n g   g e n ü g e n d   l a n g e n   R ü h r -  

e f f e k t e s   v e r r i n g e r t .  

Für  K n ü p p e l -   und  V o r b l o c k f o r m a t e   w i r d   n a c h   e i n e r   a n d e r e n  

v o r t e i l h a f t e n   A n w e n d u n g   von  den  u n t e r s c h i e d l i c h   w i r k e n d e n  

S c h u b k r ä f t e n   i n n e r h a l b   d e r   F e l d e r   e i n e   b o g e n f ö r m i g   um  d i e  

S t r a n g l ä n g s a c h s e   v e r l a u f e n d e   S c h u b r i c h t u n g   in   d e r   S c h m e l z e  

e r z e u g t .   Bei   A n w e n d u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s   in  d e r   K o k i l l e  

kann   n e b e n   d e r   b e s s e r e n   I n n e n s t r u k t u r   d i e   S t r a n g o b e r f l ä c h e  

v e r b e s s e r t   w e r d e n .  

Nach  e i n e r   w e i t e r e n   Anwendung   d e r   E r f i n d u n g   k ö n n e n   zu r   E r -  

z e u g u n g   d e r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   S c h u b k r ä f t e   au f   e i n f a c h s t e  

W e i s e   d i e   W i n d u n g e n   d e r   e i n e n   P h a s e   g e g e n ü b e r   den  W i n d u n g e n  

m i n d e s t e n s   e i n e r   a n d e r e n   P h a s e   von  u n t e r s c h i e d l i c h e n   S t r o m -  

s t ä r k e n   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n .   V o r t e i l h a f t   l i e g e n   d a b e i   d i e s e  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   S t r o m s t ä r k e n   in   e i n e m   B e r e i c h   z w i s c h e n  

ca .   10% -   25%.  Die   u n t e r s c h i e d l i c h   w i r k e n d e n   S c h u b k r ä f t e  

k ö n n e n   a b e r   a u c h   d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h   g e o m e t r i s c h e   A u s b i l -  

d u n g e n   d e r   P h a s e n   e r z e u g t   w e r d e n .  

U e b e r r a s c h e n d e r w e i s e   h a t   s i c h   h e r a u s g e s t e l l t ,   d a s s   d i e   t u r -  

b u l e n t e   S t r ö m u n g   e f f i z i e n t e r   w i r d ,   wenn ,   g e m ä s s   e i n e m   w e i -  

t e r e n   M e r k m a l   d e r   E r f i n d u n g ,   d i e   s c h w ä c h e r e   S c h u b k r a f t   d e r  

e i n e n   P h a s e   v o r   d e r   s t ä r k e r e n   S c h u b k r a f t   d e r   in  S c h u b r i c h -  

t u n g   n a c h f o l g e n d e n   P h a s e   w i r k s a m   w i r d .  

Bei  G i e s s b e g i n n   v e r s t r e i c h t   e i n e   g e w i s s e   Z e i t s p a n n e ,   b e v o r  



d e r   f l ü s s i g e   Ke rn   in  u m l a u f e n d e   Bewegung   v e r s e t z t   w e r d e n  

k a n n .   Um  d a b e i   m ö g l i c h s t   r a s c h   d i e   a n g e s t r e b t e   t u r b u l e n t e  

S t r ö m u n g   zu  e r r e i c h e n ,   w i r d ,   n a c h   e i n e m   z u s ä t z l i c h e n   M e r k -  

m a l ,   d i e   A s y m m e t r i e   in  den  P h a s e n   in  d e r   A n f a h r p e r i o d e   v o n  

a n n ä h e r n d   N u l l   a u f   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   M a x i m a l w e r t   e i n g e -  

s t e l l t .   D a m i t   k o n n t e   e r r e i c h t   w e r d e n ,   d a s s   a u c h   d e r   v o r d e r -  

s t e   S t r a n g a b s c h n i t t   d i e   g e w ü n s c h t e   m e t a l l u r g i s c h e   Q u a l i t ä t  

a u f w e i s t .  

Beim  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n   e r g i b t   s i c h   au f   G r u n d  

p h y s i k a l i s c h e r   G e s e t z e   z u s ä t z l i c h   zu  d e r   in   R ü h r r i c h t u n g  

w i r k e n d e n   K r a f t ,   e i n e   z w i s c h e n   N u l l   und  e i n e m   Maximum  p u l -  

s i e r e n d e   Q u e r k r a f t .   D i e s e   ü b e r l a g e r t e   K r a f t   w i r k t   s i c h  

d u r c h   e i n e   z u s ä t z l i c h e   V e r s t ä r k u n g   d e r   T u r b u l e n z   d a n n   v o r -  

t e i l h a f t   a u s ,   w e n n ,   g e m ä s s   e i n e m   a n d e r e n   M e r k m a l   d e r   E r f i n -  

d u n g ,   d u r c h   E i n s t e l l e n   d e r   S c h u b r i c h t u n g   d e r   F e l d e r   d i e   a u s  

de r   A s y m m e t r i e   in   den  P h a s e n   r e s u l t i e r e n d e ,   s e n k r e c h t   z u r  

R ü h r e r o b e r f l ä c h e   v e r l a u f e n d e   K r a f t   von  d e r ,   dem  S t r a n g   z u -  

g e k e h r t e n   R ü h r e r f l ä c h e   weg  w i r k s a m   w i r d .   H i e r d u r c h   k a n n   e i -  

ne  z u s ä t z l i c h e   Q u a l i t ä t s v e r b e s s e r u n g ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   e i n -  

s e i t i g e r   R ü h r e r a n o r d n u n g ,   e r z i e l t   w e r d e n .  

B e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   a n h a n d   von  F i g u r e n   n ä h e r   b e -  

s c h r i e b e n ,   w o b e i   d i e s e   F i g u r e n   f o l g e n d e s   v e r a n s c h a u l i c h e n :  

F i g .   1  d i e   A n o r d n u n g   e i n e s   R ü h r e r s   m i t   g e r a d l i n i g   v e r l a u -  

f e n d e r   S c h u b r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h -  

r e n s   in   e i n e r   B o g e n a n l a g e ,  

F i g .   2  e i n   S c h l i f f b i l d   e i n e s   h a l b e n   Q u e r s c h n i t t e s   e i n e r  

Bramme,   d e r e n   f l ü s s i g e r   Kern   m i t   e i n e m   q u e r   zum 

S t r a n g   w i r k e n d e n   W a n d e r f e l d   g e r ü h r t   w u r d e ,  

F i g .   3  d i e   V e r t e i l u n g   des   S c h w e f e l s   e n t l a n g . d e r   L i n i e   I I I -  

I I I   d e r   F i g . 2 ,  

F i g .   4  e i n   S c h l i f f b i l d   e i n e s   h a l b e n   Q u e r s c h n i t t e s   e i n e r  

Bramme,  d e r e n   f l ü s s i g e r   Kern   g e m ä s s   d e r   E r f i n d u n g  

g e r ü h r t   w u r d e ,  



F i g .   5  d i e   V e r t e i l u n g   des   S c h w e f e l s   e n t l a n g   de r   L i n i e   V - V  

d e r   F i g . 4   u n d  

F i g .   6  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e   K n ü p p e l -   o d e r   V o r b l o c k -  

k o k i l l e   m i t   e i n e m ,   e i n e   b o g e n f ö r m i g   v e r l a u f e n d e  

S c h u b r i c h t u n g   e r z e u g e n d e n   R ü h r e r .  

In  F i g . l   i s t   m i t   1  e i n e   g e k ü h l t e ,   g e b o g e n e   und  o s z i l l i e r e n -  

de  K o k i l l e   zum  G i e s s e n   e i n e r   Bramme  b e z e i c h n e t ,   d i e   aus   e i -  

nem  n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   G i e s s g e f ä s s   ü b e r   e i n   in  d i e   K o k i l l e  

1  r e i c h e n d e s   G i e s s r o h r   m i t   f l ü s s i g e m   S t a h l   v e r s o r g t   w i r d .  

Der  in  d e r   K o k i l l e   1  e n t s t e h e n d e ,   e i n e n   f l ü s s i g e n   Kern   3 

a u f w e i s e n d e   S t r a n g   2  w i r d   in  e i n e r   d e r   K o k i l l e   1  f o l g e n d e n  

g e b o g e n e n   S t r a n g b a h n   4  m i t   e i n e m   R a d i u s   von  10  m  m i t   H i l f e  

von  R o l l e n   5  g e f ü h r t   und  g e s t ü t z t .   Z w i s c h e n   den  R o l l e n   5 

s i n d   S p r ü h d ü s e n   6  zu r   w e i t e r e n   K ü h l u n g   des   S t r a n g e s   2  a n g e -  
o r d n e t .   Von  e i n e m   T r e i b - R i c h t e r   7  w i r d   d e r   S t r a n g   a u s g e z o -  

g e n  u n d   g e r i c h t e t .  

In  e i n e m   A b s t a n d   von  ca .   5  m  u n t e r h a l b   des   K o k i l l e n e n d e s  

i s t   e i n   R ü h r e r   in   Form  e i n e s   W a n d e r f e l d - M a g n e t e n   10  b e k a n n -  

t e r   K o n s t r u k t i o n   an  d e r   I n n e n s e i t e   d e r   S t r a n g b a h n   4  a n g e -  
o r d n e t .   Z w i s c h e n   dem  M a g n e t e n   10  und  d e r   I n n e n s e i t e   d e s  

S t r a n g e s   2  s i n d   R o l l e n   5'  aus  e i n e m   a n t i m a g n e t i s c h e n   M a t e -  

r i a l ,   b e i s p i e l s w e i s e   r o s t f r e i e m   S t a h l ,   a n g e b r a c h t .   Der  M a g -  

n e t   10  i s t   z w e i p h a s i g   a u f g e b a u t .   Auch  d r e i p h a s i g e   M a g n e t e  

k ö n n e n   A n w e n d u n g   f i n d e n .   Die  vom  R ü h r e r   e r z e u g t e n   S c h u b -  

k r ä f t e   w i r k e n   q u e r   zur   S t r a n g l ä n g s a c h s e .  

Die  au f   d e r   b e s c h r i e b e n e n   A n l a g e   g e g o s s e n e n   Brammen  h a t t e n  

e i n   F o r m a t   von  1550  mm  x  270  mm.  Die  A u s z u g s g e s c h w i n d i g k e i t  

b e t r u g   e twa   0 , 5 5   m / m i n .   B e i d e   P h a s e n   w u r d e n   b e i   e i n e r   S p a n -  

nung  von  200  V  m i t   e i n e r   F r e q u e n z   von  2  Hz  und  ca .   1000  Am- 

p e r e ,   d . h .   s y m m e t r i s c h ,   b e a u f s c h l a g t .   F i g . 2   z e i g t   d a s  

S c h l i f f b i l d   e i n e s   m i t   e i n e r   U e b e r t e m p e r a t u r   von  29°C  g e g o s -  

s e n e n   S t a h l e s   m i t   0,15%  C,  0 ,025%  S  und  ü b l i c h e n   w e i t e r e n  



B e g l e i t e l e m e n t e n ,   w o b e i   e i n   k o n v e n t i o n e l l e s   R ü h r v e r f a h r e n  

a n g e w e n d e t   w u r d e .   Das  S c h l i f f b i l d   z e i g t   e i n e   r e l a t i v   d ü n n e  

R a n d z o n e   20  m i t   ü b e r w i e g e n d   g l o b u l i t i s c h e m   G e f ü g e .   An  d i e s e  

Zone  20  s c h l i e s s t   s i c h   e i n e   Zone  21  m i t   k o l u m n a r e m   G e f ü g e  

zur   M i t t e   g e r i c h t e t e r   D e n d r i t e n   an.   Der  Zone  21  f o l g t   e i n e  

Zone  22,  d i e   ü b e r   e i n e   u n g e r i c h t e t e   K r i s t a l l s t r u k t u r   v e r -  

f ü g t ,   h e l l e r   i s t   und  e i n   w e i s s e s   Band  d a r s t e l l t .   D i e s e s  

Band  k a n n   aus   e i n e m   S t ü c k   b e s t e h e n ,   wie   das   B e z u g s z e i c h e n  

22  v e r w e i s t ,   o d e r   in   m e h r e r e   B ä n d e r   23,  24,  25  u n t e r t e i l t  

s e i n .   Der  Zone  22  f o l g t   e i n e   Zone  26  m i t   d i c h t e r ,   u n g e r i c h -  

t e t e r   K r i s t a l l s t r u k t u r ,   d i e   in   d i e   M i t t e n s e i g e r u n g   27  ü b e r -  

g e h t .  

In  F i g . 3   i s t   das   E r g e b n i s   d e r   q u a n t i t a t i v e n   A n a l y s e   d e s  

S c h w e f e l a n t e i l s   l ä n g s   d e r   L i n i e   I I I - I I I   d e r   F i g . 2   d a r g e -  

s t e l l t .   Auf  d e r   O r d i n a t e   i s t   de r   S c h w e f e l g e h a l t   in   P r o z e n -  
. 

t e n   und  au f   d e r   A b z i s s e   d i e   B r a m m e n d i c k e   a u f g e t r a g e n .   A u s  

dem  D i a g r a m m   i s t   zu  e r k e n n e n ,   d a s s   d e r   S c h w e f e l g e h a l t   i m  

w e i s s e n   Band  (Zone  23,  24,  25)  m e r k l i c h   v e r r i n g e r t   i s t .  

F i g . 4   v e r a n s c h a u l i c h t   e i n   S c h l i f f b i l d   des   h a l b e n   Q u e r -  

s c h n i t t e s   e i n e r   n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n   g e -  
r ü h r t e n   Bramme.   F o r m a t   des   B r a m m e n q u e r s c h n i t t e s ,   S t a h l q u a -  

l i t ä t ,   A u s z u g s g e s c h w i n d i g k e i t ,   R i c h t u n g   d e r   S c h u b k r ä f t e   u n d  

F r e q u e n z   w a r e n   g l e i c h   wie   f ü r   F i g . 2   b e s c h r i e b e n .   Die  U e b e r -  

t e m p e r a t u r   b e t r u g   430C.   Die  S t ä r k e   f ü r   den   E r r e g e r s t r o m   b e -  

t r u g   f ü r   d i e   e i n e   P h a s e   830  A  und  f ü r   d i e   a n d e r e   P h a s e   1 0 0 0  

A m p e r e .   Die   e i n e   P h a s e   i s t   a l s o   g e g e n ü b e r   d e r   a n d e r e n   P h a s e  

m i t   e i n e m   um  ca .   20%  h ö h e r e n   S t r o m   b e a u f s c h l a g t ,   d . h .   d i e  

P h a s e n   d e r   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   F e l d e r   s i n d   a s y m m e t r i s c h .   Im 

S c h l i f f b i l d   i s t   w i e d e r u m   e i n e   Zone  31  m i t   ü b e r w i e g e n d   g l o -  
b u l i t i s c h e m   G e f ü g e   zu  e r k e n n e n .   D a r a n   a n s c h l i e s s e n d   f o l g t  

e i n e   Zone  32  m i t   g e g e n   d i e   M i t t e   d e r   Bramme  g e r i c h t e t e n  

D e n d r i t e n .   E i n e   s c h w a c h   a u s g e b i l d e t e   Zone  33  m i t   e i n e r   K r i -  

s t a l l s t r u k t u r ,   d i e   k e i n e   A u s r i c h t u n g   z e i g t ,   s c h l i e s s t   s i c h  



de r   Zone  32  an .   Die   M i t t e   d e r   Bramme  v e r f ü g t   ü b e r   e i n e   Z o n e  

34  m i t   e i n e r   e b e n f a l l s   u n g e r i c h t e t e n   K r i s t a l l s t r u k t u r ,   d i e  

a b e r   f e i n e r   und  d i c h t e r   a l s   d i e j e n i g e   g e m ä s s   F i g . 2   i s t .  

F i g . 5   z e i g t   d a s   E r g e b n i s   d e r   q u a n t i t a t i v e n   A n a l y s e   d e s  

S c h w e f e l a n t e i l s   l ä n g s   d e r   L i n i e   V-V  de r   F i g . 4 .   Die  A n a l y s e  

l ä s s t   e r k e n n e n ,   d a s s   be im  R ü h r e n   des   f l ü s s i g e n   K e r n e s   n a c h  

dem  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n   m i t   d e r   d a d u r c h   e r z e u g t e n  

t u r b u l e n t e n   S t r ö m u n g   e i n e   r e l a t i v   g l e i c h m ä s s i g e   V e r t e i l u n g  

des   S c h w e f e l s   e r r e i c h t   w i r d .   Sowohl   d i e   p o s i t i v e   M i t t e n s e i -  

g e r u n g   a l s   a u c h   d i e   n e g a t i v e   S e i g e r u n g   in  d e r   Zone  32  t r e -  

t e n   zum  g r o s s e n   T e i l   n i c h t   mehr   auf   u n d  n u r   noch   u n b e d e u -  

t e n d e   w e i s s e   B ä n d e r   s i n d   v o r h a n d e n .  

D u r c h   d i e   b e s c h r i e b e n e   A s y m m e t r i e   e n t s t e h e n   S c h u b k r ä f t e   m i t  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   S c h u b w i r k u n g   au f   d i e   S c h m e l z e ,   d . h .   d u r c h  

den  h ä u f i g e n ,   f r e q u e n z a b h ä n g i g e n   W e c h s e l   z w i s c h e n   s t ä r k e r e r  

und  s c h w ä c h e r e r   S c h u b k r a f t   w i r d   d i e   T u r b u l e n z   i n n e r h a l b   d e r  

S t r ö m u n g   im  f l ü s s i g e n   Kern  w e s e n t l i c h   e r h ö h t .   D u r c h   d i e  

z e i t l i c h e   R e i h u n g   d e r   s c h w ä c h e r e n   v o r   d e r   s t ä r k e r e n   S c h u b -  

k r a f t ,   d . h .   d i e   mib   830  A  b e a u f s c h l a g t e   P h a s e   w i r d   v o r   d e r -  

j e n i g e n   m i t   1000  A  w i r k s a m ,   kommt  es  in  W i r k r i c h t u n g   d e s  

W a n d e r f e l d e s   d u r c h   d i e   p e r i o d i s c h   p u l s i e r e n d e   S c h u b k r a f t   z u  

T u r b u l e n z e r h ö h u n g e n .  

Anhand   von  S c h l i f f b i l d e r n   h a t   s i c h   g e z e i g t ,   d a s s   im  p r a k t i -  

s c h e n   G i e s s b e t r i e b   b e i   G i e s s b e g i n n   e i n e   w e s e n t l i c h   l ä n g e r e  

Z e i t s p a n n e   b i s   zum  E r r e i c h e n   e i n e s   q u a l i t ä t s m ä s s i g   e i n w a n d -  

f r e i e n   G u s s g e f ü g e s   v e r s t r e i c h t ,   wenn  a n s t e l l e   e i n e r   a n n ä -  

h e r n d   s y m m e t r i s c h e n   B e t r i e b s w e i s e   des   R ü h r e r s   d i e s e r   s c h o n  

in  de r   A n f a h r p e r i o d e   a s y m m e t r i s c h   b e t r i e b e n   w i r d .   Es  m ü s s e n  

n ä m l i c h ,   um  d i e   g e w ü n s c h t e   T u r b u l e n z   in  de r   S c h m e l z e   zu  e r -  

z i e l e n ,   z u n ä c h s t   im  S t r a n g k e r n   g e s c h l o s s e n e   S t r ö m u n g s k r e i s -  

l ä u f e ,   s o g e n a n n t e   S t r ö m u n g s w a l z e n ,   a u s g e b i l d e t   w e r d e n ,   i n  

w e l c h e   s o d a n n   au f   Grund  des   U n t e r s c h i e d e s   in  den  S c h u b k r ä f -  



t e n   b e i d e r   P h a s e n   b e i   a s y m m e t r i s c h e r   B e t r i e b s w e i s e   z u s ä t z -  

l i c h e   T u r b u l e n z e n   i n t e g r i e r t   w e r d e n .   D i e s   s i e h t   in   d e r   P r a -  

x i s   so  a u s ,   d a s s   b e i   G i e s s b e g i n n ,   b i s   s i c h   e i n e   a u s r e i c h e n -  

de  S t r ö m u n g   im  Sumpf  des   S t r a n g e s   a u s g e b i l d e t   h a t ,   das   R ü h -  

r e n   m i t   nur   g e r i n g e m   U n t e r s c h i e d   in   d e r   S t r o m b e a u f s c h l a g u n g  

b e i d e r   P h a s e n ,   z . B .   w i r d   P h a s e   1  m i t   1000  und  P h a s e   2  m i t  

a n n ä h e r n d   1000  Ampere   b e a u f s c h l a g t ,   b e g o n n e n   w i r d .   N a c h  

A u s b i l d e n   d e r   n o t w e n d i g e n   S t r ö m u n g ,   d . h .   n a c h   E r r e i c h e n   e i -  

ne r   t u r b u l e n t e n   u m l a u f e n d e n   Bewegung   im  f l ü s s i g e n   K e r n ,  

w i r d   auf   d i e   s c h o n   b e s c h r i e b e n e   a s y m m e t r i s c h e   B e a u f s c h l a -  

gung  u m g e s c h a l t e t .   Auf  d i e s e   W e i s e   k o n n t e   d e r   in   d e r   Q u a -  

l i t ä t   s c h l e c h t e r e ,   e r s t e   T e i l   d e r   Bramme  d e u t l i c h   v e r k ü r z t  

w e r d e n .  

Es  h a t   s i c h   w e i t e r h i n   g e z e i g t ,   d a s s   a u c h   d i e   L a u f r i c h t u n g  

des   W a n d e r f e l d e s   e i n e n   e n t s c h e i d e n d e n   E i n f l u s s   a u f   d i e  

G u s s q u a l i t ä t   a u s ü b t .   B e i s p i e l s w e i s e   kann   be im  R ü h r e n   q u e r  

zum  S t r a n g   m i t   e i n e r   g e r a d l i n i g   v e r l a u f e n d e n   S c h u b r i c h t u n g  

d i e s e   an  e i n e r   B r a m m e n b r e i t s e i t e   von  l i n k s   n a c h   r e c h t s   o d e r  

u m g e k e h r t   v e r l a u f e n .   Der  R ü h r e r   kann   au f   e i n e r   o d e r   a u f  

b e i d e n   B r e i t s e i t e n   a n g e o r d n e t   s e i n .   Mit   de r   A s y m m e t r i e   e n t -  

s t e h t   e i n e   r e s u l t i e r e n d e ,   n a t u r g e g e b e n e ,   s e n k r e c h t   z u r  

H a u p t b e w e g u n g s k o m p o n e n t e   und  e b e n f a l l s   s e n k r e c h t   z u r  

S t r a n g a u s z i e h r i c h t u n g   w i r k e n d e   Q u e r k r a f t .   Im  b e v o r z u g t e n  

F a l l   s o l l   d u r c h   E i n s t e l l e n   d e r   S c h u b r i c h t u n g   d e r   F e l d e r   d i e  

aus   d e r   A s y m m e t r i e   in   den  P h a s e n   r e s u l t i e r e n d e ,   s e n k r e c h t  

zur   R ü h r e r o b e r f l ä c h e   v e r l a u f e n d e   K r a f t   von  d e r   dem  S t r a n g  

z u g e k e h r t e n   R ü h r e r f l ä c h e   weg  w i r k s a m  s e i n .   Bei   g e w i s s e n  

G i e s s p a r a m e t e r n   kann   i h r e   W i r k r i c h t u n g   um  180°   g e d r e h t ,  

d . h .   von  d e r   S t r a n g m i t t e   weg  auf   d i e   S t r a n g h a u t   zu  g e r i c h -  

t e t ,   s e i n .  

Bei  Z u s a m m e n w i r k e n   z w e i e r ,   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e r   R ü h -  

r e r ,   z . B .   b e i   d i c k e n   Brammen,   k ö n n e n   d i e s e   v o r z u g s w e i s e   s o  

g e s c h a l t e t   s e i n ,   d a s s   i h r e   W a n d e r f e l d e r   g e g e n e i n a n d e r   l a u -  



f e n ,   d a m i t   s o w o h l   d i e   Q u e r k r a f t   des   e i n e n   a l s   auch   d i e   d e s  

a n d e r e n   W a n d e r f e l d e s   zur   S t r a n g m i t t e   h i n   g e r i c h t e t   s i n d .  

Die  n a c h   dem  b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   e r z e u g t e   d i c h t e r e ,   u n -  

g e r i c h t e t e   K r i s t a l l s t r u k t u r   s o w i e   d i e   u n b e d e u t e n d e n   w e i s s e n  

B ä n d e r   e r g e b e n   be im  A u s w a l z e n   d e r   Brammen  w e s e n t l i c h   b e s s e -  

re   E i g e n s c h a f t e n   des   g e w a l z t e n   P r o d u k t e s .   O b e n d r e i n   w i r d  

f ü r   d i e   V o r r i c h t u n g   zur   E r z e u g u n g   d e r   o p t i m a l e n   t u r b u l e n t e n  

S t r ö m u n g   w e n i g   P l a t z   b e a n s p r u c h t .  

Im  a n g e f ü h r t e n   B e i s p i e l   w e r d e n   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   S c h u b -  

k r ä f t e   d u r c h   B e a u f s c h l a g e n   d e r   W i n d u n g e n   m i t   u n t e r s c h i e d l i -  

chen   S t r o m s t ä r k e n   e r z e u g t .   D i e s e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   S c h u b -  

k r ä f t e   k ö n n e n   a b e r   auch   d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   g e o m e t r i s c h e  

A u s b i l d u n g   d e r   P h a s e n ,   z . B .   d e r   W i n d u n g s z a h l e n ,   e r z e u g t  

w e r d e n .   Die  W a n d e r f e l d - M a g n e t e   k ö n n e n   auch   so  a n g e o r d n e t  

w e r d e n ,   d a s s   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   S c h u b k r ä f t e   in  R i c h t u n g  

d e r   S t r a n g l ä n g s a c h s e   o d e r   s c h r ä g   zu  d i e s e r   w i r k e n .   A n s t e l l e  

von  e i n e m ,   von  e i n e r   S t r a n g s e i t e   w i r k e n d e n   W a n d e r f e l d   k a n n  

e i n   z u s ä t z l i c h e s   W a n d e r f e l d   an  d e r   a n d e r e n   S t r a n g s e i t e   v o r -  

g e s e h e n   w e r d e n .   Bei  S t r ä n g e n   m i t   l a n g e n   f l ü s s i g e n   K e r n e n  

kann   in  S t r a n g l ä n g s r i c h t u n g   mehr   a l s   e i n   W a n d e r f e l d   w i r k e n .  

Die  t u r b u l e n t e   S t r ö m u n g   kann   auch   in  d e r   K o k i l l e   w i r k s a m  

s e i n ,   w o b e i   d i e   S t r ö m u n g   v o r t e i l h a f t   so  g e h a l t e n   w i r d ,   d a s s  

s i e   den   B a d s p i e g e l   n i c h t   b e e i n f l u s s t ,   um  k e i n e   n e g a t i v e  

W i r k u n g   au f   d i e   O b e r f l ä c h e n q u a l i t ä t   des   S t r a n g e s   h e r v o r z u -  

r u f e n .   Die  b e s c h r i e b e n e   A s y m m e t r i e   kann   auch   d u r c h   das   Z u -  

s a m m e n w i r k e n   m e h r e r e r   R ü h r s e g m e n t e   im  g l e i c h e n   R ü h r e r   m i t  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   B e a u f s c h l a g u n g   o d e r   g e o m e t r i s c h e r   A u s b i l -  

dung  d e r   P h a s e n   e r r e i c h t   w e r d e n .  

Anhand   von  F i g . 6   w i r d   d i e   Anwendung   des   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n  

V e r f a h r e n s   f ü r   e i n e   K n ü p p e l k o k i l l e   b e s c h r i e b e n ,   w o b e i   e i n e  

b o g e n f ö r m i g   v e r l a u f e n d e   S c h u b r i c h t u n g   e i n e   D r e h b e w e g u n g   d e r  

S c h m e l z e   um  d i e   S t r a n g l ä n g s a c h s e   e r z e u g t .   Mit  51  i s t   im  



S c h n i t t   e i n e   K o k i l l e   b e z e i c h n e t .   S i e   b e s t e h t   aus   e i n e m   K o -  

k i l l e n r o h r   52  aus  K u p f e r   und  e i n e m   K o k i l l e n m a n t e l   53.  Um 

das   Rohr   52  i s t   e i n   K ü h l m a n t e l   54  a n g e o r d n e t .   D u r c h   d e n  

Raum  z w i s c h e n   K o k i l l e   52  und  K ü h l m a n t e l   54  s t r ö m t   K ü h l w a s -  

s e r .   Im  I n n e r n   de r   K o k i l l e   52  i s t   e i n   t e i l e r s t a r r t e r   S t r a n g  

60  m i t   e i n e m   f l ü s s i g e n   Kern   61  g e z e i g t .   D i e s e r   S t r a n g   60 

w i r d   m i t   b e k a n n t e n   M i t t e l n   aus   d e r   K o k i l l e   g e z o g e n   und  w e i -  

t e r   g e k ü h l t .  

An  j e d e r   S e i t e   des   K ü h l m a n t e l s   54  s i n d   M a g n e t p o l e   70,   7 1 ,  

72,   73  a n g e b r a c h t ,   d i e   m i t   j e   e i n e r   Windung   74,   75,   76,   77  

v e r s e h e n   s i n d .   D i e s e   M a g n e t p o l e   w e r d e n   d u r c h   K ü h l w a s s e r   i m  

Raum  z w i s c h e n   K ü h l m a n t e l   54  und  K o k i l l e n m a n t e l   53  g e k ü h l t .  

Die   W i n d u n g e n   74,  75,   76,   77  s i n d   so  g e s c h a l t e t ,   d a s s   e i n  

W a n d e r f e l d   e n t s t e h t .   D i e s e   M a g n e t p o l e   b i l d e n   e i n e n   e l e k t r o -  

m a g n e t i s c h e   F e l d e r   in  den   S t r a n g   i n d u z i e r e n d e n   R ü h r e r .   E n t -  

s p r e c h e n d   der   G i e s s p a r a m e t e r   w i r d   d a b e i   d i e   e i n e   P h a s e   g e -  

g e n ü b e r   d e r   a n d e r e n ,   n a c h f o l g e n d e n   P h a s e   m i t   e i n e m   um  1 0  -  

25%  h ö h e r e n   S t rom  g e s p e i s t .   Fü r   e i n e n   K n ü p p e l   von  100  x  1 0 0  

mm  s i n d   d i e   W i n d u n g e n   74  und  76  b e i   e i n e r   F r e q u e n z   von  5 0 H z  

und  e i n e r   S p a n n u n g   von  50  V  m i t   400  A  und  d i e   W i n d u n g e n   75  

und  77  m i t   320  A  b e a u f s c h l a g t .   Das  W a n d e r f e l d   e r z e u g t   i m  

f l ü s s i g e n   S t a h l   u n t e r s c h i e d l i c h   w i r k e n d e   S c h u b k r ä f t e ,   d i e  

a u f   Grund   d e r   b e s c h r i e b e n e n   A n o r d n u n g   d e r   M a g n e t p o l e   e i n e  

D r e h b e w e g u n g   de r   S c h m e l z e   b e w i r k e n .   Wird   t i e f e r e s   E i n d r i n -  

gen  d e r   R ü h r w i r k u n g   o d e r   e i n e   k l e i n e r e   R ü h r g e s c h w i n d i g k e i t  

g e w ü n s c h t ,   so  w i r d   d i e   F r e q u e n z   e n t s p r e c h e n d   v e r r i n g e r t ,  

s p e z i e l l   b e i   g r o s s e n   W a n d s t ä r k e n   des   K o k i l l e n r o h r e s .  

Die  S c h a l t u n g   kann  a b e r   a u c h   so  g e w ä h l t   w e r d e n ,   d a s s   d e r  

m a g n e t i s c h e   F l u s s   z w i s c h e n   den  P o l p a a r e n   70,   72  b z w .  7 1 ,   73  

f l i e s s t   und  m i t   H i l f e   d e s   m a g n e t i s c h e n   F e l d e s   d i e   D r e h b e w e -  

gung   a u f   d i e s e   We i se   e r z e u g t   w i r d .   D a b e i   w e r d e n   d i e   P o l p a a -  

re   70,   72  b e i s p i e l s w e i s e   m i t   400  A  und  d i e   P o l p a a r e   71,  73  

m i t   320  A  e r r e g t .  



Für  g r ö s s e r e   K n ü p p e l -   und  V o r b l o c k f o r m a t e   kann   d i e   A n z a h l  

de r   P o l e   e r h ö h t   w e r d e n .   A n s t e l l e   d e r   a s y m m e t r i s c h e n   B e a u f -  

s c h l a g u n g   d e r   W i n d u n g e n   m i t   S t r o m   k ö n n e n   d i e   u n t e r s c h i e d -  

l i c h   w i r k e n d e n   S c h u b k r ä f t e   d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   g e o m e t r i -  

s che   A u s b i l d u n g   d e r   P h a s e n   e r z e u g t   w e r d e n ,   z . B .   d u r c h   u n -  

t e r s c h i e d l i c h e   W i n d u n g s z a h l   o d e r   d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e  

A u s b i l d u n g   d e r   P o l e i s e n ,   wie   Form  und  G r ö s s e   d e r   E i s e n q u e r -  

s c h n i t t e   u n d / o d e r   P o l a c h s e n r i c h t u n g e n   u s w .  

Die  a s y m m e t r i s c h e   B e a u f s c h l a g u n g   mi t   S t r o m   o d e r   d i e   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e   g e o m e t r i s c h e   A u s b i l d u n g   k ö n n e n   a u c h   k o m b i n i e r t  

w e r d e n .   Im  a n g e f ü h r t e n   l e t z t e n   B e i s p i e l   i s t   das   R ü h r e n   m i t  

b o g e n f ö r m i g   v e r l a u f e n d e r   S c h u b r i c h t u n g   in  d e r   K o k i l l e   b e -  

s c h r i e b e n   w o r d e n .   D i e s e s   R ü h r e n   kann   a b e r   a u c h   in   d e r   S e -  

k u n d ä r k ü h l z o n e   A n w e n d u n g   f i n d e n .   A n s t e l l e   d e r   b o g e n f ö r m i g  

v e r l a u f e n d e n   S c h u b r i c h t u n g   k a n n   in   d e r   K o k i l l e   a u c h   d i e   g e -  

r a d l i n i g e ,   in  S t r a n g l ä n g s r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e  S c h u b r i c h t u n g  

a n g e w e n d e t   w e r d e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   V e r f a h r e n   kann   f ü r   a l l e   Typen   v o n  

S t r a n g g i e s s a n l a g e n   m i t   D u r c h l a u f k o k i l l e n   Anwendung   f i n d e n ,  

auch   fü r   A n l a g e n   zum  G i e s s e n   von  T r ä g e r - V o r p r o f i l e n   und  v o n  

N i c h t e i s e n m e t a l l e n .   Bei   S t r ä n g e n   m i t   l a n g e n ,   f l ü s s i g e n   K e r -  

nen  k ö n n e n   m e h r e r e   R ü h r e r   z u s a m m e n   w i r k e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  S t r a n g g i e s s e n   von  M e t a l l ,   b e i   dem  S c h m e l -  

ze  in  e i n e   K o k i l l e   g e g o s s e n ,   d e r   e n t s t e h e n d e ,   e i n e n  

f l ü s s i g e n   Kern   a u f w e i s e n d e   S t r a n g   a u s g e z o g e n ,   g e f ü h r t  

s o w i e   w e i t e r   g e k ü h l t   und  d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e n   e l e k -  

t r o m a g n e t i s c h e   F e l d e r   in  den   S t r a n g   i n d u z i e r e n d e n   R ü h -  

r e r   e i n e   t u r b u l e n t e   S t r ö m u n g   im  f l ü s s i g e n   Kern   e r z e u g t  

w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   t u r b u l e n t e   S t r ö -  

mung  d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h   au f   d i e   S c h m e l z e   w i r k e n d e ,  

von  A s y m m e t r i e   in   den  P h a s e n   de r   F e l d e r   b e e i n f l u s s t e  

S c h u b k r ä f t e   e r z e u g t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

von  den  u n t e r s c h i e d l i c h   w i r k e n d e n   S c h u b k r ä f t e n   i n n e r -  

h a l b   de r   F e l d e r   e i n e   g e r a d l i n i g   v e r l a u f e n d e   S c h u b r i c h -  

t u n g   in  d e r   S c h m e l z e   q u e r   o d e r   l ä n g s   zur   S t r a n g l ä n g s -  

a c h s e   e r z e u g t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   l ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

von  den  u n t e r s c h i e d l i c h   w i r k e n d e n   S c h u b k r ä f t e n   i n n e r -  

h a l b   d e r   F e l d e r   e i n e   b o g e n f ö r m i g   um  d i e   S t r a n g l ä n g s a c h -  

se  v e r l a u f e n d e   S c h u b r i c h t u n g   in  d e r   S c h m e l z e   e r z e u g t  

w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   3,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   W i n d u n g e n   e i n e r   P h a s e   g e g e n ü b e r  

den  W i n d u n g e n   m i n d e s t e n s   e i n e r   a n d e r e n   P h a s e   d e r   F e l d e r  

von  u n t e r s c h i e d l i c h e n   S t r o m s t ä r k e n   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   W i n d u n g e n   d e r   e i n e n   P h a s e   g e g e n ü b e r   den  W i n d u n g e n  

de r   a n d e r e n   P h a s e   m i t   e i n e m   um  10%  b i s   25%  h ö h e r e n  

S t r o m   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n .  



6.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  -   3,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h   w i r k e n d e n   S c h u b -  

k r ä f t e   d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   g e o m e t r i s c h e   A u s b i l d u n g e n  

d e r   P h a s e n   e r z e u g t   w e r d e n .  

7.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   6,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   s c h w ä c h e r e   S c h u b k r a f t   d e r   e i n e n  

P h a s e   vor   d e r   s t ä r k e r e n   S c h u b k r a f t   d e r   in   S c h u b r i c h t u n g  

n a c h f o l g e n d e n   P h a s e   w i r k s a m   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   7,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   A s y m m e t r i e   in  den   P h a s e n   in  d e r  

A n f a h r p e r i o d e   von  a n n ä h e r n d   N u l l   auf   e i n e n   v o r g e g e b e n e n  

M a x i m a l w e r t   e i n g e s t e l l t   w i r d .  

9.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2  o d e r   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d u r c h   E i n s t e l l e n   de r   S c h u b r i c h t u n g   d e r   F e l d e r  

d i e   aus   d e r   A s y m m e t r i e   in  den  P h a s e n   r e s u l t i e r e n d e ,  

s e n k r e c h t   zur   R ü h r e r o b e r f l ä c h e   v e r l a u f e n d e   K r a f t   v o n  

d e r   dem  S t r a n g   z u g e k e h r t e n   R ü h r e r f l ä c h e   weg  w i r k s a m  

w i r d .  
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