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Beim  elektromagnetischen  Rühren  von  Strängen  in  einer 
Stahlstranggiessanlage  erzeugen  mindestens  zwei  Rührer  (3) 
im  Gussprodukt  (1,  2)  Wanderfelder  und  wirken  alternativ 
entweder  gemeinsam  auf  eine  Bramme  (1)  oder  einzeln  auf  je 
einen  Vorblock  (2). 



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   von  S t r ä n g e n   in  e i n e r   S t a h l s t r a n g g i e s s a n -  

l a g e ,   w o b e i   W a n d e r f e l d e r   e r z e u g e n d 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   im  G u s s p r o d u k t   e r z e u g e n   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 .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   auf   e i n   und  d e r s e l b e n   S t r a n g g i e s s a n l a g e  

a l t e r n a t i v   e n t w e d e r   e i n e   Bramme  o d e r   S t r ä n g e   k l e i n e r e r   A b -  

m e s s u n g e n ,   z .B .   im  Z w i l l i n g s g u s s   zwei   V o r b l ö c k e ,   zu  g i e s -  

s e n .   D i e s   h a t   den  V o r t e i l ,   d u r c h   E r m ö g l i c h u n g   von  F o r m a t -  

v a r i a t i o n e n   d i e   P r o d u k t p a l e t t e   e i n e r   S t r a n g g i e s s a n l a g e  

v a r i a b e l   zu  g e s t a l t e n .   Beim  G i e s s e n   k l e i n e r e r   S t r a n g b r e i -  

t e n   e r m ö g l i c h t   d e r   Z w i l l i n g s g u s s   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   G i e s s -  

l e i s t u n g   de r   A n l a g e   b e i   g e r i n g e m   K o s t e n a u f w a n d ,   v e r b u n d e n  

m i t   e i n e r   V e r k ü r z u n g   d e r   G i e s s z e i t .  

Es  i s t   e b e n f a l l s   S t a n d   d e r   T e c h n i k ,   be im  S t r a n g g i e s s e n   z u r  

V e r b e s s e r u n g   d e r   I n n e n b e s c h a f f e n h e i t   des   G u s s p r o d u k t e s   im 

f l ü s s i g e n   S t r a n g k e r n   m i t   H i l f e   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  

m i t   W a n d e r f e l d e r n   t u r b u l e n t e   S t r ö m u n g e n   zu  e r z e u g e n .   D i e -  

se  S t r ö m u n g e n   b e w i r k e n   e i n   A b b r e c h e n   d e r   D e n t r i t e n s p i t z e n  

an  d e r   E r s t a r r u n g s f r o n t ,   r u f e n   e i n e   v e r s t ä r k t e   K e i m b i l -  

dung  h e r v o r   und  b e g ü n s t i g e n   s o m i t   e i n e   g l o b u l i t i s c h e   E r -  

s t a r r u n g .  



Nach  e i n e r   b e k a n n t e n   A n o r d n u n g   e r f o l g t   das   R ü h r e n   m i t  

l ä n g s   des   G i e s s t r a n g e s   a n g e o r d n e t e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n ,  

m e h r p h a s i g e n   U m r ü h r e r n .   D i e s e   R ü h r e r   s i n d   d e r a r t   a u s s e r -  

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

nen  und  de r   S t r a n g o b e r f l ä c h e   e i n e   o d e r   e i n i g e   F ü h r u n g s -  

r o l l e n   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 f i n d e n .   D i e s e   A n -  

o r d n u n g   i s t   zum  R ü h r e n   b e i   A n l a g e n   f ü r   a l t e r n a t i v e s   G i e s -  

sen  n i c h t   g e e i g n e t .  

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   w e l c h e r   m i n -  

d e s t e n s   zwei   R ü h r e r   au f   j e   e i n e r   S t r a n g s e i t e   in  S t r a n g -  

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

l ä n g s r i c h t u n g   n a c h e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d   und  in  o d e r  

e n t g e g e n   d e r   G i e s s r i c h t u n g   W a n d e r f e l d e r   in  den  S t r a n g   i n -  

d u z i e r e n .   Auch  d i e s e   V o r r i c h t u n g   i s t   zum  R ü h r e n   b e i   A l t e r -  

n a t i v - S t r a n g g i e s s a n l a g e n   n i c h t   g e e i g n e t .  

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 ,   b e i   e i n e r   A l t e r -  

n a t i v - G i e s s a n l a g e   m i t   k o n s t r u k t i v   e i n f a c h e n   M i t t e l n   e i n e  

E i n r i c h t u n g   zum  R ü h r e n   von  Brammen  o d e r   V o r b l ö c k e n   z u  

s c h a f f e n .   Z u s ä t z l i c h   s o l l   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä s s e   E i n r i c h -  

t u n g   d i e   V o r a u s s e t z u n g   f ü r   e i n e   M e h r z a h l   u n t e r s c h i e d l i c h e r ,  

au f   das   j e w e i l i g e   G i e s s p r o g r a m m   a b g e s t i m m t e r   R ü h r v e r f a h r e n  

s c h a f f e n .  

D i e  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   d a s s   d i e  

R ü h r e r   e n t w e d e r   g e m e i n s a m   au f   e i n e   Bramme  o d e r   e i n z e l n  

au f   je   e i n e n   V o r b l o c k   g e r i c h t e t   s i n d .  

Zum  i n d i v i d u e l l e n   R ü h r e n   z w e i e r   V o r b l ö c k e   s i n d   zwei   u n a b -  

h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   a r b e i t e n d e   R ü h r e r   V o r a u s s e t z u n g .   Im 

H i n b l i c k   auf   das   R ü h r e n   e i n e r   Bramme  b e d e u t e n   zwe i   k l e i n e -  

re  R ü h r e r   an  S t e l l e   e i n e s   e i n z i g e n   g r o s s e n ,   b e i   z u m i n d e s t  

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

g e n k o s t e n .   Zwei  R ü h r e r   j e d o c h   h a b e n   den  V o r t e i l ,   d a s s   b e i  



u n t e r s c h i e d l i c h e n   G i e s s p a r a m e t e r n   d u r c h   g e z i e l t e   Wahl  v o n  

R a n d b e d i n g u n g e n   e i n e   V i e l z a h l   von  R ü h r v e r f a h r e n   m i t   u n t e r -  

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

Nach  e i n e m   M e r k m a l   de r   E r f i n d u n g   s i n d   d i e   R ü h r e r   von  e i n e r  

B r e i t s e i t e   de r   S t ü t z f ü h r u n g   he r   w i r k s a m .   H i e r d u r c h   i s t  

ohne   z u s ä t z l i c h e n   a p p a r a t i v e n   Aufwand  b e i   W e c h s e l   d e s  

G i e s s p r o g r a m m e s   das   a l t e r n a t i v e   R ü h r e n   von  e i n e r   Bramme 

o d e r   zwe i   V o r b l ö c k e n   m ö g l i c h .  

Werden   au f   e i n e r   S t r a n g g i e s s a n l a g e   nur   j e w e i l s   e i n   B r a m -  

m e n f o r m a t   und  e i n   V o r b l o c k f o r m a t   g e g o s s e n ,   i s t   es  zur   E r -  

z i e l u n g   e i n e r   g u t e n   R ü h r w i r k u n g   auch   in  den  V o r b l ö c k e n  

v o r t e i l h a f t ,   d i e   R ü h r e r   so  zu  i n s t a l l i e r e n ,   d a s s   b e i m  

G i e s s e n   von  zwei   V o r b l ö c k e n   d i 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 n   R ü h r e r - M i t t e l a c h s e n   mi t   den  z u g e h ö r i g e n  

L ä n g s a c h s e n   d e r   V o r b l ö c k e   d e c k u n g s g l e i c h   s i n d .   H i e r d u r c h  

e n t f a l l e n   be im  F o r m a t w e c h s e l   l a n g e   U m r ü s t z e i t e n .  

Nach  e i n e m   w e i t e r e n   M e r k m a l   de r   E r f i n d u n g   s i n d   d i e   R ü h r e r  

zur   V e r ä n d e r u n g   d e r   R i c h t u n g   i h r e r   W a n d e r f e l d e r   in  b e z u g  

auf   d i e   S t r a n g l ä n g s a c h s e   d r e h b a r   a n g e o r d n e t .   Je  nach   a n g e -  

s t r e b t e r ,   m e t a l l u r g i s c h e r   W i r k u n g   und  a b g e s t i m m t   auf   d a s  

j e w e i l i g e   S t r a n g f o r m a t   s i n d   v e r ä n d e r l i c h e   W i r k r i c h t u n g e n  

de r   e r z e u g t e n   W a n d e r f e l d e r   e r s t r e b e n s w e r t .   D u r c h   d i e   d r e h -  

b a r e   A n o r d n u n g   d e r   R ü h r e r   i s t   j e d e r   W i n k e l   z w i s c h e n   d e r  

H a u p t b e w e g u n g s r i c h t u n g   de r   W a n d e r f e l d e r   und  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 s t e l l b a r .  

Z w e c k m ä s s i g   s i n d   d i e   R ü h r e r   auf   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h e m  

N i v e a u   a n g e b r a c h t .   Beim  R ü h r e n   e i n e r   Bramme  w e r d e n   d u r c h  

zwei   au f   g l e i c h e m   N i v e a u   a n g e b r a c h t e   R ü h r e r ,   wenn  s i e   z . B .  

in  S t r a n g l ä n g s r i c h t u n g   w i r k e n ,   im  S t r a n g k e r n   s y m m e t r i s c h  

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

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



e i n   e i n h e i t l i c h e s   V o r s c h i e b e n   de r   E r s t a r r u n g s f r o n t   in  b e -  

zug  a u f   d i e   S t r a n g m i t t e   g e w ä h r l e i s t e t   i s t ,   womi t   S t r a n g -  

v e r f o r m u n g e n   w e i t g e h e n d   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

Nach  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   i s t   es  be im  R ü h -  

r e n   von  V o r b l ö c k e n   von  V o r t e i l ,   wenn  d e r   R ü h r e r   an  d e r  

ä u s s e r e n ,   u n g e s t ü t z t e n   S t r a n g s e i t e   w i r k s a m   i s t .   D i e s   i s t  

i n s b e s o n d e r e   dann   w ü n s c h e n s w e r t ,   wenn  a u f g r u n d   e i n e s   g r o s -  

sen  B r a m m e n f o r m a t e s   zur   S t ü t z u n g   des   S t r a n g e s   e i n   g r o s s e r  

F ü h r u n g s r o l l e n d u r c h m e s s e r   b e n ö t i g t   w i r d ,   was  e i n e n   g r o s s e n  

A b s t a n d   zur   S t r a n g o b e r f l ä c h e   und  d a m i t   e i n e n   s c h l e c h t e n  

W i r k u n g s g r a d   des   R ü h r e r s   b e d i n g e n   w ü r d e .   Bei   e i n e m   von  d e r  

B r e i t s e i t e   d e r   S t ü t z f ü h r u n g   he r   q u e r   zu r   A u s z i e h r i c h t u n g  

e i n e s   V o r b l o c k s   w i r k e n d e n   R ü h r e r   kann   s o m i t   a u f g r u n d   d e r  

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

e r z i e l t   w e r d e n .   Ein   an  d e r   u n g e f ü h r t e n   S t r a n g s e i t e   u n m i t -  

t e l b a r   in  O b e r f l ä c h e n n ä h e   w i r k e n d e r   R ü h r e r   h a t   w e s e n t l i c h  

w e n i g e r   W i r k v e r l u s t e ,   so  d a s s   auch   in   Q u e r r i c h t u n g   d i e  

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

Aus  dem  g l e i c h e n   Grund   k ö n n e n   v o r t e i l h a f t   b e i   k l e i n e r e n  

Brammen  d i e   R ü h r e r   an  den   B r a m m e n s c h m a l s e i t e n   w i r k s a m  

s e i n .  

Die   E r f i n d u n g   s c h l i e s s t   auch   e i n ,   d a s s   m i n d e s t e n s   e i n e r  

d e r   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   v e r s c h i e b b a r   i s t .  

D u r c h   d i e   B e w e g l i c h k e i t   e i n e r   o d e r   b e i d e r   R ü h r e r   in  Q u e r -  

r i c h t u n g   i s t   b e i   e i n e r   Bramme  de r   Grad   d e r   T u r b u l e n z   i n  

d e r   b e w e g t e n   S c h m e l z e   d u r c h   A n n ä h e r u n g   d e r   W a n d e r f e l d e r  

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

ba r   und  den  j e w e i l i g e n   G i e s s p a r a m e t e r n   a n g l e i c h b a r .   B e i m  

G i e s s e n   z w e i e r   V o r b l ö c k e   k ö n n e n   d u r c h   d i e   V e r s c h i e b b a r -  

k e i t   d e r   R ü h r e r   d i e   B l o c k l ä n g s a c h s e n   im  F a l l   von  F o r m a t -  

V a r i a t i o n e n   l e i c h t   zu r   D e c k u n g   g e b r a c h t   w e r d e n .   E i n e  

E i n s c h r ä n k u n g   d e r   A n w e n d b a r k e i t   de r   E i n r i c h t u n g   f ü r   n u r  



e i n   Brammen-   bzw.  V o r b l o c k - F o r m a t   e n t f ä l l t .   A l l e   au f   d e r  

b e t r e f f e n d e n   S t r a n g g i e s s a n l a g e   g i e s s b a r e n   S t r a n g f o r m a t e  

k ö n n e n   ohne  S c h w i e r i g k e i t e n   e b e n f a l l s   g e r ü h r t   w e r d e n .  

Nach  e i n e m   M e r k m a l   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   u n t e r  

V e r w e n d u n g   d e r   E i n r i c h t u n g   w e r d e n   d i e   t u r b u l e n t e n   S t r ö m u n -  

gen  d u r c h   W a n d e r f e l d e r   g l e i c h e r   W i r k r i c h t u n g   e r z e u g t .   D i e s  

h a t   je   nach   A n o r d n u n g   d e r   R ü h r e r   e n t s c h e i d e n d e n   E i n f l u s s  

auf   Ar t   und  Form  de r   E i n z e l s t r ö m u n g e n   im  S t r a n g k e r n .   S i n d  

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

s i c h   d i e   von  i h n e n   e r z e u g t e n   T e i l s t r ö m u n g e n   e r g ä n z e n ,   b e -  

e i n f l u s s t   d i e s   S t ä r k e   und  G r ö s s e   d e r   G e s a m t s t r ö m u n g .   A u s  

Form  und  G r ö s s e   d e r   S t r ö m u n g   bzw.  d e r   S t r ö m u n g e n   im  

S t r a n g k e r n   e r g e b e n   s i c h   j e d o c h   e i n e   V i e l z a h l   m e t a l l u r g i -  

s c h e r   E f f e k t e ,   w o b e i   g e z i e l t   au f   u n t e r s c h i e d l i c h e   G i e s s -  

p a r a m e t e r   R ü c k s i c h t   genommen  w e r d e n   k a n n .  

Nach  e i n e m   w e i t e r e n   M e r k m a l   der   E r f i n d u n g   w e r d e n   d i e   t u r -  

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

W a n d e r f e l d e r n   e r z e u g t ,   v o r t e i l h a f t   von  g e g e n   d i e   A u s z i e h -  

r i c h t u n g   w i r k e n d e n   W a n d e r f e l d e r n .   D u r c h   den  d a d u r c h   e r -  

f o l g t e n   T r a n s p o r t   von  k ü h l e r e r   S c h m e l z e   aus  t i e f e r   l i e -  

g e n d e n   B e r e i c h e n   des   S c h m e l z s u m p f e s   in  R i c h t u n g   K o k i l l e  

bzw.  m i t   dem  d a m i t   v e r b u n d e n e n   T r a n s p o r t   von  z u f l i e s s e n -  

d e r , h e i s s e r   S c h m e l z e   in  G e g e n r i c h t u n g   kommt  es  im  G e g e n -  

s t r o m   im  R ü h r e r e i n f l u s s b e r e i c h   zu  e i n e m   T e m p e r a t u r - A u s -  

g l e i c h   im  Sumpf .   In  den  k ü h l e r e n   B e r e i c h e n   des   S u m p f e s  

w i r d   e i n e   E r h ö h u n g   des   T e m p e r a t u r g r a d i e n t e n   u n m i t t e l b a r  

an  de r   E r s t a r r u n g s f r o n t   v e r b u n d e n   m i t   e i n e r   E r n i e d r i g u n g  

d e r   E r s t a r r u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   und  e i n e r   V e r k l e i n e r u n g  

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

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

Für   v i e l e   A n w e n d u n g s f ä l l e   kann  es  von  V o r t e i l   s e i n ,   w e n n  

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

s ä t z l i c h   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   a u f g r u n d   s y m m e t r i s c h e r   B e a u f -  

s c h l a g u n g   d e r   P h a s e n   d e r   S p u l e n   b e i d e r   R ü h r e r   d i e   t u r b u -  

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

r u f e n d e   W a n d e r f e l d e r   e r z e u g t .   Beim  A u f t r e f f e n   d e r   t u r b u -  

l e n t e n   S t r ö m u n g e n   auf   d i e   e r s t a r r t e   S e i t e n w a n d   des   S t r a n -  

ges  l ö s e n   s i c h   W i r b e l   ab.   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   m i t   d e r  

t u r b u l e n t e n   S t r ö m u n g   d i e   S c h m e l z e   n i c h t   nur   in  d e r   E b e n e  

des   S t r a n g q u e r s c h n i t t e s ,   s o n d e r n   ü b e r   e i n e n   g r o s s e n   B e -  

r e i c h   in  d e r   L ä n g s r i c h t u n g   des   S t r a n g e s   u m g e w ä l z t ,   was  e i -  

nen  v o r t e i l h a f t e n   A u s t a u s c h   d e r   S c h m e l z e   aus  dem  E i n w i r -  

k u n g s b e r e i c h   d e r   M a g n e t e   m i t   f r i s c h   von  de r   K o k i l l e   e i n -  

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

de r   g e s a m t e n   S c h m e l z e   e r m ö g l i c h t .   T r o t z   des   g e r i n g e n  

P l a t z b e d a r f e s   d e r   M a g n e t e   in  S t r a n g l ä n g s r i c h t u n g   w i r d   i n  

e i n e m   g r o s s e n   B e r e i c h   d e r   f l ü s s i g e   S t a h l   u m g e r ü h r t .   G l e i c h  

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

e i n e   Bramme  w i r k e n d e r   R ü h r e r   b e d i n g e n ,   b e z o g e n   au f   d i e  

B r a m m e n m i t t e ,   l i n k s   und  r e c h t s   von  d i e s e r   g l e i c h   g r o s s e  

S t r ö m u n g e n   und  d a m i t   e i n   g l e i c h m ä s s i g e s ,   d e f i n i e r t e s   E r -  

s t a r r u n g s v e r h a l t e n   im  j e w e i l i g e n ,   b e e i n f l u s s t e n   B r a m m e n -  

t e i l .  

E ine   w e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   W i r k u n g   des   V e r f a h r e n s   e r g i b t  

s i c h   be im  R ü h r e n   von  Brammen,   wenn  d i e   t u r b u l e n t e n   S t r ö -  

mungen  d u r c h   d i e   von  den  W a n d e r f e l d e r n   e r z e u g t e n   S c h u b -  

k r ä f t e   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 .   H i e r d u r c h   kommt  e s  

zu  e i n e r   a n d e r e n ,   im  H i n b l i c k   au f   e i n e   V e r m e i d u n g   von  S e i -  

g e r u n g s e r s c h e i n u n g e n   g ü n s t i g e n   T u r b u l e n z   im  g e m e i n s a m e n  

W i r k b e r e i c h   d e r   W a n d e r f e l d e r .  

E ine   V e r s t ä r k u n g   d i e s e s   E f f e k t e s   w i r d   v o r t e i l h a f t   d a d u r c h  

e r r e i c h t ,   d a s s   be im  R ü h r e n   von  Brammen  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   j e d e s   R ü h r e r s   im  S t r a n g  

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



A u f g r u n d   de r   h i e r m i t   v e r b u n d e n e n   u n t e r s c h i e d l i c h e n   S t r ö -  

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

g e r u f e n e n   S t r ö m u n g e n ,   e n t s t e h e n   in  d e r   S c h i c h t   g e g e n s e i t i -  

ge r   B e e i n f l u s s u n g   z u s ä t z l i c h   t u r b u l e n t e   W i r b e l ,   w e l c h e  

v e r s t ä r k t   d i e   g l e i c h m ä s s i g e   V e r t e i l u n g   von  zu  S e i g e r u n g e n  

n e i g e n d e n   E l e m e n t e n   b e w i r k e n .  

Nach  e i n e m   w e i t e r e n   M e r k m a l   de r   E r f i n d u n g   w e r d e n   d u r c h  

a s y m m e t r i s 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   m i n -  

d e s t e n s   e i n e s   R ü h r e r s   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   e r z e u g t .   Beim  R ü h r e n   e i n e r  

Bramme  w i r d   h i e r d u r c h   de r   D u r c h w i r b e l u n g s e f f e k t   noch   z u -  

s ä t z l i c h   v e r s t ä r k t .   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   d u r c h   d i e s e   M a s s n a h m e   n e g a t i v e   S e i -  

g e r u n g s e f f e k t e ,   z . B .   in  Form  von  s o g e n a n n t e n   w e i s s e n   B ä n -  

d e r n ,   r e p r o d u z i e r b a r   v e r h i n d e r t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Es  kann   n a c h   e i n e m   a n d e r e n   M e r k m a l   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   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   f ü r   das   B r a m -  

m e n r ü h r e n   von  V o r t e i l   s e i n ,   wenn  d i e   t u r b u l e n t e n   S t r ö m u n -  

gen  d u r c h   W a n d e r f e l d e r   e n t g e g e n g e r i c h t e t e r   W i r k r i c h t u n g  

e r z e u g t   w e r d e n .   Fü r   b r e i t e   Brammen  kann   es  zu r   E r z i e l u n g  

de r   g e w ü n s c h t e n   m e t a l l u r g i s c h e n   E f f e k t e   n o t w e n d i g   s e i n ,  

a n s t e l l e   von  z w e i   u m l a u f e n d e n   T e i l s t r ö m u n g e n   e i n e   e i n z i g e  

u m l a u f e n d e   S t r ö m u n g   zu  e r z e u g e n .   D u r c h   d i e   z . B .   in  S t r a n g -  

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

d i e s   ohne   z u s ä t z l i c h e n   Aufwand   m ö g l i c h .  

Es  i s t   w e i t e r h i n   v o r t e i l h a f t ,   d a s s   u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r  

in  b e i d e n   S t r ä n g e n   d u r c h   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   d e r  

P h a s e n   b e i d e r   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   d u r c h   in  d e n  

W a n d e r f e l d e r n   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   e r -  

z e u g t   w e r d e n .  

Beim  R ü h r e n   von  V o r b l ö c k e n   k ö n n e n   d u r c h   von  e i n e m   R ü h r e r  



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

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   d e r a r t i g e   t u r b u l e n t e   S t r ö -  

mungen  e r z i e l t   w e r d e n ,   d a s s   a l l f ä l l i g e   s t a r k e   S e i g e r u n g e n  

mi t   S i c h e r h e i t   v e r h i n d e r t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   von  B e i s p i e l e n   in  den  s c h e m a -  

t i s c h   d a r g e s t e l l t e n   Z e i c h n u n g e n   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   D r a u f s i c h t   auf   e i n e n   A u s s c h n i t t   d e r  

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

A l t e r n a t i v - S t r a n g g i e s s a n l a g e   m i t   zwei   f e s t  

i n s t a l l i e r t e n   R ü h r e r n ,  

F i g .   2  e i n e   D r a u f s i c h t   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s  

m i t   b e w e g l i c h   a n g e b r a c h t e n   R ü h r e r n ,  

F i g .   3-5  s y m m e t r i s c h   b e a u f s c h l a g t e   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 n   W i r k r i c h t u n g e n   be im  R ü h r e n   v o n  

B r a m m e n ,  

F i g .   6-8  g e g e n   d i e   A u s z i e h r i c h t u n g   w i r k e n d e   R ü h r e r  

m i t   g e g e n s e i t i g e r   B e e i n f l u s s u n g   be im  R ü h r e n  

von  B r a m m e n ,  

F i g .   9  u n a b h ä n g i g e ,   a s y m m e t r i s c h   b a u f s c h l a g t e   R ü h r e r  

b e i m   R ü h r e n   z w e i e r   V o r b l ö c k e   u n d  

F i g .   10  an  den   ä u s s e r e n ,   u n g e s t ü t z t e n   S t r a n g s e i t e n  

w i r k s a m e   R ü h r e r   be im  R ü h r e n   z w e i e r   V o r b l ö c k e .  

F i g .   1  z e i g t   in   e i n e r   D r a u f s i c h t   e i n e n   t e i l w e i s e   d a r g e -  

s t e l l t e n   A u s s c h n i t t   e i n e r   B r e i t s e i t e   in  e i n e r ,   e i n e r   n i c h t  

g e z e i c h n e t e n   K o k i l l e   n a c h g e o r d n e t e n   S t ü t z f ü h r u n g   6  e i n e r  

A l t e r n a t i v - S t r a n g g i e s s a n l a g e   f ü r   S t a h l   zum  G i e s s e n   e i n e r  

Bramme  1  o d e r  -   g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t  -   z w e i e r   V o r b l ö k -  

ke  2.  Nach  d i e s e m   B e i s p i e l   w i r d   n u r   e i n e   B r a m m e n g r ö s s e  

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

s i n d   mi t   4  b e z e i c h n e t .   Zwei  im  G u s s p r o d u k t   W a n d e r f e l d e r  

e r z e u g e n d e   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   R ü h r e r   3  s i n d   an  d e r   B r e i t -  



s e i t e   d e r   S t ü t z f ü h r u n g   R o l l e n   5  a n g e b r a c h t .   Die  R o l l e n   5 

u n t e r h a l b   de r   R ü h r e r   3  h a b e n ,  z u r   V e r r i n g e r u n g   d e r   A b s t ä n -  

de  z w i s c h e n   den  R ü h r e r n   3  und  den  O b e r f l ä c h e n   de r   j e w e i l i -  

gen  S t r ä n g e   1,  2  e i n e n   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   und  s i n d   a u s  

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   g e f e r t i g t .   Mit  18  i s t   d i e   M i t -  

t e l a c h s e   de r   Bramme  1  b e z e i c h n e t ,   m i t   7  und  7'  d i e j e n i g e n  

d e r   b e i d e n   V o r b l ö c k e   2.  Ein   P f e i l   z e i g t   d i e   S t r a n g a u s z i e h -  

r i c h t u n g .   Die  g e m e i n s a m   auf   d i e   Bramme  1  o d e r   e i n z e l n   a u f  

je  e i n e n   V o r b l o c k   2  w i r k e n d e n   R ü h r e r   3  s i n d   d e r a r t   f e s t  

i n s t a l l i e r t ,   d a s s   s i c h   nach   e i n e m   K o k i l l e n w e c h s e l   v o n  

Brammen-   auf   V o r b l o c k f o r m a t   d i e   in  S t r a n g l ä n s r i c h t u n g   v e r -  

l a u f e n d e n   R ü h r e r - M i t t e l a c h s e n   m i t   den  A c h s e n   7,  7'  d e r  

V o r b l ö c k e   2  d e c k e n .   Die  R ü h r e r s e i t e n   8,  in  d i e s e m   B e i s p i e l  

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

V o r b l o c k b r e i t e n   9,  d a m i t   k e i n e   e l e k t r i s c h e n   V e r l u s t e   i n  

Kauf  genommen  w e r d e n   m ü s s e n .   Es  w i r d   in  b e z u g   au f   d i e  

S t r a n g a c h s e n   7,  7 '  e i n e   s y m m e t r i s c h e   S t r ö m u n g   de r   S c h m e l z e  

im  f l ü s s i g e n   S t r a n g k e r n   h e r v o r g e r u f e n   und  e i n   m ö g l i c h s t  

v e r l u s t f r e i e s   E i n b r i n g e n   de r   e r z e u g t e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  

K r ä f t e   e r r e i c h t .   Die  R ü h r e r   k ö n n e n   je  nach   A n l a g e n k o n z e p t  

so  a n g e o r d n e t   s e i n ,   d a s s   d i e   von  i h n e n   e r z e u g t e n   W a n d e r -  

f e l d e r   im  G u s s p r o d u k t   1,  2  s o w o h l   g e g e n ,   a l s   auch   i n ,   a l s  

auch   q u e r   zur   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 ,   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 e n .   Je  nach   A n b r i n g u n g   de r   R ü h r e r   3  i n  

b e z u g   a u f   den  A b s t a n d   zur   K o k i l l e   bzw.  je  nach   G r ö s s e   i h -  

r e r   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   k ö n n e n   d i e   e n t s t e h e n d e n  

S t r ö m u n g e n   b i s   in  d i e   K o k i l l e   h i n a u f r e i c h e n ,   um  auch   d o r t  

g e z i e l t   das   E r s t a r r u n g s v e r h a l t e n   d e r   S c h m e l z e   zu  b e e i n -  

f l u s s e n .   F a l l s   e r f o r d e r l i c h ,   k ö n n e n   d i e   R ü h r e r   3  auch  a n -  

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

l ä n g l i c h e   Form  h a b e n .  

Bei   e i n e r   S t r a n g f ü h r u n g   m i t   g r ö s s e r e m   A b s t a n d   z w i s c h e n   d e n  

F ü h r u n g s r o l l e n   kann  d e r   R ü h r e r   zum  m ö g l i c h s t   v e r l u s t f r e i e n  

E i n b r i n g e n   des  W a n d e r f e l d e s   in  den  S t r a n g   so  a u s g e f ü h r t  

s e i n ,   d a s s   e i n   ode r   m e h r e r e   von  ihm  a u s g e h e n d e   T e i l e   i n  



Form  von  E r r e g e r z a p f e n ,   w e l c h e   zum  E i n l e i t e n   des   m a g n e t i -  

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

r u n g s r o l l e n   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   h i n d u r c h r e i -  

c h e n .  

Es  i s t   v o r t e i l h a f t ,   wenn  d i e   R ü h r e r   3  au f   g l e i c h e m   N i v e a u  

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

k ö n n e n   g l e i c h g e r i c h t e t   o d e r   g e g e n e i n a n d e r   bzw.  u n t e r   e i n e m  

W i n k e l   z u e i n a n d e r   g e r i c h t e t   s e i n .   Die  e r w ä h n t e n   S t r a n g f o r -  

m a t e   k ö n n e n   e n b e n f a l l s   P l a t i n e n   bzw.  K n ü p p e l   s e i n .   D i e  

R ü h r e r   s i n d   zur   E r z i e l u n g   b e s t i m m t e r   m e t a l l u r g i s c h e r   E f -  

f e k t e ,   wie  A u s g l e i c h u n g   d e r   S u m p f t e m p e r a t u r ,   A b s c h e i d u n g  

n i c h t m e t a l l i s c h e r   E i n s c h l ü s s e   o d e r   V e r m e i d u n g   von  K e r n s e i -  

g e r u n g e n   bzw.  K e r n l u n k e r n , ü b l i c h e r w e i s e   im  N a h b e r e i c h   b i s  

zu  e i n i g e n   M e t e r n   u n t e r h a l b   de r   K o k i l l e   a n g e b r a c h t .  

F i g .   2  z e i g t   e i n e n   ä h n l i c h e n   A u s s c h n i t t   wie  den  in  F i g .   1 

d a r g e s t e l l t e n .   Mi t   1  s i n d   d i e   Bramme,   m i t   2  in   s t r i c h -  

l i e r t e r   D a r s t e l l u n g   zwe i   V o r b l ö c k e   b e z e i c h n e t .   Die  F ü h -  

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

d e n .   E ine   V i e l z a h l   von  S t r a n g f o r m a t e n   i s t   v o r g e s e h e n .   D i e  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   R ü h r e r   s i n d   m i t   3  b e n a n n t .   Im  U n t e r -  

s c h i e d   zu  den  in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   R ü h r e r n   s i n d   d i e  

h i e r   g e z e i c h n e t e n   d r e h b a r ,   d u r c h   P f e i l e   10  s y m b o l i s i e r t ,  

a n g e o r d n e t .   H i e r d u r c h   k a n n   d u r c h   Wahl  d e r   W a n d e r f e l d -  

W i r k r i c h t u n g ,   wie  m i t   P f e i l e n   11  a n g e d e u t e t ,   au f   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e   G i e s s p a r a m e t e r ,   wie  z . B .   d e r   G i e s s t e m p e r a t u r ,  

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

d i e   V e r s c h i e b b a r k e i t   d e r   R ü h r e r   3  in   P f e i l r i c h t u n g e n   1 2  

q u e r   zur   B r a m m e n l ä n g s a c h s e   18  k ö n n e n   d i e   R ü h r e r   3  j e d e m  

S t r a n g f o r m a t   e n t s p r e c h e n d   so  a u s g e r i c h t e t   w e r d e n ,   d a s s  

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

e r z i e l e n .   Aus  d e r   V i e l z a h l   d e r   m ö g l i c h e n   R ü h r e r p o s i t i o n e n  

i s t   in  s t r i c h p u n k t i e r t e r   Form  e i n e   P o s i t i o n   3'  d a r g e -  

s t e l l t .   Die  R ü h r e r   3,  3'  s i n d   au f   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i -  

chen   N i v e a u   a n g e b r a c h t ,   w o d u r c h   an  ä q u i v a l e n t e n   S t e l l e n  



R ü h r b e w e g u n g e n   m i t   g l e i c h e m  

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

in  den  F i g .   3  b i s   9  s i n d   s c h e m a t i s c h   u n t e r s c h i e d l i c h e  

M e r k m a l e   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   u n t e r   V e r w e n -  

dung  der   E i n r i c h t u n g   d a r g e s t e l l t ,   F ü h r u n g s r o l l e n   s i n d  

n i c h t   g e z e i c h n e t .   F i g .   3  b i s   5  z e i g e n   zwei   auf   e i n e   B r a m -  

me  1  w i r k e n d e   R ü h r e r   3,  d i e   d u r c h   d i e   W a n d e r f e l d e r   im 

Sumpf  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 e n .   Die  Z w e i p h a s i g k e i t  

d e r   R ü h r e r   i s t   d u r c h   d i e   P f e i l e   11  a n g e d e u t e t .   Die  R ü h r e r  

3  s i n d   in  s o l c h e n   A b s t ä n d e n   v o n e i n a n d e r   a n g e b r a c h t ,   d a s s  

s i c h   d i e   von  i h n e n   im  S t r a n g   1  h e r v o r g e r u f e n e n   T e i l s t r ö -  

mungen  n i c h t   b e e i n f l u s s e n .   Die  S p u l e n   b e i d e r   R ü h r e r   3 

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

gung ,   b e i s p i e l s w e i s e   1000  A  mi t   e i n e r   F r e q u e n z   von  2  Hz 

und  200  V  S p a n n u n g ,   g e s p e i s t -   D ies   w i r d   d u r c h   g l e i c h   g r o s -  

s e  P f e i l e   11  s y m b o l i s i e r t .   Die  W a n d e r f e l d e r   j e d e s   S p u l e n -  

p a a r e s   3  h a b e n   g l e i c h e   W i r k r i c h t u n g .   In  F i g .   3  w i r k e n   d i e  

W a n d e r f e l d e r   b e i d e r   R ü h r e r   gegen   d i e   m i t   e i n e m   P f e i l   a n -  

g e d e u t e t e   S t r a n g a u s z i e h r i c h t u n g ,   in  F i g .   4  q u e r   zu  d i e s e r  

und  in  F i g .   5  in   A u s z i e h r i c h t u n g .  D i e   W a n d e r f e l d e r   k ö n n e n  

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

und  e n t g e g e n g e r i c h t e t e ,   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 e n ,  

w o d u r c h   e i n e   u m l a u f e n d e   S t r ö m u n g   im  Sumpf  e n t s t e h t .  

F i g .   6  b i s   8  z e i g e n   g e g e n   d i e   S t r a n g a u s z i e h r i c h t u n g  -  

s i e h e   P f e i l e  -   w i r k e n d e   R ü h r e r   3,  d e r e n   W a n d e r f e l d e r   b z w .  

d e r e n   von  d i e s e n   e r z e u g t e n   T e i l s t r ö m u n g e n   s i c h   g e g e n s e i -  

t i g   b e e i n f l u s s e n .   Die  g e g e n s e i t i g e   B e e i n f l u s s u n g   i s t  

d u r c h   P f e i l e   13  a n g e d e u t e t .   Durch   g l e i c h   g r o s s e   P f e i l e  

11  i s t   in  F i g .   6  e i n e   i d e n t i s c h e   e l e k t r i s c h e   B e a u f s c h l a -  

gung  b e i d e r   R ü h r e r   3  d a r g e s t e l l t .   F i g .   7  z e i g t   zwei   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 e   R ü h r e r   3,  w o b e i   j e d o c h   d i e   P h a s e n  

f o r  R ü h r e r s p u l e n  3 ,  3 '   s y m m e t r i s c h ,   d . h .   b e i s p i e l s w e i s e  

d i e   R ü h r e r s p u l e n   3  m i t   1000  A  und  d i e   S p u l e n   3'  mi t   800  A, 



g e s p e i s t   s i n d .   Die  j e w e i l i g e   W i n d u n g s z a h l   de r   S p u l e n   j 0 -  

d e r   P h a s e   pro   R ü h r e r   i s t   e b e n f a l l s   g l e i c h ,   so  d a s s   p r o  

R ü h r e r   e i n   W a n d e r f e l d   m i t   i n n e r h a l b   des   W a n d e r f e l d e s  

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

In  F i g .   8  i s t   d u r c h   u n t e :   n i e d l i c h   g r o s s e   P f e i l e   14,  15 

e i n e   a s y m m e t r i s 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  

m i n d e s t e n s   e i n e s   R ü h r e r s   s y m b o l i s i e r t .   D a b e i   i s t   d i e   P h a -  

se  des   R ü h r e r s   3  m i t   900  A  und  d i e   a n d e r e   m i t   800  A  b e a u f -  

s c h l a g t ,   w ä h r e n d   d i e   e r s t e   P h a s e   des   R ü h r e r s   3'  r - i t   600  A 

und  d i e   z w e i t e   m i t   500  A  g e s p e i s t   i s t .   S p a n n u n g   und  F r e -  

q u e n z   s i n d  o b e n   a n g e g e b e n .   Die  z w e i t e   P h a s e   des   R ü h r e r s   3 '  

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

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

s c h w i n d i g k e i t e n   auch   i n n e r h a l b   de r   j e w e i l i g e n   T e i l s t r ö -  

mung  e n t s t e h e n .   Im  g e g e n s e i t i g e n   E i n f l u s s b e r e i c h   b e i d e r  

S t r ö m u n g e n   13  kommt  es  zu  e i n e r   w i r k u n s v o l l e n   T u r b u l e n z .  

Die  A s y m m e t r i e   d e r   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   a b e r  

a u c h   d u r c h   U n t e r s c h i e d e   in  d e r   S t r o m s t ä r k e   u n d / o d e r   d e r  

F r e q u e n z   de r   e i n z e l n e n   P h a s e n   e r z i e l t   w e r d e n .   E i n e   D i f f e -  

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

Die   R ü h r e r   k ö n n e n   auch   mehr   a l s   z w e i p h a s i g   s e i n .   In  d e n  

h i e r   g e z e i g t e n   B e i s p i e l e n   s i n d   d e r   E i n f a c h h e i t   h a l b e r   n u r  

zwei   P h a s e n   s y m b o l i s i e r t .  

In  F i g .   9  s i n d   zwei   u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   a u f   je   e i n e n  

V o r b l o c k   2  w i r k e n d e   R ü h r e r   3  d a r g e s t e l l t .   Die  P h a s e n   1 4 ,  

15  b e i d e r   R ü h r e r   s i n d   a s y m m e t r i s c h   b e a u f s c h l a g t ,   wie  i n  

F i g .   8.,  w o d u r c h   d i e   oben   g e s c h i l d e r t e n   W i r k u n g e n   e r z i e l -  

b a r   s i n d .   Im  B e i s p i e l   w i r k e n   d i e   W a n d e r f e l d e r   g e g e n   d i e  

A u s z i e h r i c h t u n g ,   j e d o c h   i s t   j e d e r   W i n k e l   z w i s c h e n   d e r  

H a u p t w i r k r i c h t u n g   d e r   W a n d e r f e l d e r   und  den  S t r a n g l ä n g s -  



s i s e n   7,  7'  m ö g l i c h .   Es  i s t   n i c h t   z w i n g e n d ,   d a s s   d i e   R ü h -  

r e r   3  auf   g l e i c h e m   N i v e a u   a n g e b r a c h t   s i n d .  

F i g .   10  s t e l l t   das   R ü h r e n   an  den  u n g e s t ü t z t e n   S t r a n g s e i t e n  

d e r   und  z e i g t   e i n e   R ü h r e i n r i c h t u n g   b e i m   R ü h r e n   z w e i e r   V o r -  

b l ö c k e .   Zwei  au f   e i n e   h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   Bramme  i n  

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

R ü h r e r   3  s i n d   wegen   zu  g r o s s e r   W i r k v e r l u s t e   a u f g r u n d   d e s  

zu  g r o s s e n   A b s t a n d e s   von  de r   S t r a n g o b e r f l ä c h e   i n f o l g e   d e s  

zu  g r o s s e n   R o l l e n d u r c h m e s s e r s   d e r   S t ü t z f ü h r u n g s r o l l e n   5  a n  

d e r   ä u s s e r e n ,   u n g e s t ü t z t e n   S t r a n g s e i t e   16  a n g e b r a c h t   u n d  

m i t   3 "   b e z e i c h n e t .   Bei  V e r w e n d u n g   d e r   in  d e r   U S - P S  

4 ' 0 7 1 ' 0 7 3   b e s c h r i e b e n e n   S t ü t z f ü h r u n g s r o l l e   b e f i n d e n   s i c h  

an  den  u n g e s t ü t z t e n ,   ä u s s e r e n   S t r a n g s e i t e n   k e i n e   b e h i n -  

d e r n d e n   R o l l e n l a g e r   f ü r   d i e   B r e i t s e i t e n r o l l e n ,   so  d a s s   d i e  

R ü h r e r   3  m i t   i h r e n   W i r k s e i t e n   17  in  o p t i m a l e   E n t f e r n u n g  

zur   S t r a n g o b e r f l ä c h e   16  zur  E r z i e l u n g   e i n e s   g u t e n   W i r -  

k u n g s g r a d e s   b r i n g b a r   s i n d .   Die  R ü h r e r   s i n d   in  a l l e   R i c h -  

t u n g e n   v e r s c h i e b b a r   und  so  g e s t a l t e t ,   d a s s   s i e   auch  z w i -  

s c h e n   d i e   F ü h r u n g s r o l l e n   b i s   zur   S t r a n g s e i t e n f l ä c h e   h i n -  

e i n r e i c h e n   k ö n n e n .   Für  das  R ü h r e n   e i n e r   Bramme  von  d e r e n  

S c h m a l s e i t e n   h e r   g i l t   e b e n f a l l s   das   v o r h e r   G e s a g t e .  



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   von  S t r a n  

gen  in  e i n e r   S t a h l s t r a n g g i e s s a n l a g e ,   wobe i   W a n d e r f e l d e n  

e r z e u g e n d e   R ü h r e r   t u r b u i e   e  S t r ö m u n g e n   im  G u s s p r o d u k t  

e r z e u g e n ,   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   (3)  

e n t w e d e r   g e m e i n s a m   auf   e i n e   Bramme  (1)  o d e r   e i n z e l n   a u f  

je  e i n e n   V o r b l o c k   (2)  g e r i c h t e t   s i n d .  

2.  E i n r i c h t u n g   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   d i e   R ü h r e r   (3)  von  e i n e r   B r e i t s e i t e   de r   S t ü t z f ü h -  

rung   (6)  h e r   w i r k s a m   s i n d .  

3.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  und  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   b e i m   G i e s s e n   von  V o r b l ö c k e n   (2)  d i e   i n  

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 n   R ü h r e r - M i t t e l a c h s e n  

mi t   den  z u g e h ö r i g e n   L ä n g s a c h s e n   (7,  7 ' )   de r   V o r b l ö c k e  

(2)  d e c k u n g s g l e i c h   s i n d .  

4.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

a a s s   d i e   R ü h r e r   (3)  zu r   V e r ä n d e r u n g   de r   R i c h t u n g   i h r e r  

W a n d e r f e l d e r   in   b e z u g   au f   d i e   S t r a n g l ä n g s a c h s e   (7,  7 ' )  

d r e h b a r   a n g e o r d n e t   s i n d .  

5.  E i n r i c h t u n g   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   R ü h r e r   (3)  au f   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h e m   N i v e a u  

a n g e b r a c h t   s i n d .  

6.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  be im  R ü h r e n   von  V o r b l ö c k e n ,  

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   de r   R ü h r e r   (3,  3 ' )   an  d e r  

ä u s s e r e n ,   u n g e s t ü t z t e n   S t r a n g s e i t e   (16)  w i r k s a m   i s t .  



beim  R ü h r e n   e i n e r   B r a m m e ,  

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   (3,  3 ' )   a n  

den  B r a m m e n s c h m a l s e i t e n   ( 1 6 ' )   w i r k s a m   s i n d .  

8.  E i n r i c h t u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   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   m i n d e s t e n s  e i n e r   d e r   R ü h r e r   (3) 

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   v e r s c h i e b b a r   i s t .  

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

der   A n s p r ü c h e   1  b i s   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  

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

c h e r   W i r k r i c h t u n g   e r z e u g t   w e r d e n .  

10.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   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 i e   t u r b u l e n t e n   S t r ö m u n g e n   von  in  S t r a n g l ä n g s -  

r i c h t u n g   w i r k e n d e n   W a n d ? r f e l d e r n   e r z e u g t   w e r d e n .  

11.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   9  und  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   d i e   t u r b u l e n t e n   S t r ö m u n g e n   von  g e g e n   d i e  

A u s z i e h r i c h t u n g   w i r k e n d e n   W a n d e r f e l d e r n   e r z e u g t   w e r -  

d e n .  

12.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   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 i e   t u r b u l e n t e n   S t r ö m u n g e n   von  q u e r   zur   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 n   W a n d e r f e l d e r n   e r z e u g t   w e r -  

d e n .  

13.  V e r f a h r e n   nach   den  A n s p r ü c h e n   9  b i s   12,  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   auf   Grund  s y m m e t r i s c h e r   e l e k t r i -  

s c h e r   B e a u f s c h l a g u n g   de r   P h a s e n   b e i d e r   R ü h r e r   d i e   t u r -  

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

h e r v o r r u f e n d e   W a n d e r f e l d e r   e r z e u g t   w e r d e n .  



14.  V e r f a h r e n   nach   den  A n s p r ü c h e n   9  b i s   13  f ü r   das   R ü h r e n  

von  Brammen,   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 n   S t r ö m u n g e n   d u r c h   d i e   von  den  W a n d e r f e l d e r n   e i n  

z e u g t e n   S c h u b k r ä f t e   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  

15.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   des  A n s p r ü c h e   9  b i s   14  f ü r   d a s  

R ü h r e n   von  Brammen,   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  

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   j e d e s   R ü h -  

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

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

16.  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   9  b i s   15  f ü r   d a s  

R ü h r e n   von  Brammen,   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  

a s y m m e t r i s 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  

m i n d e s t e n s   e i n e s   R ü h r e r s   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   e r z e u g t   w e r d e n .  

17.  V e r f a h r e n  u n t e r   V e r w e n d u n g   d e 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  b i s   8  f ü r   das   B r a m m e n r ü h r e n ,   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 n   S t r ö m u n g e n   d u r c h  

W a n d e r f e l d e r   e n t g e g e n g e r i c h t e t e r   W i r k r i c h t u n g   e r z e u g t  

w e r d e n .  

18.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   9  b i s   12  zum  R ü h r e r  

z w e i e r   V o r b l ö c k e ,   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   u n a b -  

h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   in  b e i d e n   S t r ä n g e n   d u r c h   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   d e r   P h a s e n  b e i d e r   R ü h r e r   t u r b u l e n -  

te   S t r ö m u n g e n   d u r c h   in  den  W a n d e r f e l d e r n   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   e r z e u g t   w e r d e n .  
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