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@ Einrichtung und Verfahren zum elektromagnetischen Rihren in einer Stahlstranggiessaniage.

@ Beim elektromagnetischen Riihren von Stréngen in einer
Stahlstranggiessanlage erzeugen mindestens zwei Rihrer (3}
im Gussprodukt {1, 2) Wanderfelder und wirken alternativ
entweder gemeinsam auf eine Bramme (1) oder einzein auf je
einen Vorblock (2).
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Einrichtung und Verfahren zum elektromagnetischen Riihren

in einer Stahlstranggiessanlage

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum elektromagne-
tischen RiUhren von Strangen in einer Stahlstrangagiessan-
lage, wobeil Wanderfelder erzeugende Rihrer turbulente
Strémungen im Gussprodukt erzeugen und ein Verfahren unter

Verwendung der Einrichtung.

Es ist bekannt, auf ein und derselben Stranggiessanlage.
alternativ entweder eine Bramme oder Str&ncge kleinerer Ab-
messungen, z.B. im Zwillingsguss zwei Vorbl&cke, zu gies-
sen. Dies hat den Vorteil, durch Ermdglichung von Format-
variationen die Produktpalette einer Stranggiessanlage
variabel zu gestalten. Beim Giessen kleinerer Strangbrei-
ten erm&glicht der Zwillingsguss eine Erhdhung der Giess-
leistung der Anlage bei geringem Kostenaufwand, verbunden

mit einer Verkilirzung der Giesszeit.

Es ist ebenfalls Stand der Technik, beim Stranggiessen zur
Verbesserung der Innenbeschaffenheit des Gussproduktes im

flissigen Strangkern mit Hilfe elektromagnetischer Rihrer

mit Wanderfeldern turbulente Strdmungen zu erzeugen. Die-

se Strdmungen bewirken ein Abbrechen der Dentritenspitzen

an der Erstarrungsfront, rufen eine verstdrkte Keimbil-

dung hervor und beclinstigen somit eine globulitische Er-

starrung.
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Nach einer bekannten Anordnung erfolgt das Rithren mit
ldngs des Giesstranges angeordneten elektromagnetischen,
mehrphasigen Umrihrern. Diese Rihrer sind derart ausser-
halb der Stitzfilihrung angebracht, dass sich zwischen ih-
nen und der Strangoberfldche eine oder einige Fihrungs-
rollen aus nichtmagnetischem Material befinden. Diese An-
ordnung ist zum Rithren bei Anlagen fiir alternatives Gies-

sen nicht geeignet.

Es ist weiter eine Vorrichtung bekannt, bei welcher min-
destens zwei Rihrer auf je einer Strangseite in Strang-
oberfldchenndhe zwischen den Fihrungsrollen in Strang-
ldngsrichtung nacheinander angeordnet sind und in oder
entgegen der Giessrichtung Wanderfelder in den Strang in-
duzieren. Auch diese Vorrichtung ist zum Rihren bei Alter-

nativ-Stranggiessanlagen nicht geeignet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer Alter-
nativ-Giessanlage mit konstruktiv einfachen Mitteln eine
Einrichtung zum Riihren von Brammen oder Vorblécken zu
schaffen. Zus&dtzlich soll die erfindungsgemdsse Einrich-
tung die Voraussetzung flir eine Mehrzahl unterschiedlicher,
auf das jeweilige Giessprogramm abgestimmter Rilhrverfahren

schaffen.

Die L&sung dieser Aufgabe wird dadurch erreicht, dass die
Rithrer entweder gemeinsam auf eine Bramme oder einzeln

auf je einen Vorblock gerichtet sind.

Zum individuellen Riihren zweier Vorbldcke sind zwei unab-
hdngig voneinander arbeitende Rihrer Voraussetzung. Im

Hinblick auf das Rithren einer Bramme bedeuten zwei kleine-
re Rilhrer an Stelle eines einzigen grossen, bei zumindest
gleichem Rihreffekt, keine nennenswerte Erhthung der Anla-

genkosten. Zwei Rihrer jedoch haben den Vorteil, dass bei
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unterschiedlichen Giessparametern durch gezielte Wahl von
Randbedingungen eine Vielzahl von Rithrverfahren mit unter-

schiedlichen metallurgischen Wirkungen einstellbar sind.

Nach einem Merkmal der Erfindung sind die Riihrer von einer
Breitseite der Stlitzfiihrung her wirksam. Hierdurch ist
ohne zus&tzlichen apparativen Aufwand bei Wechsel des
Giessprogrammes das alternative Rilhren von einer Bramme

oder zwel Vorbldcken mdglich.

Werden auf einer Stranggiessanlage nur jeweils ein BRram-
menformat und ein Vorblockformat gegcssen, ist es zur Er-
zielung einer guten RUhrwirkung auch in den Vorbldcken
vorteilhaft, die Rilthrer so zu installieren, dass beim
Giessen von zwel Vorblocken die in Strangldngsrichtung
verlaufenden Rihrer-Mittelachsen mit den zugehOrigen
Ldngsachsen der Vorbldcke deckungsgleich sind. Hierdurch

entfallen beim Formatwechsel lange Umriistzeiten.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung sind die Rithrer
zur Verdnderung der Richtung ihrer Wanderfelder in bezug
auf die Strangldngsachse drehbar angeordnet. Je nach ange-
strebter, metallurgischer Wirkung und abgestimmt auf das
jeweilige Strangformat sind veranderliche Wirkrichtungen
der erzeugtén Wanderfelder erstrebenswert. Durch die dreh-
bare Anordnung der Rihrer ist jeder Winkel zwischen der

Hauptbewegungsrichtung der Wanderfelder und der Strangaus-

ziehrichtung einstellbar.

Zweckmidssig sind die Rihrer auf im wesentlichen gleichem
Niveau angebracht. Beim Rihren einer Bramme werden durch
zwei auf gleichem Niveau angebrachte Riihrer, wenn sie z.B.
in Strangléngsrichtung wirken, im Strangkern symmetrisch
zur Strangldngsachse fliessende Strdmungen hervorgerufen,

wobei durch ein ausgeglichenes Temperaturprofil im Sumpf
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ein einheitliches Vorschieben der Erstarrungsfront in be-
zug auf die Strangmitte gewdhrleistet ist, womit Strang-

verformungen weitgehend vermieden werden.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ist es beim Riih-
ren von Vorbldcken von Vorteil, wenn der Rihrer an der
dusseren, ungestlitzten Strangseite wirksam ist. Dies ist
insbesondere dann wiinschenswert, wenn aufgrund eines gros-
sen Brammenformates zur Stiitzung des Stranges ein grosser
Fiihrungsrollendurchmesser bendtigt wird, was einen grossen
Abstand zur Strangoberfldche und damit einen schlechten
Wirkungsgrad des Rihrers bedingen wiirde. Bei einem von der
Breitseite der Stilitzflihrung her quer zur Ausziehrichtung
eines Vorblocks wirkenden Rithrer kann somit aufgrund der
kurzen Wirklinge ein ausreichender Rihreffekt nicht immer
erzielt werden. Ein an der ungefihrten Strangseite unmit4
telbar in Oberfldchennidhe wirkender Rilhrer hat wesentlich
weniger Wirkverluste, éo dass auch in Querrichtung die

gewinschte Rihrbewegung erzielbar ist.

Aus dem gleichen Grund konnen vorteilhaft bei kleineren
Brammen die Rilhrer an den Brammenschmalseiten wirksam

sein.

Die Erfindung schliesst auch ein, dass mindestens einer
der Rilhrer quer zur Strangldngsrichtung verschiebbar ist.
Durch die Beweglichkeit einer oder beider Rihrer in Quer-
richtung ist bei einer Bramme der Grad der Turbulenz ih
der bewegten Schmelze durch Anndherung der Wanderfelder
bis zur Ueberschneidung beider StrOmungen genau einstell-
bar und den jeweiligen Giessparametern angleichbar. Beim
Giessen zweler Vorblocke kénnen durch die Verschiebbar-
keit der Rihrer die BRlockldngsachsen im Fall von Format-
Variationen leicht zur Deckung gebracht werden. Eine

Einschrdnkung der Anwendbarkeit der Einrichtung flir nur

k3
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ein Brammen- bzw. Vorblock-Format entfdllt. Alle auf der
betreffenden Stranggiessanlage giessbaren Strangformate

konnen ohne Schwierigkeiten ebenfalls gerihrt werden.

Nach einem Merkmal des erfindungsgemdssen Verfahrens unter
Verwendung der Einrichtung werden die turbulenten Strdmun-
gen durch Wanderfelder gleicher Wirkrichtung erzeugt. Dies
hat je nach Anordnung der Rihrer entscheidenden Einfluss
auf Art und Form der Einzelstrdmungen im Strangkern. Sind
beim Rilhren einer Bramme die RiUhrer so angeordnet, dass
sich die von ihnen erzeugten Teilstrdmungen ergédnzen, be-
einflusst dies Stdrke und Grdsse der Gesamtstrdmung. Aus
Form und Gr&sse der Strdmung bzw. der Strdmungen im
Strangkern ergeben sich jedoch eine Vielzahl metallurgi-
scher Effekte, wobei gezielt auf unterschiedliche Giess-

parameter Ricksicht genommen werden kann.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung werden die tur-
bulenten Strdmungen von in Strangldngsrichtung wirkenden
wanderfeldern erzeugt, vorteilhaft von gegen die Auszieh-
richtung wirkenden Wanderfeldern. Durch den dadurch er-
folgten Transport von kilhlerer Schmelze aus tiefer lie-
genden Bereichen des Schmelzsumpfes in Richtung Kokille
bzw. mit dem damit verbundenen Transport von zufliessen-
der, heisser Schmelze in Gegenrichtung kommt es im Gegen-
strom im Rlilhrereinflussbereich zu einem Temperatur-Aus-
gleich im Sumpf. In den kithleren Bereichen des Sumpfes
wird eine Erh&hung des Temperaturgradienten unmittelbar
an der Erstarrungsfront verbunden mit einer Erniedrigung
der Erstarrungsgeschwindigkeit und einer Verkleinerung
der heterogenen Schicht erreicht, wodurch eine angestreb-

te, globulitische Erstarrung beglnstigt wird.

Fiir viele Anwendungsfédlle kann es von Vorteil sein, wenn

die turbulenten Strdmungen von senkrecht zur Strangaus-
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ziehrichtung wirkenden Wanderfeldern erzeugt werden. Zu-
sdtzlich werden vorzugsweise aufgrund symmetrischer Beauf-
schlagung der Phasen der Spulen beider Rihrer die turbu-
lenten Stromungen durch gleich grosse Schubkr&fte hervor-
rufende Wanderfelder erzeugt. Beim Auftreffen der turbu-
lenten Strdmungen auf die erstarrte Seitenwand des Stran-
ges losen sich Wirbel ab. Auf diese Weise wird mit der
turbulenten Strdmung die Schmelze nicht nur in der Ebene
des Strangquerschnittes, sondern ilber einen grossen Be-
reich in der L&ngsrichtung des Stranges umgewdlzt, was ei-
nen vorteilhaften Austausch der Schmelze aus dem Einwir-
kungsbereich der Magnete mit frisch von der Kokille ein-
fliessendem Stahl und damit einen Temperaturausgleich in
der gesamten Schmelze ermdglicht. Trotz des geringen
Platzbedarfes der Magnete in Strangl&ngsrichtung wird in
einem grossen Bereich der fliissige Stahl umgerlhrt. Gleich
grosse Schubkridfte hervorrufende Wanderfelder beider auf
eine Bramme wirkender Rihrer bedingen, bezogen auf die
Brammenmitte, links und rechts von dieser gleich grosse
Stromungen und damit ein gleichmédssiges, definiertes Er-
starrungsverhalten im jeweiligen, beeinflussten Brammen-

teil.

Eine weitere vorteilhafte Wirkung des Verfahrens ergibt
sich beim Rilhren von Brammen, wenn die turbulenten Stro-
wungen durch die von den Wanderfeldern erzeugten Schub-
kréfte gegenseitig beeinflusst werden. Hierdurch kommt es
zu einer anderen, im Hinblick auf eine Vermeidung von Sei-
gerungserscheinungen glinstigen Turbulenz im gemeinsamen

Wirkbereich der Wanderfelder.

Eine Verstdrkung dieses Effektes wird vorteilhaft dadurch
erreicht, dass beim Rithren von Brammen durch unterschied-
liche elektrische Beaufschlagung jedes Rilhrers im Stranag

Wanderfelder unterschiedlicher Schubkraft erzeugt werden.
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Aufgrund der hiermit verbundenen unterschiedlichen Strd&-
mungsgeschwindigkeit beider durch die Wanderfelder hervor-
gerufenen Strodmungen, entstehen in der Schicht gegenseiti-
jer Beeinflussung zusdtzlich turbulente Wirbel, velche
verstdrkt die gleichmdssige Verteilung von zu Seigerungen

neigenden Elementen bewirken.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung werden durch
asymmetrische, elektrische Beaufschlagung der Phasen min-
destens eines Rihrers innerhalb des Wanderfeldes unter-
schiedlich wirkende Schubkré&fte erzeugt. Beim Rlihren einer
Bramme wird hierduxrch der Durchwirbelungseffekt noch zu-
sé&tzlich versté&rkt. Ueberraschenderweise konnte festge-
stellt werden, dass durch diese Massnahme negative Sei-
gerungseffekte, z.B. in Form von sogenannten weissen B&n-

dern, reproduzierbar verhindert werden kdnnen.

Es kann nach einem anderen Merkmal des erfindungsgem&ssen
Verfahrens unter Verwendung der Einrichtung flr das Bram-
menriihren von Vorteil sein, wenn die turbulenten Strdmun-
gen durch Wanderfelder entgegengerichteter Wirkrichtung
erzeugt werden. Fiir breite Brammen kann es zur Erzielung
der gewinschten metallurgischen Effekte notwendig sein,
anstelle von zwei umliaufenden TeilstrOmungen eine einzige
umlaufende Strdmung zu erzeugen. Durch die z.B. in Strang-
ldngsrichtung gegeneinander wirkenden Wanderfelder ist

dies ohne zusdtzlichen Aufwand mdglich.

Es ist weiterhin vorteilhaft, dass unabhdngig voneinander
in beiden Stridngen durch asyvmmetrische Beaufschlagung der
Phasen beider Rihrer turbulente Strdmungen durch in den
Wanderfeldern unterschiedlich wirkende Schubkrdfte er-

zeugt werden.

Beim Rilhren von Vorklécken kénnen durch von einem Rihrer
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im jeweiligen Strangsumpf hervorgerufene Stromungen durch
asymmetrische Beaufschlagung derartige turbulente Stro-
mungen erzielt werden, dass allfdllige starke Seigerungen

mit Sicherheit verhindert werden k&nnen.

Die Erfindung wird anhand von Beispielen in den schema-

tisch dargestellten Zeichnungen erl&utert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Ausschnitt der
Strangfiihrung im Sekundérkiihlbereich einer
Alternativ-Stranggiessanlage mit zwei fest
installierten Riithrern,

Fig. 2 eine Draufsicht eines Ausfiihrungsbeispieles
mit beweglich angebrachten Riihrern,

Fig. 3-5 symmetrisch beaufschlagte Rilhrer mit unter-
schiedlichen Wirkrichtungen beim Rihren von
Brammen,

Fig. 6-8 gegen die Ausziehrichtung wirkende Rihrer
mit gegenseitiger Beeinflussung beim Rihren
von Brammen,

Fig. 9 unabhdngige, asymmetrisch baufschlagte Rihrer
beim Riihren zweier Vorbldcke und

Fig. 10 an den dusseren, ungesitiitzten Strangseiten

wirksame Riihrer beim Rilthren zweier Vorblocke.

Fig. 1 zeigt in einer Draufsicht einen teilweise darge-
stellten Ausschnitt einer Breitseite in einer, einer nicht
gezeichneten Kokille nachgeordneten Stiitzflihrung 6 einer
Alternativ-Stranggiessanlage fiir Stahl zum Giessen einer
Bramme 1 oder - gestrichelt dargestellt - zweier Vorbldk-
ke 2. Nach diesem Beispiel wird nur eine Brammengrosse
bzw. eine Vorblockgrésse gegossen. Strangfliihrungsrollen
sind mit 4 bezeichnet. Zwei im Gussprodukt Wanderfelder

erzeugende elektromagnetische RUhrer 3 sind an der Breit-

Wy,
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seite der Stiitzfihrung Rollen 5 angebracht. Die Rollen 5
unterhalb der Rihrer 3 haben. zur Verringerung der Abstdn-
de zwischen den Rihrern 3 und den Oberflichen der jeweili-
gen Strdnge 1, 2 einen kleineren Durchmesser und sind aus
nichtmagnetischem Material gefertigt. Mit 18 ist die Mit-
telachse der Bramme 1 bezeichnet, mit 7 und 7' diejenigen
der beiden Vorblocke 2. Ein Pfeil zeigt die Strangauszieh-
richtung. Die gemeinsam auf die Bramme 1 oder einzeln auf
je einen Vorblock 2 wirkenden Rihrer 3 sind derart fest
installiert, dass sich nach einem Kokillenwechsel von
Brammen- auf Vorblockformat die in Stranglédnsrichtung ver-
laufenden Rilhrer-Mittelachsen mit den Achsen 7, 7' der
Vorblbdcke 2 decken. Die Rihrerseiten 8, in diesem Beispiel
guer zur Ausziehrichtung verlaufend, sind kleiner als die
Vorblockbreiten 9, damit keine elektrischen Verluste in
Kauf genommen werden missen. Es wird in bezug auf die
Strangachsen 7, 7'.eine symmetrische Strdmung der Schmelze
im flissigen Sérangkern hervorgerufen und ein mdglichst
verlustfreies Einbringen der erzeugten elektromagnetischen
Krafte erreicht. Die Rihrer kdnnen je nach Anlagenkonzept
so angeordnet sein, dass die von ihnen erzeugten Wander-
felder im Gussprodukt 1, 2 sowohl gegen, als auch in, als
auch quer zur Strangla&ngsrichtung verlaufende, turbulente
Stromungen erzeugen. Je nach Anbringung der Rihrer 3 in
bezug auf den Abstand zur Kokille bzw. je nach Grdsse ih~
rer elektrischen Beaufschlagung k&nnen die entstehenden
Stromungen bis in die Kokille hinaufreichen, um auch dort
gezielt das Erstarrungsverhalten der Schmelze zu beein-
flussen. Talls erforderlich, kOnnen die Rihrer 3 auch an-
stelle der hier gezeigten guadratischen, eine rechteckige,

ldngliche Form haben.

Bei einer Strangflhrung mit grdsserem Abstand zwischen den
Flihrungsrollen kann der Rilhrer zum moglichst verlustfreien
Einbringen des Wanderfeldes in den Strang so ausgefihrt

sein, dass ein oder mehrere von ihm ausgehende Teile in
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Form von Erregerzapfen, welche zum Einleiten des magneti-
schen Flusses in den Strang dienen, zwischen den Fiih-
rungsrollen bis nahe an die Strangoberfldche hindurchrei-

chen.

Es ist vorteilhaft, wenn die Rihrer 3 auf gleichem Niveau
angebracht sind. Die Wirkrichtungen ihrer Wanderfeldexr
kénnen gleichgerichtet oder gegeneinander bzw. unter einem
Winkel zueinander gerichtet sein. Die erwdhnten Strangfor-
mate kdnnen enbenfalls Platinen bzw. Knlppel sein. Die
Riihrer sind zur Erzielung bestimmter metallurgischer Ef-
fekte, wie Ausgleichung der Sumpftemperatur, Abscheidung
nichtmetallischer Einschlisse oder Vermeidung von Kernsei-
gerungen bzw. Kernlunkern,idblicherweise im Nahbereich bis

zu einigen Metern unterhalb der Xokille angebracht.

Fig. 2 zeigt einen &dhnlichen Ausschnitt wie den in Fig. 1
dargestellten. Mit 1 sind die Bramme, mit 2 in strich-
lierter Darstellung zwel Vorbldcke bezeichnet. Die Fiih-
rungsrollen sind der Deutlichkeit halber weggelassen wor-
den. Eine Vielzahl von Strangformaten ist vorgesehen. Die
elektromagnetischen Rilhrer sind mit 3 benannt. Im Unter-
schied zu den in Fig. 1 dargestellten Rihrern sind die
hier gezeichneten drehbar, durch Pfeile 10 symbolisiert,
angeordnet. Hierdurch kann durch Wahl der Wanderfeld-
Wirkrichtung, wie mit Pfeilen 11 angedeutet, auf unter-
schiedliche Giessparameter, wie z.B. der Giesstemperatur,
Ausziehgeschwindigkeit etc., eingegangen werden. Durch
die Verschiebbarkeit der Rihrer 3 in Pfeilrichtungen 12
quer zur Brammenldngsachse 18 kdnnen die Rithrer 3 jedem
Strangformat entsprechend so ausgerichtet werden, dass
sie im jeweiligen Strangsumpf eine optimale Rihrwirkung
erzielen. Aus der Vielzahl der mdglichen Rﬁhrerpositionen
ist in strichpunktierter Form eine Position 3' darge-
stellt. Die Rihrer 3, 3' sind auf im wesentlichen glei-

chen Niveau angebracht, wodurch an dquivalenten Stellen
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o rToaen gizior ortagi Ribrbewegungen mit gleichem

Lifakt erzeugt werden kdnnen.

in den Fig. 3 bis 9 sind schematisch unterschiedliche
Merkmale des erfindungsgemfssen Verfahrens unter Verwen-
sy der Tinrichtung dargestellit. Plhrungsrollen sind
nicht gezeichnet. Fig. 3 bis 5 zeigen zwel auf eine Bram-
me 1 wirkende Rihrer 3, die durch die Wanderfelder im
Sumpf turbulente Strdmungen erzeugen. Die Zweiphasigkeit
der Rilhrer ist durch die Pfeile 11 angedeutet. Die Rihrer
3 sind in solchen Abstdnden voneinander angebracht, dass
sich die von ihnen im Strang 1 hervorgerufenen Teilstrd-
mungen nicht beeinflussen. Die Spulen beider Rilhrer 3
3ind mit gleicher, symmetrischer elektrischer Beaufschla-
cung, beispielsweise 1000 A mit einer Freguenz von 2 Hz
und 200 V Spannung, gespeis*. Dies wird durch gleich gros-
se Pfeile 11 symbolisiert. Die Wanderfelder jedes Spulen-
paares 3 haben gleiche Wirkrichtung. In Fig. 3 wirken die
Wanderfelder beider Rilhrer gegen die mit einem Pfeil an-
gedeutete Strangausziehrichtung, in Fig. 4 guer zu dieser
und in Fig. 5 in Ausziehrichtung. Die Wanderfelder kd&énnen
aber auch in Strangla@ngsrichtung entgegengerichtet sein
und entgegengerichtete, turbulente Strdmungen erzeugen,

wodurch eine umlaufende Strdmung im Sumpf entsteht.

Fig. 6 bis 8 zeigen gegen die Strangausziehrichtung -
siehe Pfeile - wirkende Rihrer 3, deren Wanderfelder bzw.
deren von diesen erzeugten Telilstrodmungen sich gegensei-
tig beeinflussen. Die gegenszeitige Beeinflussung ist

durch Pfeile 13 angedeutet. Durch gleich grosse Pfeile

11 ist in Fig. 6 eine identische elektrische Beaufschla-
gung beider RuUhrer 3 dargestellt. Fig. 7 2zeigt zwel unter-
schiedlich beaufschlagte Rlihrer 3, wobei jedoch die Phasen
*z7 Rdhversoulen 3 ' symmetrisch, 4.2, keispielsweise

die Rilhrerspulen 3 mit 1000 & und cie Spulen 3' mit 800 A,

BAD ORIGINAL @
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gespeist sind. Die jeweilige Windungszahl der Spulen je-
der Phase pro Rilhrer ist ebenfalls gleich, so dass pro
Riihrer ein Wanderfeld mit innerhalb des Wanderfelde-

gleich grossen Schubkrédften entsteht.

In Fig. 8 ist durch unte:  hiedlich grosse Pfeile 14, 15
eine asvmmetrische, elektrische Beaufschlagung der Phasen
mindestens eines Rihrers symbolisiert. Dabei ist die Pha-
se des Rihrers 3 mit 900 A und die andere mit 800 A beauf-
schlagt, wdhrend die erste Phase des Rithrers 3' nit 60C A
und die zweite mit 500 A gespeist ist. Spannung und Fre-
guenz sind oben angegeben. Die zweite Phase des Rithrers 3
nann aber auch gleiche Beaufschlagung wie die erste Phase
haben, wie strichliert angegeben ist. Hierdurch werden in-
nerhalb des Wanderfeldes unterschiedlich wirkende Schub-
krdfte erzeugt, wodurch unterschiedliche Strdmungsge-
schwindigkeiten auch inherhalb der jeweiligen Teilstr&-
mung entstehen. Im gegenseitigen Einflussbereich beider

Strdmungen 13 kommt es zu einer wirkunsvollen Turbulenz.

Die Asymmetrie der elektrischen Beaufschlagung kann aber

auch durch Unterschiede in der Stromstdrke und/oder der

Frequenz der einzelnen Phasen erzielt werden. Eine Diffe-
renzierung der Spulenwindungen erbringt gleiche Eff-ite.
Die Rilhrer kdnnen auch mehr als zweiphasig sein. In den
hier gezeigten Beispielen sind der Einfachheit halber nur

zwel Phasen symbolisiert.

In Fig. 9 sind zwei unabhdngig voneinander auf je einen
Vorblock 2 wirkende Riihrer 3 dargestellt. Die Phasen 14,
15 beider Rihrer sind asymmetrisch beaufschlagt, wie in
Fig. 8, wodurch die oben geschildercen Wirkungen erziel-
bar sind. Im Beispiel wirken die Wanderfelder gegen die
Ausziehrichtung, jedoch ist jeder Winkel zwischen der

Hauptwirkrichtung der Wanderfelder und den Strangldnas-
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cioseny 7, 7' m8glich. Es ist nicht zwingend, dass die Rih-
rer 3 auf gleichem Niveau angebracht sind.
Yig. 10 stellt das Riuhren an den ungestiitzten Strangseiten
~-»r und zeigt eine Rihreinrichtung beim Ruhren zweier Vor-
nlficke. Zwei auf eine hier nicht dargestellte Bramme in
Strangl&ngsrichtung wirkende, strichliert dargesteilte
Rithrer 3 sind wegen zu grosser Wirkverluste aufarund des
zu grossen Abstandes von der Strangoberflidche infolge des
zu grossen Rollendurchmessers der Stitzfihrungsrollen 5 an
der &dusseren, ungestiitzten Strangseite 16 angebracht und
mit 3'' bezeichnet. Bei Verwendung der in der US-PS
4'071'3073 beschriebenen Stiitzfihrungsrolle befinden sich
an den ungestiitzten, dusseren Strangseiten keine behin-
dernden Rollenlager fir die Breitseitenrollen, so dass die
Rihrer 3 mit ihren Wirkseiten 17 in optimale Entfernung
zur Strangoberfl&che 16 zur Erzielung eines guten Wir-
kungsgrades bringbar sind. Die Rihrer sind in alle Rich-
tungen verschiebbar und so gestaltet, dass sie auch zwi-
schen die Fihrungsrollen bis zur Strangseitenfldche hin-
einreichen k&nnen. Fir das Rihren einer Bramme von deren

Schmalseiten her gilt ebenfalls das vorher Gesagte.

BAD ORIGINAL @
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PATENTANSPRUECHE

Einrichtung zum elektromagnetischen Rihren von Stran
gen in einer Stahlstranggiessanlage, wobei Wanderfeiiz:z
erzeugende RlUhrer turbu:<. e Strdmungen im Gussprodukt
erzeugen, dadurch gekennze.chnet, dass die Rihrer (3)
entweder gemeinsam auf eine Bramme (1) oder einzeln auf

je einen Vorblock (2) gerichtet sind.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Rihrer (3) von einer Breitseite der Stiitzfih-

rung (6) her wirksam sind.

Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, cdadurch gekennzeich-
net, dass beim Giessen von Vorbldcken (2) die in
Strangld@ngsrichtung verlaufenden Rihrer-Mittelachsen
mit den zugehdrigen Langsachsen (7, 7') der Vorbldcke

(2) deckungsgleich sind.

Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
acass die Rihrer (3) zur Verdnderung der Richtung ihrer
Wanderfelder in bezug auf die Strangldngsachse (7, 7')

drehbar angeordnet sind.

Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
éass die Rlihrer (3) auf im wesentlichen gleichem Niveau

angebracht sind.
Einrichtung nach Anspruch 1 beim Rihren von Vorblocken,

dadurch gekennzeichnet, dass der Rihrer (3, 3') an der

dusseren, ungestitzten Strangseite (16) wirksam ist.

BAD ORIGINAL @
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Stoooaemnung et FoLorusn 1 beim Rihren einer Bramme,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rihrer (3, 3') an

den Brammenschmalseiten (16') wirksam sind.

Einrichtung nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch ge-
sénnzeichnet, dass mindestens 2iner der Rihrer (3)

guer zur Strangldngsrichtung verschiebbar ist.

Verfahren unter Verwendung der Einrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die turbulenten Strdmungen durch Wanderfelder glei-

cher Wirkrichtung erzeugt werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die turbulenten Strdmungen von in Strangldngs-

richtung wirkenden Wanderfeldern erzeugt werden.

Verfahren nach Anspruch 9 und 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die turbulenten Strdmungen von gegen die
Ausziehrichtung wirkenden Wanderfeldern erzeugt wer-

den.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die turbulenten Strdmungen von quer zur Strang-

ausziehrichtung wirkenden Wanderfeldern erzeugt wer-

den.

Verfahren nach den Anspriichen 9 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf %Srund symmetrischer elektri-
scher Beaufschlagung der Phasen beider Rihrer die tur-
bulenten Strdmungen durch gleich grosse Schubkrifte

hervorrufende Wanderielder erzeugt werden.

BAD ORIGINAL
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Verfahren nach den Anspriichen 9 bis 13 fiir das Rihren
von Brammen, dadurch gekennzeichnet, dass die turbu-
lenten Strdmungen durch die von den Wanderfeldern =

zeugten Schubkrédfte gegenseitig beeinflusst werdern

Verfahren nach einem <&+ inspriliche 9 bis 14

-h
)]

it

Ur das
Riihren von Brammen, dadurch gekennzeichnet, dass durch
unterschiedliche elektrische Beaufschlagung jedes RGh-
rers im Strang Wanderfelder unterschiedlicher Schub-

kraft erzeugt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 15 fiir das
Riihren von Brammen, dadurch gekennzeichnet, dass durch
asymmetrische elektrische Beaufschlagung der Phasen
mindestens eines Rilhrers innerhalb des Wanderfeldes
unterschiedlich wirkende Schubkrédfte erzeugt werden.
Verfahren unter Verwendung der Einrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 8 flir das Brammenriihren, dadurch
gekennzeichnet, dass die turbulenten Str&mungen durch
Wanderfelder entgegengerichteter Wirkrichtung erzeugt

werden.

Verfahren nach den Anspriichen 9 bis 12 zum Rijhrer
zweler Vorbldcke, dadurch gekennzeichnet, dass unab-
h&ngig voneinander in beiden Stradngen durch asymmetri-
sche Beaufschlagung der Phasen beider Riihrer turbulen-
te Strdmungen durch in den Wanderfeldern unterschied-

lich wirkende Schubkrdfte erzeugt werden.
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