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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   E i n r i c h t u n g   zum  e l e k t r o m a g n e -  

t i s c h e n   R ü h r e n   des   S u m p f e s   in   e i n e m   S t a h l s t r a n g   in  e i n e r  

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

e i n e   S t ü t z f ü h r u n g   und  m i n d e s t e n s   e i n   R ü h r e r   a n g e o r d n e t  

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

l e n t e   S t r ö m u n g e n   im  Sumpf  e r z e u g t   und  e i n   V e r f a h r e n   u n t e r  

V e r w e n d u n g   de r   E i n r i c h t u n g .  

Zur  V e r b e s s e r u n g   de r   I n n e n b e s c h a f f e n h e i t   des   g e g o s s e n e n  

S t r a n g e s   i s t   es  b e k a n n t ,   den  f l ü s s i g e n   S t r a n g k e r n   mi t   H i l -  

fe  e l e k t r o m a g n e t i s c h e r   R ü h r e r   d u r c h   W a n d e r f e l d e r   in  u m l a u -  

f e n d e   Bewegung   zu  v e r s e t z e n .   H i e r d u r c h   kann   d i e   K e r n s e i g e -  

r u n g   v e r m i n d e r t   und  g l e i c h z e i t i g   a n s t e l l e   d e r   t r a n s k r i -  

s t a l l i n e n   E r s t a r r u n g   m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   e i n e   V e r g r ö s s e -  

r u n g   de r   g l o b u l i t i s c h e n   E r s t a r r u n g s z o n e   e r r e i c h t   w e r d e n .  

Es  i s t   e i n   R ü h r s y s t e m   b e k a n n t ,   b e i   dem  b e i d s e i t s   d e s  

S t r a n g e s   je   e i n   R ü h r e r   a n g e o r d n e t   i s t .   Der  R ü h r e r   i s t   z w i -  

s c h e n   zwei   g r o s s e n   F ü h r u n g s r o l l e n   und  i h r e n   S t ü t z o r g a n e n  

a n g e o r d n e t   und  r e i c h t   b i s   n a h e   an  d i e   S t r a n g o b e r f l ä c h e .  

Um  den  g r o s s e n   S t ü t z a b s t a n d   z w i s c h e n   den  F ü h r u n g s r o l l e n  

zu  ü b e r b r ü c k e n ,   s i n d   nahe   an  j e d e r   R ü h r e r s e i t e   k l e i n e  

S t ü t z r o l l e n   v o r g e s e h e n ,   d i e   an  den  S t ü t z o r g a n e n   d e r   g r o s -  

sen   R o l l e n   a b g e s t ü t z t   s i n d .   U e b e r   d i e   S t r a n g b r e i t e   s i n d  

m e h r e r e   d i e s e r   k l e i n e n   S t ü t z r o l l e n   a n g e o r d n e t .   Der  k l e i n e  



A b s t a n d   z w i s c h e n   R ü h r e r   und  S t r a n g o b e r f l ä c h e   e r f o r d e r t  

w o h l   g e r i n g e r e   L e i s t u n g   und  d a m i t   k l e i n e r e   R ü h r e r .   D e r  

S t ü t z a b s t a n d   f ü r   den  S t r a n g   z w i s c h e n   d i e s e n   k l e i n e n   S t ü t z -  

r o l l e n   i s t   a b e r   i n f o l g e   des   z w i s c h e n   i h n e n   d u r c h r e i c h e n -  

den  R ü h r e r s   immer  n o c h   zu  g r o s s ,   so  d a s s   s c h ä d l i c h e   A u s -  

b a u c h u n g e n   des  S t r a n g e s   n i c h t   v e r h i n d e r t   w e r d e n   k ö n n e n .  

In  e i n e r   w e i t e r e n   b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g   z u m  e l e k t r o m a g n e -  

t i s c h e n   R ü h r e n   des   S u m p f e s   w e r d e n   e n t l a n g   e i n e r   S t ü t z f ü h -  

r u n g s b a h n   a l s   F ü h r u n g s e l e m e n t e   F ü h r u n g s r o l l e n   a n g e o r d n e t ,  

w o b e i   e i n   R ü h r e r   a u s s e r h a l b   d e r   S t ü t z f ü h r u n g s b a h n   v o r g e -  

s e h e n   i s t .   Die  aus  n i c h t m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   h e r g e s t e l l -  

t e n   F ü h r u n g s r o l l e n   w e i s e n   b e i   g r o s s e n   B r a m m e n b r e i t e n  

g r o s s e   R o l l e n d u r c h m e s s e r   m i t   g r o s s e n   S t ü t z a b s t ä n d e n   a u f  

und  k ö n n e n   s c h ä d l i c h e   A u s b a u c h u n g e n   von  B r a m m e n s t r ä n g e n  

e r g e b e n .   Durch   d i e   z w i s c h e n   dem  R ü h r e r   u n d . d e r   S t r a n g -  

o b e r f l ä c h e   a n g e o r d n e t e n   R o l l e n   e r g i b t   s i c h   e i n   e n t s p r e -  

c h e n d   g r o s s e r   L u f t s p a l t   z w i s c h e n   R ü h r e r   und  S t r a n g o b e r -  

f l ä c h e   und  d a r a u s   r e s u l t i e r e n d e   L e i s t u n g s v e r l u s t e .   Um  i m  

S t r a n g   e i n e   w i r k s a m e   R ü h r w i r k u n g   zu  e r r e i c h e n ,   i s t   d e r  

R ü h r e r   in  b e z u g   a u f   G r ö s s e   und  L e i s t u n g   e n t s p r e c h e n d   a n -  

z u p a s s e n .   Im  w e i t e r e n   z e i g t   d i e s e   L i t e r a t u r   k e i n e   L ö s u n g  

d e r   F r a g e ,   wie   be im  G i e s s e n   von  Brammem  m i t   g r o s s e n   B r e i -  

t e n u n t e r s c h i e d e n   im  S t r a n g   e i n e   f o r m a t a n g e p a s s t e   o p t i m a l e  

R ü h r w i r k u n g   m i t   e n t s p r e c h e n d e r   Q u a l i t ä t s v e r b e s s e r u n g   e r -  

r e i c h t   w e r d e n   k a n n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   g e n a n n t e n  

N a c h t e i l e   zu  b e s e i t i g e n   und  e i n   S t r a n g f ü h r u n g s g e r ü s t   m i t  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e r   R ü h r e i n r i c h t u n g   f ü r   e i n e   S t r a n g g i e s s -  

a n l a g e   zu  s c h a f f e n ,   d i e   au f   w i r t s c h a f t l i c h e   Weise   B r a m m e n  

g u t e r   Q u a l i t ä t   m i t   g r o s s e n   B r e i t e n u n t e r s c h i e d e n   g i e s s e n  

k a n n .   Im  w e i t e r n   s o l l   d i e   E r f i n d u n g   d u r c h   v e r f a h r e n s m ä s -  

s i g e   M a s s n a h m e n   e i n e   o p t i m a l e   R ü h r w i r k u n g   im  S t r a n g   e r -   ° 

m ö g l i c h e n ,   um  d i e   S t r a n g q u a l i t ä t   zu  v e r b e s s e r n .  



Wiese   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   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a s s  

z w i s c h e n   den  ü b e r   d i e   B r e i t e   m i n d e s t e n s   d r e i f a c h   g e l a g e r -  

e n   S t ü t z f ü h r u n g s e l e m e n t e n   und  e i n e r   d i e   S t ü t z f ü h r u n g s -  

e l e m e n t e   t r a g e n d e n   T r a v e r s e   S t ü t z s ä u l e n   a n g e o r d n e t   s i n d  

und  a u s s e r h a l b   d e r   S t ü t z f ü h r u n g   z w i s c h e n   den  S t ü t z f ä h -  

r u n g s e l e m e n t e n   und  de r   T r a v e r s e  s o w i c   z w i s c h e n   den  S t ü t z -  

s ä u l e n   d e r   S t ü t f ü h r u n g s e l e m e n t e   m i n d e s t e n s   e i n   T e i l   d e s  

R ü h r e r s   b e f e s t i g t   i s t .  

Die  E r f i n d u n g s g e m ä s s e   V o r r i c h t u n g   e r l a u b t   den  Bau  e i n e s  

S t ü t z f ü h r u n g s g e r ü s t e t s   mi t   e l e k t r o m a g n e t i s c h e r   R ü h r e i n -  

r i c h t u n g   f ü r   S t r a n g g i e s s a n l a g e n   m i t   h o h e r   W i r t s c h a f t l i c h -  

k e i t   s o w o h l   in  bezug   au i   A n l a g e k o s t e n   a l s   auch   in  b e z u g  

a u f   B e t r i e b s k o s t e n .   Die  V e r w e n d u n g   m e h r e r e r   A b s t u t z u n g e n  

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

c h e n d   k l e i n e   D i m e n s i o n i e r u n g   d e r   D i c k e   d e r   F ü h r u n g s e l e -  

m e n t e   bzw.  des   R o l l e n d u r c h m e s s e r s .   Mi t   de r   A n o r d n u n g   d e r  

R ü h r e r   z w i s c h e n   den  F ü h r u n g s e l e m e n t e n   und  de r   T r a v e r s e ,  

d . h .   de r   A b s t ü t z u n g   f ü r   d i e   F ü h r u n g s e l e m e n t e ,   kann  d e r  

R ü h r e r   in  e i n e m   k l e i n e n   A b s t a n d   zu r   S t r a n g o b e r f l ä c h e   a n -  

g e b r a c h t   w e r d e n .   D i e s   e r l a u b t   e i n e n   E i n b a u   von  l e i s t u n g s -  

s c h w ä c h e r e n   und  d a m i t   k l e i n e r e n   R ü h r e r n ,   was  e i n e r s e i t s  

k o s t e n g ü n s t i g e r   i s t   und  a n d e r s e i t s   e i n e   E r s p a r n i s   a n  

E n e r g i e k o s t e n   e r g i b t .   Im  w e i t e r e n   e r m ö g l i c h t   d i e   e r f i n -  

d u n g s g e m ä s s   g e s t a l t e t e   S t ü t z f ü h r u n g   k l e i n e   R o l l e n a b s t ä n -  

de ,   w o d u r c h   s c h ä d l i c h e   A u s b a u c h u n g e n   und  R i s s e   in  d e r  

S t r a n g k r u s t e   s o w i e   D u r c h b r ü c h e ,   auch   b e i   g r o s s e n   B r a m -  

m e n b r e i t e n ,   v e r m i e d e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Als   w e i t e r e r   w e -  

s e n t l i c h e r   V o r t e i l   e r l a u b t   d i e  A n o r d n u n g   m e h r e r e r   R ü h r e r  

bzw.  R ü h r e r e l e m e n t e   ü b e r   d i e   B r e i t s e i t e   de r   S t ü t z f ü h r u n g  

m i t t e l s   e n t s p r e c h e n d e r   S c h a l t e i n r i c h t u n g e n   e i n e   w a h l w e i -  

se  I n b e t r i e b s e t z u n g   d e r   e i n z e l n e n   W a n d e r f e l d e r   bzw.  e i n e  

w a h l w e i s e   B e s t i m m u n g   e i n e r   de r   b e i d e n   m ö g l i c h e n   W a n d e r -  

f e l d r i c h t u n g e n   und  e r m ö g l i c h t   d a d u r c h   e i n e   o p t i m a l e   A n p a s -  

sung   de r   W e n d e r f e l d e r   an  Brammer  u n t e r s c h i e d l i c h e r   B r e i t e .  



e i n e r   o p t i m a l e n   t u r b u l e n t e n  

im  f l ü s s i g e n   Kern   des   S t r a n g e s   m i t   e n t s p r e c h e n d  

v o r t e i l h a f t e r   G e f ü g e a u s b i l d u n g   e r r e i c h b a r .  

Es  k ö n n e n   p l a t t e n -   o d e r   g i t t e r f ö r m i g e   S t ü t z f ü h r u n g e n   s o -  

wie  S t ü t z r o l l e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Je   n a c h   Lage  des   R ü h r e r s  

zum  B a d s p i e g e l   s i n d   d i e   g e n a n n t e n   S t ü t z f ü h r u n g e n   mehr   o d e r  

w e n i g e r   v o r t e i l h a f t   e i n s e t z b a r .   Im  k o k i l l e n n a h e n   B e r e i c h  

e m p f i e h l t   d i e   E r f i n d u n g   e i n e   a l s   G l e i t f ü h r u n g ,   wie   P l a t t e  

oder   G i t t e r ,   a u s g e b i l d e t e   S t ü t z f ü h r u n g .  

E i n e   v o r t e i l h a f t e   G e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   e r g i b t   s i c h ,  

wenn  d i e   S t ü t z f ü h r u n g   in   S e g m e n t e   o d e r   A b s c h n i t t e   u n t e r -  

t e i l t   und  d e r   R ü h r e r   g e m e i n s a m   m i t   dem  S e g m e n t   a u s w e c h -  

s e l b a r   i s t .   S o l c h e   S e g m e n t e   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   b e -  

k a n n t e n   S e g m e n t w e c h s e l e i n r i c h t u n g e n   a u s -   bzw.  e i n g e b a u t  

o d e r   mi t   e i n e m   H e b e z e u g   n a c h   oben   a u s g e w e c h s e l t   w e r d e n ,  

was  be i   S t ö r u n g e n   k l e i n e   S t i l l s t a n d s z e i t e n   f ü r   d i e   A n l a -  

ge  e r g i b t .  

In  B e r e i c h e n   m i t   h ö h e r e m   f e r r o s t a t i s c h e n   Druck   im  f l ü s s i -  

gen  Kern  i s t   es  z w e c k m ä s s i g ,   a l s   F ü h r u n g s e l e m e n t e   m i n d e -  

s t e n s   d r e i f a c h   g e l a g e r t e   F ü h r u n g s r o l l e n   zu  v e r w e n d e n ,   w o -  

b e i   d i e   S t ü t z s ä u l e n   d i e   R o l l e n l a g e r   t r a g e n .  

Wenn  es  d i e   A n l a g e   aus   p l a t z -   und  m e t a l l u r g i s c h e n   G r ü n d e n  

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

S t r a n g   e i n e   t u r b u l e n t e   S t r ö m u n g   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   e r z e u g t   w i r d .   Als   w e i t e r e   Lösung   s i n d   auch   d r e h b a r  

a n g e o r d n e t e   R ü h r e r   d e n k b a r ,   um  W a n d e r f e l d e r   m i t   j e d e r   b e -  

l i e b i g e n   R i c h t u n g   in   den  Sumpf  des   S t r a n g e s  e i n l e i t e n   z u  

k ö n n e n .  

E i n e   o p t i m a l e   K o m b i n a t i o n   z w i s c h e n   A n z a h l   und  G r ö s s e   d e r  

R o l l e n l a g e r   je   R o l l e ,   e i n e m   v o r t e i l h a f t e n   R o l l e n d u r c h m e s -  



ber  und  e i n e r   v i e l s e r t i g e n  

w a n d e r f e l d e r   sowie   de r   e i n z e ] n e n   w a n d e r f e l d s t ä r k e n   i s t   e r -  

r e i c h b a r ,   wenn  v i e r f a c h   g e l a g e r t e   R o l l e n   v o r g e s e h e n   s i n d  

und  z w i s c h e n   den  S t ü t z s ä u l e n   des   R o l l e n m i t t e l t e i l s   z w e i  

R ü h r e r   und  z w i s c h e n   den  S t ü t z s ä u l e n   de r   b e i d e n   R o l l e n e r d -  

t e i l e   je   e i n   R ü h r e r   a n g e o r d n e t   i s t .  

Für   j e d e   m e h r f a c h   u n t e r t e i l t e   R o l l e   kann   e i n e   e i g e n e   T r a -  

v e r s e   v o r g e s e h e n   w e r d e n .   Aus  K o s t e n g r ü n d e n   i s t   es  v i e l f a c h  

v o r t e i l h a f t ,   wenn  d i e   T r a v e r s e   d i e   S t ü t z s ä u l e n   von  m e h r e -  

r e r   R o l l e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   von  e i n e m   S e g m e n t ,   t r ä g t .  

Neben   den  v o r r i c h t u n g s g e m ä s s e n   V o r t e i l e n   e r m ö g l i c h t   d i e  

E r f i n d u n g   a b e r   auch   w e s e n t l i c h e   v e r f a h r e n s m ä s s i g e   V o r t e i -  

le  u n t e r   V e r w e n d u n g   de r   E i n r i c h t u n g .   Es  i s t   b e i s p i e l s w e i -  

se  m ö g l i c h ,   d a s s   d u r c h   d i e   au f   e i n e n   S t r a n g   w i r k e n d e n   R ü h -  

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

d i e s e   B e t r i e b s w e i s e   w i r d   e i n e   g u t e   V e r m i s c h u n g   des   S t a h l e s  

und  e i n   v o r t e i l h a f t e r   T e m p e r a L u r a u s g l e i c h   z w i s c h e n   dem 

Sumpf  im  B e r e i c h   u n t e r h a l b   des   R ü h r e r s   und  dem  B a d s p i e g e l -  

b e r e i c h   e r r e i c h t .  

Wenn  es  d i e   S t r a n g b r e i t e   e r l a u b t ,   kann   es  v o r t e i l h a f t  

s e i n ,   wenn  d u r c h   d i e   R ü h r e r   t u r b u l e n t e   S t r ö m u n g e n   e r z e u g t  

w e r d e n ,   d i e   auf   de r   e i n e n   S e i t e   de r   M i t t e l a c h s e   e i n e r  

B r e i t s e i t e   de r   S t r a n g f ü h r u n g   in  de r   S t r a n g a u s z i e h r i c h t u n g  

und  au f   de r   a n d e r n   S e i t e   d e r   M i t t e l a c h s e   e n t g e g e n   d e r  

S t r a n g a u s z i e h r i c h t u n g   g e r i c h t e t   s i n d .   D a d u r c h   i s t   es  m ö g -  

l i c h ,   m i t   r e l a t i v   g e r i n g e r   S c h u b k r a f t   r a s c h   e i n e n   g e -  

s c h l o s s e n e n   S t r ö m u n g s k r e i s l a u f   zu  e r z e u g e n .   D ie s   e r m ö g -  

l i c h t   e i n e   g u t e   A u s n ü t z u n g   de r   v o r h a n d e n e n   W a n d e r f e l d -  

L e i s t u n g .  

E i n e   v o r t e i l h a f t e   R ü h r w i r k u n g   i s t   e r r e i c h b a r ,   wenn  von  b e -  

n a c h b a r t e n   R ü h r e r n   S c h u b k r ä f t e   g l e i c h e r   G r ö s s e   e r z e u g t  



  g e g e n s e i t i g   b e e i n f l u s s t  

E ine   z u s ä t z l i c h e   v o r t e i l h a f t e   A n p a s s u n g   an  u n t e r s c h i e d l i -  

che  G i e s s p a r a m e t e r   w i r d   e r r e i c h t ,   wenn  von  b e n a c h b a r t e n  

R ü h r e r n   m i n d e s t e n s   e i n   R ü h r e r   d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   e l e k -  

t r i s c h e   B e a u f s c h l a g u n g   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 f ü h -  

rung   de r   S p u l e n   im  S t r a n g   u n t e r s c h i e d l i c h e ,   auf   d i e  

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

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

nen  m i n d e s t e n s   in   dem  e i n e n   R ü h r e r   d i e   P h a s e n   u n t e r s c h i e d -  

l i c h   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n .   I s t   b e i s p i e l s w e i s e   nur   e i n   R ü h -  

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

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

s c h l a g u n g   d e r   P h a s e n   e i n e s   R ü h r e r s ,   um  i n n e r h a l b   des   W a n -  

d e r f e l d e s   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   z u . e r z e u -  

gen.   Bei  d i e s e n   L ö s u n g e n   i s t   e i n e   v e r b e s s e r t e   G e f ü g e a u s -  

b i l d u n g   zu  e r z i e l e n ,   w o b e i   i n s b e s o n d e r e   e i n e   A b s c h w ä c h u n g  

o d e r   e i n   V e r s c h w i n d e n   von  w e i s s e n   B ä n d e r n   e r r e i c h t   u n d  

d i e   d a m i t   v e r b u n d e n e   n e g a t i v e   S e i g e r u n g   v e r m i n d e r t   w i r d .  

Im  N a c h f o l g e n d e n   w e r d e n   a n h a n d   von  F i g u r e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e   b e s c h r i e b e n .   D a b e i   z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   T e i l   e i n e r   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n  

S t r a n g g i e s s a n l a g e ,  

F i g .   2  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n   S e g m e n t   m i t   S t ü t z -  

r o l l e n   und  R ü h r e r n ,  

F i g .   3  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n   S e g m e n t   m i t   K ü h l -  

p l a t t e   und  R ü h r e r n ,  

F i g .   4  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n   S e g m e n t   m i t   S t ü t z -  

r o l l e n   und  R ü h r e r t e i l e n   u n d  

F i g .   5  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n   S e g m e n t   m i t   K ü h l -  

g i t t e r   und  R ü h r e r t e i l e n .  

In  F i g .   1  f o l g t   e i n e r   D u r c h l a u f k o k i l l e   e i n e r   S e n k r e c h t -  



Anlage,   e i n e  S t r a n g f ü h r u n g s b a h n     aus  S t ü t z f ü h -  

r u n g s e l e m e n t e n   8,  d i e   in  a u s w e c h s e l b a r e n   S e g m e n t e n   9  b e -  

f e s t i g t  p i n d .   Die  s t ü t z f ü h r u n g   kann  auch   e i n e   g e b o g e n e  

Form  a u f w e i s e n .   S p r ü n d ü s e n   4  d e u t e n   d i e   S e k u n d ä r k ü h l e i n  

r i c h t u n g   an.   Die  S e g m e n t e   9  w e i s e n   S t ü t z f ü h r u n g s e l e m e n t e  

in  Form  von  R o l l e n   6  a u f ,   d i e   e i n e n   S t r a n g   8  f ü h r e n   a n d  

den  auf   d i e   S t r a n g s c h a l e   w i l k e n d e n   f e r r o s t a t i s c h e n   D r u c k  

des   S u m p f e s   7  a b s t ü t z e n .   A u s s e r h a l b   de r   R o l l e n   6  i s t   e i n  

R ü h r e r   5  zum  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   R ü h r e n   des   S u m p f e s   7  i m  

t e i l e r s t a r r r e n   S t r a n g   a n g e o r d n e t .   Im  B e r e i c h   des   W a n d e r -  

f e l d e s   z w i s c h e n   dem  R ü n r e r   5  und  der   S t r a n g o b e r f l ä c h e   s i n d  

d i e  R o l l e n   6  aus   n i c h t - m a g n e t i s c h e m   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 .  

In  F i g .  2   i s t   das   S e g m e n t   9  d e r   S t ü t z f ü h r u n g   auf   de r   e i n e n  

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

Form  von  m e h r f a c h   u n t e r t e i l t e n   R o l l e n   10  und  au f   d e r   a n -  

d e r n   S t r a n g b a h n   m i t   d u r c h g e h e n d e n   R o l l e n   11  a u s g e r ü s t e t .  

Die  R o l l e n   11  k ö n n e n   a b e r   auch   u n t e r t e i l t   s e i n .   Die  ü b e r  

d i e   B r e i t e   des   S e g m e n t e s   9  v i e r f a c h   g e l a g e r t e n   R o l l e n   10 

s i n d   ü b e r   a l s   R o l l e n l a g e r   a u s g e b i l d e t e   S t ü t z f ü h r u n g s l a g e r  

12  und  S t ü t z s ä ü l e n   13,  13'   au f   e i n e r   T r a v e r s e   14  a b g e -  

s t ü t z t .   D i e s e   T r a v e r s e   14  i s t   d i e   e i g e n t l i c h e   A b s t ü t z u n g  

f ü r   d i e   R o l l e n   10  und  z w i s c h e n   d i e s e n   und  d e r   A b s t ü t z u n g  

14  s o w i e   z w i s c h e n   den  S t ü t z s ä u l e n   13,  13'   s i n d   v i e r   R ü h -  

r e r   15  a n g e o r d n e t .   Die  R ü h r e r   15  k ö n n e n   s o w o h l   e i n e n   m e h r -  

p h a s i g   a n g e s c h l o s s e n e n   R ü h r e r   o d e r   nur   e i n e n   T e i l   e i n e s  

s o l c h e n   R ü h r e r s   d a r s t e l l e n .   Die  S e g m e n t t e i l e   d e r   b e i d e n  

F ü h r u n g s b a h n e n   w e r d e n   d u r c h   h y d r a u l i s c h e  Z y l i n d e r   17  g e -  

gen  A n s c h l ä g e   18  z u s a m m e n g e s p a n n t .   S o l c h e   mi t   m i n d e s t e n s  

e i n e m   R o l l e n p a a r   v e r s e h e n e   S t r a n g f ü h r u n g s s e g m e n t e   s i n d   b e i  

B o g e n a n l a g e n   m i t t e l s   b e k a n n t e r   S e g m e n t w e c h s e l e i n r i c h t u n g e  

l e i c h t  a u s   d e r   S t r a n g f ü h r u n g   e n t f e r n -   und  w i e d e r   e i n s e t z -  

b a r .   Ein  s o l c h e s   S e g m e n t   kann   a b e r   auch   e i n e   V i e l z a h l   v o n  

R o l l e n p a a r e n   a u f w e i s e n ,   w o b e i   d a s s e l b e   mi t   H i l f e   e i n e s   Wa 



S t r a n g f u h r u n g s b a m   a u s   bzw.  e i n g e f a h r e n  

Die  R ü h r e r   15  e r z e u g e n   in  d e r   Bramme  20  in  S t r a n g l ä n g s -  

r i c h t u n g   t u r b u l e n t e   S t r ö m u n g e n ,   w o b e i   f ü r   e i n e   g r o s s e  

Bramme  20  a l l e   v i e r   R ü h r e r   15  und  f ü r   e i n e   s t r i c h p u n k t i e r t  

d a r g e s t e l l t e   k l e i n e r e   Bramme  20'   nu r   d i e   b e i d e n   m i t t l e r e n  

R ü h r e r   15  in  B e t r i e b   g e s e t z t   w e r d e n .   Die  v i e r f a c h   g e l a g e r -  

te   R o l l e   10  e r l a u b t   z w i s c h e n   den  S t ü t z s ä u l e n   13'   des   R o l -  

l e n m i t t e l t e i l s   d i e   A n o r d n u n g   von  zwei   R ü h r e r n   und  z w i s c h e n  

den  S t ü t z s ä u l e n   1 3 ' ,   13  de r   b e i d e n   R o l l e n e n d t e i l e   je   e i n e n  

R ü h r e r   15.  Die  T r a v e r s e   14  kann   d i e   S t ü t z s ä u l e n   13,   1 3 '  

von  m e h r e r e n   R o l l e n   t r a g e n .  

Die  D i s t a n z   und  d i e   S c h u b k r a f t   von  b e n a c h b a r t e n   R ü h r e r n  

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

mungen   j e d e s   R ü h r e r s   g e g e n s e i t i g   b e e i n f l u s s e n ,   wenn  d i e  

b e n a c h b a r t e n   R ü h r e r   S c h u b k r ä f t e   g l e i c h e r   G r ö s s e   a u f w e i s e n .  

In  F i g .   3  i s t   das   S e g m e n t   9  m i t   F ü h r u n g s e l e m e n t e n   22  i n  

F o r m  e i n e r   S t ü t z -   und  K ü h l p l a t t e   a u s g e b i l d e t .   D i e s e s  

e l e i t f ü h r u n g s e l e m e n t   22  i s t   ü b e r   d i e   B r e i t e   des   S e g m e n t e s  

9  d r e i f a c h   g e l a g e r t ,   w o b e i   S t ü t z s ä u l e n   23  z w i s c h e n   d e r  

G l e i t f ü h r u n g   22  und  e i n e r   T r a v e r s e   24  v o r g e s e h e n   s i n d .  

B e i d e   R ü h r e r   25  k ö n n e n   W a n d e r f e l d e r   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

R i c h t u n g   e r z e u g e n .   Auf  d e r   e i n e n   S e i t e   d e r   M i t t e l a c h s e   26 

d e r   B r e i t s e i t e   des   S e g m e n t e s   9  kann   b e i s p i e l s w e i s e   i n  

S t r a n g a u s z i e h r i c h t u n g   und  au f   d e r   a n d e r n   S e i t e   d e r   M i t t e l -  

a c h s e   26  e n t g e g e n   d e r   S t r a n g a u s z i e h r i c h t u n g   e i n e   t u r b u l e n -  

te   S t r ö m u n g   im  S t r a n g  2 8   e r z e u g t   w e r d e n .   Die  b e i d e n   R ü h r e r  

25  k ö n n e n   a b e r   auch   g l e i c h g e r i c h t e t e   S c h u b k r ä f t e   e r z e u g e n .  

F i g .   4  z e i g t   e i n   ä h n l i c h e s   S e g m e n t   9  wie   F i g .   2.  D i e  

S t ü t z f ü h r u n g s e l e m e n t e   s i n d   a l s   f ü n f f a c h   m i t t e l s   S t ü t z s ä u -  

l en   31  a u f   e i n e r   T r a v e r s e   32  g e l a g e r t e   R o l l e n   30  a u s g e b i l -  



d e t .   Die  m i t   34  d a r g e s t e l l t e n   v i e r   R ü h r e r t e i l e   e r z e u g e n  
e i n e   t u r b u l e n t e   S t r ö m u n g   q u e r   zur   S t r a n g l ä n g s r i c h t u n g .  

Die  R ü h r e r t e i l e   34  k ö n n e n   a u c h   in   d i e s e m   B e i s p i e l   a l s   m i n -  

d e s t e n s   z w e i p h a s i g e   R ü h r e r   o d e r   a l s   e i n p h a s i g e   R ü h r e r t e i -  

le  zusammen  m i t   b e n a c h b a r t e n   R ü h r e r e l e m e n t e n   a l s   e i n e  

R ü h r e i n r i c h t u n g   w i r k e n .   Für   d i e   b r e i t e   Bramme  20  s i n d   a l -  

le  v i e r   R ü h r e r t e i l e   und  f ü r   d i e   k l e i n e   Bramme  20'  nur   d i e  

b e i d e n   m i t t l e r e n   R ü h r e r t e i l e   in  B e t r i e b .  

In  F i g .   5  i s t   e i n   w e i t e r e s   B e i s p i e l   e i n e s   S e g m e n t e s   9  m i t  

e i n e m   S t ü t z f ü h r u n g s e l e m e n t   40  in  d e r   Form  e i n e s   K ü h l g i t -  

t e r s   d a r g e s t e l l t .   Di r   K ü h l g i t t e r   s i n d   mi t   ü b l i c h e n   S p r ü h -  

k ü h l e i n r i c h t u n g e n   41  v e r s e h e n .   Das  K ü h l g i t t e r   i s t   ü b e r  

S t ü t z s ä u l e n   43  au f   e i n e r   T r a v e r s e   44  g e l a g e r t .   R ü h r e r t e i -  

le  45,  4 5 ' ,   a n g e o r d n e t   z w i s c h e n   K ü h l g i t t e r   40  und  T r a v e r -  

se  44  s o w i e   z w i s c h e n   den  S t ü t z s ä u l e n   43,  e r z e u g e n   e i n  

W a n d e r f e l d   q u e r   zur   S t r a n g l ä n g s r i c h t u n g .   Durch   P f e i l e   46 

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

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

i n n e r h a l b   des   W a n d e r f e l d e s   d a r s t e l l t .   D i e s e   u n t e r s c h i e d -  

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

B e a u f s c h l a g 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 .   Der  m i t t l e r e  

R ü h r e r   45'   k a n n   aus   e i n e m   z w e i p h a s i g e n   R ü h r e r   und  d i e   R ü h -  

r e r   45  aus  je  e i n e m   e i n p h a s i g e n   R ü h r e r e l e m e n t   b e s t e h e n ,  

w o b e i   b e i   b r e i t e n   Brammen  d e r   R ü h r e r   45'   und  d i e   b e i d e n  

R ü h r e r e l e m e n t e   45  a l s   e i n   R ü h r e r   z u s a m m e n w i r k e n .   Als   e i -  

ne  V a r i a n t l ö s u n g   kann   es  auch   v o r t e i l h a f t   s e i n ,   wenn  d i e  

d r e i   R ü h r e r t e i l e   45,  45'  m i n d e s t e n s   z w e i p h a s i g   s i n d .   A n -  

s t e l l e   d e r   u n g l e i c h e n   e l e k 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  

P h a s e n   de r   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   b e n a c h b a r t e n   R ü h -  

r e r   bzw.  R ü h r e r t e i l e   kann  e i n e   u n t e r s c h i e d l i c h e   e l e k t r i -  

s che   B e a u f s c h l a g u n g   auch   von  in  S t r a n g l ä n g s r i c h t u n g   b e -  

n a c h b a r t e r   R ü h r e r   v o r g e s e h e n   w e r d e n .   Dabe i   w e r d e n   u n t e -  

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

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



noch  g e g e n s e i t i g   b e e i n f l u s s e n .   A n s t e l l e   d e r   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e n   e l e k t r i s c h e n   B e a u f s c h l a g u n g   kann   w a h l w e i s e   a u c h  

e i n e   u n t e r s c h i e d l i c h e   A u s f ü h r u n g   d e r   S p u l e n   v o r g e s e h e n  

w e r d e n .   E i n e   w e i t e r e   V a r i a t i o n s m ö g l i c h k e i t   b e s t e h t   z u s ä t z -  

l i c h   d a r i n ,   d a s s   m i n d e s t e n s   in   e i n e m   von  zwe i   b e n a c h b a r t e n  

R ü h r e r n   d i e   P h a s e n   u n t e r s c h i e d l i c h   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n .  

Die  in   den  F i g u r e n   g e z e i g t e n   R ü h r e r   5,  15,  25,  34  und  45 

k ö n n e n   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   S c h a l t e i n r i c h t u n g e n   w a h l w e i s e  

e i n -   und  a u s g e s - h a l t e t   w e r d e n .   Z u s ä t z l i c h   k a n n   w a h l w e i s e  

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

s c h a l t e t   w e r d e n .   Auch  d i e   G r ö s s e   d e r   S c h u b k r a f t   k a n n   b e i  

j e d e m   R ü h r e r   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   Die  b e s c h r i e b e n e n   A n o r d -  

n u n g s -   und  S c h a l t v a r i a t i o n e n   e r m ö g l i c h e n   e i n e   V i e l z a h l  

i n d i v i d u e l l e r   A n p a s s u n g e n   an  d i e   m e t a l l u r g i s c h e n   o d e r  

f o r m a t a b h ä n g i g e n   B e d ü r f n i s s e   b e i m   S t r a n g g i e s s e n . .  

In  den  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   f a l l e n   a n s t e l l e   d e r   S t ü t z -  

s ä u l e n   13,  23,  31,  43  auch   S t ü t z t r ä g e r ,   d i e   s i c h   i n  

S t r a n g l a u f r i c h t u n g   ü b e r   m e h r e r e   R o l l e n l a g e r   e r s t r e c k e n .  

Bei  A n w e n d u n g   d e r   g e n a n n t e n   S t ü t z t r ä g e r   k ö n n e n   d i e   in  d e n  

B e i s p i e l e n   d a r g e s t e l l t e n   T r a v e r s e n   9  in  g r ö s s e r e n   A b s t ä n -  

den  a n g e o r d n e t   und  a l s   Q u e r t r ä g e r   a u s g e b i l d e t   s e i n .   D u r c h  

e i n e   s o l c h e   A n o r d n u n g   w i r d   d i e   Z u g ä n g l i c h k e i t   zum  R ü h r e r  

s i c h e r g e s t e l l t .  



1.  E i n r i c h t u n g   zum  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   R ü h r e n   des   S u m p f e s  

in  e i n e m   S t a h l s t r a n g   in  e i n e r   S t r a n g g i e s s a n l a g e ,   w o b e i  

e n t l a n g   de r   S t r a n g f ü h r u n g s b a h n   e i n e   S t ü t z f ü h r u n g   u n d  

m i n d e s t e n s   e i n   R ü h r e r   a n g e o r d n e t   i s t ,   de r   m i t t e l s   e l e k -  

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

Sumpf  e r z e u g t ,   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   z w i s c h e n  

den  ü b e r   d i e   B r e i t e   m i n d e s t e n s   d r e i f a c h   g e l a g e r t e n  

S t ü t z f ü h r u n g s e l e m e n t e n   (3,  10,  22,  30;  40)  und  e i n e r  

d i e   S t ü t z f ü h r u n g s e l e m e n t e   (3,  10,  22,  30,  40)  t r a g e n d e n  

T r a v e r s e   (14,   24,  32,  44)  S t ü t z s ä u l e n   (13,   1 3 ' ,   23,  3 1 ,  

43)  a n g e o r d n e t   s i n d   und  a u s s e r h a l b   d e r   S t ü t z f ü h r u n g  

z w i s c h e n   den  S t ü t z f ü h r u n g s e l e m e n t e n   (3,  10,  22,  30,  40)  

und  d e r   T r a v e r s e   (14,   24,  32,  44)  s o w i e   z w i s c h e n   d e n  

S t ü t z s ä u l e n   (13,   1 3 ' ,   23,  31,  43)  d e r   S t ü t z f ü h r u n g s e l e -  

m e n t e   (3,  10,  22,  30,  40)  m i n d e s t e n s   e i n   T e i l   des  R ü h -  

r e r s   (5,  15,  25,  34,  45)  b e f e s t i g t   i s t .  

2.  E i n r i c h t u n g   nach   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   d i e   S t ü t z f ü h r u n g   in  S e g m e n t e   (9)  u n t e r t e i l t   u n d  

d e r   R ü h r e r   (5,  15,  25,  34,  45)  g e m e i n s a m  m i t   dem 

S t ü t z f ü h r u n g s s e g m e n t   (9)  a u s b a u b a r   i s t .  

3.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  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   R ü h r e r t e i l e   (34,   45)  f ü r   e i n e   t u r -  

b u l e n t e   S t r ö m u n g   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   a u s g e -  

l e g t   s i n d .  

4.  E i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  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   z w i s c h e n   den  S t ü t z s ä u l e n   (13,  23)  m i n -  

d e s t e n s   e i n   in   S t r a n g l ä n g s r i c h t u n g   t u r b u l e n t e   S t r ö -  

mungen  e r z e u g e n d e r   R ü h r e r   (15,  25)  v o r g e s e h e n   i s t .  



5.  E i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  -   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   S t ü t z f ü h r u n g s e l e m e n t e   (3,  1 0  
30)  aus  d r e i f a c h   g e l a g e r t e n   F ü h r u n g s r o l l e n   b e s t e h e n  
und  d i e - S t ü t z s ä u l e n   (13,   1 3 ' ,   31)  d i e   R o l l e n l a g e r   ( 12 )  

t r a g e n .  

6.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  -   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   S t ü t z f ü h r u n g s e l e m e n t e   (3,  2 2 ,  

40)  a l s   G l e i t f ü h r u n g   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

7.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  -   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   F ü h r u n g s e l e m e n t e   (10)  a u s  

v i e r f a c h   g e l a g e r t e n   R o l l e n   b e s t e h e n   und  z w i s c h e n   d e n  

S t ü t z s ä u l e n   ( 1 3 ' )   des   R o l l e n m i t t e l t e i l s   zwei   R ü h r e r  

(15)  und  z w i s c h e n   den  S t ü t z s ä u l e n   ( 1 3 ' ,   13)  d e r   b e i d e n  

R o l l e n e n d t e i l e   je   e i n   R ü h r e r   (15)  a n g e o r d n e t   i s t .  

8.  E i n r i c h t u n g   nach   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   T r a v e r s e   (14)  d i e   S t ü t z s ä u l e n  

(13,   1 3 ' )   von  a l l e n   R o l l e n   e i n e s   S e g m e n t e s   (9)  t r ä g t .  

9.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  -   8,  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   e i n e   P h a s e n s p u l e   e i n e s   R ü h r e r t e i -  

l e s   (45)  g e g e n ü b e r   e i n e r   P h a s e n s p u l e  e i n e s   b e n a c h b a r -  

t e n   R ü h r e r t e i l e s   ( 4 5 ' )   f ü r   d i e   E r z e u g u n g   e i n e r   u n g l e i -  

c h e n   S c h u b k r a f t   a u s g e l e g t   i s t .  

10.  V e r f a h r e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   de r   E i n r i c h t u n g   nach   e i n e m  

d e r   A n s p r ü c h e   1  -   9,  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   d i e ' T e i l e   des   R ü h r e r s  g l e i c h g e r i c h t e t e   S c h u b -  

k r ä f t e   e r z e u g t   w e r d e n .  



11.  V e r f a h r e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   de r   E i n r i c h t u n g   nach   e i n e m  

d e r   A n s p r ü c h e   1,  2,  4  -   9,  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   d i e   T e i l e   des   R ü h r e r s   t u r b u l e n t e   S t r ö m u n g e n  

e r z e u g t   w e r d e n ,   d i e   au f   de r   e i n e n   S e i t e   de r   M i t t e l a c h -  

se  e i n e r   B r e i t s e i t e   de r   S t r a n g f ü h r u n g   in   d e r   S t r a n g -  

a u s z i e h r i c h t u n g   und  auf   de r   a n d e r n   S e i t e   de r   M i t t e l -  

a c h s e   e n t g e g e n   d e r   S t r a n g a u s z i e h r i c h t u n g   g e r i c h t e t  

s i n d .  

12.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   11,  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  b e n a c h b a r t e n   T e i l e n   des   R ü h r e r s   S c h u b k r ä f t e  

g l e i c h e r   G r ö s s e   e r z e u g t   und  d i e   t u r b u l e n t e n   S t r ö m u n -  

gen  g e g e n s e i t i g   b e e i n f l u s s t   w e r d e n .  

13.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   10,  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  b e n a c h b a r t e n   R ü h r e r n   m i n d e s t e n s   e i n   R ü h r e r  

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

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 f ü h r u n g   d e r   S p u l e n   i m  

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

S c h u b k r ä f t e   e r z e u g t   und  d i e   t u r b u l e n t e n   S t r ö m u n g e n  

g e g e n s e i t i g   b e e i n f l u s s t   w e r d e n .  

14.   V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   13,   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   m i n d e s t e n s   in  e inem  d e r   R ü h r e r   d i e   P h a s e n   u n t e r -  

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