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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Umrührung  in  einem  Giessstrang. 
(57)  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Umrühren  und 
zur  Beeinflussung  der  nicht  erstarrten  Bereiche  in  einem 
Gießstrang,  der  in  einer  Kokille  geformt-  wird  und  dem 
geschmolzener  Stahl  beispielsweise  über  ein  Gießrohr  oder 
in  einem,  direkten  freien  Strahl  aus  einer  Pfanne  oder  einem 
Zwischenbehälter  zugeführt  wird.  Das  Verfahren  ist  gemäß  r- 
der  Erfindung  dadurch  gekennzeichnet,  daß  in  der  Kokille   ̂ _ 
dort,  wo  der  Gießstrahl  (10)  in  die  in  der  Kokille  bereits  befind-   ̂ ~ 
liehe  Schmelze  eindringt,  mindestens  ein  in  der  Schmelze  J 
wirkendes  statisches  Magnetfeld  (19)  erzeugt  wird,  welches  '/ 
die  Bewegung  des  den  Gießstrahl  bildenden  strömenden  .̂ 
Metalls  ausnutzt  und  die  Geschwindigkeit  dieses  Metalls  in  ^  
der  Schmelze  bremst  und  den  Gießstrahl  derart  zersplittert,   ̂ | 
daß  sein  Impuls  geschwächt  oder  aufgezerrt  wird.  Das  stati-   ̂ ! 
sehe  Magnetfeld  wird  dabei  entweder  durch  Gleichstrom 
gespeiste,  auf  Eisenkernen  sitzenden  Spulen  oder  durch  Dau-  '/  \ 
ermagnete  erzeugt.  Zur  Erfindung  gehört  auch  eine  entspre-  / 
chende  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens.  /  ; 
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@  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Umrühren  und 
zur  Beeinflussung  der  nicht  erstarrten  Bereiche  in  einem 
Gießstrang,  der  in  einer  Kokille  geformt  wird  und  dem 
geschmolzener  Stahl  beispielsweise  über  ein  Gießrohr  oder 
in  einem  direkten  freien  Strahl  aus  einer  Pfanne  oder  einem 
Zwischenbehälter  zugeführt  wird.  Das  Verfahren  ist  gemäß 
der  Erfindung  dadurch  gekennzeichnet,  daß  in  der  Kokille 
dort,  wo  der  Gießstrahl  (10)  in  die  in  der  Kokille  bereits  befind- 
liche  Schmelze  eindringt,  mindestens  ein  in  der  Schmelze 
wirkendes  statisches  Magnetfeld  (19)  erzeugt  wird,  welches 
die  Bewegung  des  den  Gießstrahl  bildenden  strömenden 
Metalls  ausnutzt  und  die  Geschwindigkeit  dieses  Metalls  in 
der  Schmelze  bremst  und  den  Gießstrahl  derart  zersplittert, 
daß  sein  Impuls  geschwächt  oder  aufgezerrt  wird.  Das  stati- 
sche  Magnetfeld  wird  dabei  entweder  durch  Gleichstrom 
gespeiste,  auf  Eisenkernen  sitzenden  Spulen  oder  durch  Dau- 
ermagnete  erzeugt.  Zur  Erfindung  gehört  auch  eine  entspre- 
chende  Vorrichtung  zur  Durchführung  des  Verfahrens. 



D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   U m r ü h r u n g   i n   e i -  

nem  G i e ß s t r a n g   gemäß   dem  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h e s   1 

s o w i e   e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s .  

Beim  S t r a n g g i e ß e n ,   b e i   dem  e i n   G i e ß s t r a h l   d i r e k t   o d e r  

d u r c h   e i n   G i e ß r o h r   a u s   e i n e m   G i e ß k a s t e n   o d e r   e i n e m   a n d e -  

r e n   M e t a l l s c h m e l z e n b e h ä l t e r   m i t   e i n e r   g e w i s s e n   k i n e t i -  

s c h e n   E n e r g i e   i n   e i n e   S c h m e l z e ,   d . h .   i n   d i e   n i c h t   e r -  

s t a r r t e n   B e r e i c h e   e i n e s   G i e ß s t r a n g s   g e l a n g t ,   d r i n g t   d e r  

G i e ß s t r a n g   e i n s c h l i e ß l i c h   d e r   m i t g e f ü h r t e n   S c h l a c k e n t e i l -  

c h e n   t i e f   i n   den   S u m p f   e i n ,   was  e i n e   A b s c h e i d u n g   bzw.  e i n  

H o c h f l i e ß e n   d e r   S c h l a c k e   an  d i e   O b e r f l ä c h e   u n m ö g l i c h  

m a c h t .   E i n e   g r o ß e   E i n d r i n g t i e f e   des   G i e ß s t r a h l s   e r h ö h t  

d i e   G e f a h r ,   daß  S c h l a c k e n t e i l c h e n   a n  d e n   S e i t e n   d e s  

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

O b e r f l ä c h e   e r s c h w e r e n .  

A u f g r u n d   des   I m p u l s e s ,   d e n   d e r   G i e ß s t r a h l   d e r   S c h m e l z e  

v e r s e t z t   ( w i r   s p r e c h e n   h i e r   a l s o   n i c h t   von  dem  f r e i e n  

G i e ß s t r a h l   v o r   dem  A u f t r e f f e n   a u f   d i e   S c h m e l z e )   w i r d  

a u c h   S c h l a c k e   an  d i e   K o k i l l e n w a n d   und   d o r t   i n   e r s t a r r t e  

und   e r s t a r r e n d e   B e r e i c h e   d e r   S c h m e l z e   g e s c h o b e n ,  w o   s i c h  

d i e   S c h l a c k e   f e s t s e t z e n   und   f o l g l i c h   n i c h t   a b g e s c h i e d e n  

w e r d e n   k a n n .  



A u f g r u n d   e i n e r   s t a r k e n   A b k ü h l u n g   und   e i n e r   g e r i n g e n  W ä r -  

m e z u f u h r   k a n n   a u c h   an  d e r   O b e r f l ä c h e   am  G i e ß r o h r   e i n e  

E r s t a r r u n g   e i n t r e t e n .   D i e s e   d r e i   F a k t o r e n   t r a g e n   au f   v e r -  

s c h i e d e n e   A r t   zu  e i n e r   s c h l e c h t e r e n   Q u a l i t ä t   d e s   f e r t i g e n  

R o h l i n g s   b e i .  

Um  u . a .   d i e   v o r g e n a n n t e n   P r o b l e m e   zu  b e h e b e n ,   w ä r e   e s  

w ü n s c h e n s w e r t ,   d a s   S t r ö m u n g s b i l d   i n   d e r   K o k i l l e   s t e u e r n  

zu  k ö n n e n ,   um  d a d u r c h   e i n e n   s c h l a c k e n f r e i e r e n   S t a h l   m i t  

g e r i n g e r e r   R o h l i n g s b e h a n d l u n g   zu  e r h a l t e n   und   um  a u c h  

s c h w e r e r e n   S t a h l   g i e ß e n   zu  k ö n n e n .  

B e i   d e r   U m r ü h r u n g   d e r   S c h m e l z e   in   e i n e r   K o k i l l e   m i t  

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

W i r k u n g   d e r   d i c k e n   K o k i l l e n w ä n d e   s c h w i e r i g ,   m i t   dem  m a g -  
n e t i s c h e n   F e l d   i n   d i e   S c h m e l z e   e i n z u d r i n g e n .   Die   W ä n d e  

d e r   K o k i l l e   b e s t e h e n  a u s   b i s   zu  80  mm  d i c k e n   K u p f e r p l a t t e n ,  

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

S c h m e l z e   a u c h   b e i   n i e d r i g e n   F r e q u e n z e n   s e h r   e r s c h w e r t  

w i r d .   D ie   E i n d r i n g t i e f e   i n   K u p f e r   - b e t r ä g t   b e i   b e i s p i e l s -  

w e i s e   1 , 5   Hz  5 0  -   60  mm,  u n d   s o m i t   muß  vom  F e l d   m i n d e -  

s t e n s   d i e s e   E i n d r i n g t i e f e   ü b e r w u n d e n   w e r d e n ,   b e v o r   e s  

d i e   S c h m e l z e   e r r e i c h t .   D i e   S c h w i e r i g k e i t ,   m i t   ü b l i c h e n  

U m r ü h r e r n   i n   d e r   K o k i l l e   d i e   E i n d r i n g u n g   d e s   G i e ß s t r a h l s  

zu  u n t e r b r e c h e n   o d e r   z u  v e r r i n g e r n ,   i s t   s o m i t   o f f e n s i c h t -  

l i c h .  

Es  i s t   a u c h   zu  b e a c h t e n ,   daß   d i e   O b e r f l ä c h e   d e r   S c h m e l z e  

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

W ä r m e z u f u h r   an  d i e   O b e r f l ä c h e   t r o t z d e m   j e d o c h   am  l i e b -  

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

De r   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 ,   e i n   V e r f a h r e n  

n e b s t   D u r c h f ü h r u n g s a n o r d n u n g   zu  e n t w i c k e l n ,   d u r c h   w e l c h e s  

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



Zur   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   e i n   V e r f a h r e n   n a c h   d e m  

O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h e s   1  v o r g e s c h l a g e n ,   w e l c h e s   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß   d i e   im  k e n n z e i c h n e n d e n  T e i l   d e s   A n s p r u c h e s  

1  g e n a n n t e n   M e r k m a l e   h a t .  

V o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   d e s   V e r f a h r e n s   s i n d   in   d e n  

A n s p r ü c h e n   2  b i s   6  g e n a n n t .  

E i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s  i s t  

d u r c h   d i e   i n   A n s p r u c h   7  g e n a n n t e n   M e r k m a l e   g e k e n n z e i c h -  

n e t .  

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

d e n   A n s p r ü c h e n   8  b i s   12  g e n a n n t .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   a l s o   e i n   s t a t i s c h e s   M a g n e t f e l d  

m i t   g r o ß e r   E i n d r i n g t i e f e   e r z e u g t   u n d   d i e   h o h e   G e s c h w i n -  

d i g k e i t   d e s   S t a h l s  i m   G i e ß s t r a h l   b e i m   E i n d r i n g e n   i n   d i e  

S c h m e l z e   i n   d e r   K o k i l l e   ( E i n d r i n g g e s c h w i n d i g k e i t )   a u s g e -  

n u t z t .   D i e s e   E i n d r i n g g e s c h w i n d i g k e i t   l i e g t   i n   d e r   G r ö ß e n -  

o r d n u n g   von  1  b i s   1 , 5   m / s e c .   D u r c h   d a s   M a g n e t f e l d   w i r d  

d i e   B e w e g u n g   d e s   S t a h l s   g e b r e m s t   u n d   d e r   G i e ß s t r a h l   z e r -  

s p l i t t e r t .   D ie   W i r k u n g s w e i s e   i s t   v e r g l e i c h b a r   m i t   e i n e r  

W i r b e l s t r o m b r e m s e .   Die   E i n d r i n g t i e f e   w i r d   v e r m i n d e r t   u n d  

d e r   g r ö ß t e   T e i l   d e r   S c h l a c k e   w i r d   a u f   d e r   O b e r f l ä c h e   a b -  

g e s c h i e d e n   u n d   b l e i b t   n i c h t   meh r   an  d e r   I n n e n s e i t e   d e r  

b e r e i t s   e r s t a r r t e n   S t r a n g s c h a l e   h ä n g e n .  

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

r e r e   D a u e r m a g n e t e   e r z e u g t   w e r d e n .   Man  e r h ä l t   so  e i n e   e i n -  

f a c h e   und   w i r k s a m e   V o r r i c h t u n g   zum  " U m r ü h r e n "   i n   d e r   K o -  

k i l l e ,   w o b e i   d i e   S c h l a c k e   a b g e s c h i e d e n   w i r d ,   ohne   im  R o h -  

l i n g   h ä n g e n z u b l e i b e n .  



Bei   e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   b e i m  

G i e ß e n   m i t   e i n e m   G i e ß r o h r   w e r d e n   d i e   P o l e   ( d i e   A n -  

g r i f f s f l ä c h e   d e s   F e l d e s )   d e r a r t  i n   e i n e m   s p i t z e n   W i n -  

k e l   zu  dem  G i e ß s t r a h l   a n g e o r d n e t ,   daß  e i n e   Z e r s p l i t t e -  

r u n g   d e s   G i e ß s t r a h l s   im  w e s e n t l i c h e n   n a c h   o b e n   h i n   e r -  

f o l g t .   H i e r d u r c h   w i r d   v e r m i e d e n ,   daß  S c h l a c k e   i n   G i e ß -  

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

b e n   k a n n .   Z u g l e i c h   w i r d   h i e r d u r c h   d e r   O b e r f l ä c h e   i n   d e r  

K o k i l l e ,   i n s b e s o n d e r e   am  G i e ß r o h r ,   mehr   Wärme  z u g e f ü h r t .  

Der   vom  G i e ß s t r a h l   a u f   d i e   S c h m e l z e   i n   d e r   K o k i l l e   a u s -  

g e ü b t e   I m p u l s   w i r d   v e r m i n d e r t   und   i n   s e i n e r   W i r k u n g   v o m  

E i n t r i t t   i n   d i e   S c h m e l z e   an  d e r a r t   in   d i e   B r e i t e   g e z o -  

g e n ,   daß   d e r   S t r o m   d e s   G i e ß s t r a h l s   n i c h t   d i e   S c h m a l s e i t e  

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

am  Rand   d e s   R o h l i n g s   und   e i n e   S c h a l e n e r o s i o n   v e r r i n g e r t  

w e r d e n .   D u r c h   d i e   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r   m ö g l i c h ,   a u c h  

S t a h l   m i t   e i n e r   h i n s i c h t l i c h   d e r  S c h l a c k e n r e i n h e i t   h o h e n  

O b e r f l ä c h e n g ü t e   h e r z u s t e l l e n .  

A n h a n d   d e r   F i g u r e n   s o l l   d i e   E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t  

w e r d e n .   Es  z e i g e n  

F i g u r   1  u n d   2  d a s   E i n d r i n g e n   des   G i e ß s t r a h l s   i n   d i e  

S c h m e l z e   f ü r - v e r s c h i e d e n e   A r t e n   v o n   G i e ß r o h r m ,  

F i g u r   3  d i e   W i r k u n g s w e i s e   d e s   V e r f a h r e n s   u n d   d e r   V o r -  

r i c h t u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g ,  

F i g u r   4  u n d   5  B e i s p i e l e   f ü r   d i e   A n o r d n u n g   u n d   A u s -  

b i l d u n g   d e r   U m r ü h r e r .  

F i g u r   1  z e i g t ,   w ie   e i n   G i e ß s t r a h l   ü b e r   e i n   G i e ß r o h r   1 

aus   e i n e m   n i c h t   g e z e i g t e n   G i e ß k a s t e n   o d e r   e i n e m   a n d e r e n  

S c h m e l z e n b e h ä l t e r   kommt .   Das   G i e ß r o h r   h a t   e i n e n   n a c h  

u n t e n   g e r i c h t e t e n   D o p p e l a b f l u ß ,   und   d e r   I m p u l s   w i r d   a u f  

d i e   S c h m a l s e i t e   d e r   K o k i l l e   4  g e r i c h t e t ,   wo  s i c h   S c h l a k -  

ke  i n   d e r   S t r a n g s c h a l e   a b s e t z t .   Auch  b e s t e h t   d i e   G e f a h r  

e i n e r   S c h l a c k e n p e n e t r a t i o n   w e i t e r   u n t e n   i n   d e r   G i e ß r i c h -  

t u n g   ( P f e i l e   5 ) .  



F i g u r   2  z e i g t   d i e   P e n e t r a t i o n   m i t   n a c h   o b e n   g e r i c h t e t e n  
G i e ß s t r a h l e n   a u s   e i n e m   G i e ß r o h r   8,  a n g e d e u t e t   d u r c h   d i e  

P f e i l e   9 .  

F i g u r   3  z e i g t ,   w ie   d i e   a u s   e i n e m   G i e ß r o h r - 1 1   k o m m e n d e n  

G i e ß s t r a h l e n   10  i n   d e r   S c h m e l z e   g e r i c h t e t   s i n d   und   z e r -  

s p l i t t e r t   w e r d e n ,   w o b e i   S c h l a c k e n p a r t i k e l   l e i c h t e r   a n  
d e r   O b e r f l ä c h e   a b g e s c h i e d e n   w e r d e n .  

E i n   o d e r   m e h r e r e   s t a t i s c h e   M a g n e t f e l d e r   19,   d i e   d u r c h  

g l e i c h s t r o m g e s p e i s t e   " U m r ü h r e r "   o d e r   d u r c h   D a u e r m a g n e t e  

e r z e u g t   w e r d e n ,   l i e g e n   q u e r   z u r   G i e ß r i c h t u n g   m i t   d e r  

A n g r i f f s f l ä c h e   ( d e n   P o l e n )  1 2   in   e i n e m   s p i t z e n   W i n k e l  

zum  G i e ß s t r a h l   10 ,   w o b e i   d e r   S t r a h l   im  w e s e n t l i c h e n   i n  

m e h r e r e   n a c h   o b e n   g e r i c h t e t e   T e i l s t r a h l e n   13  z e r s p l i t -  

t e r t   w i r d   und   d i e   S c h l a c k e   an  d e r   O b e r f l ä c h e   a b g e s c h i e -  

den   w e r d e n   k a n n .   Nur   k l e i n e r e   ( o d e r   g a r   k e i n e )   T e i l e  

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

im  R o h l i n g   h ä n g e n .   Man  k a n n   e i n e   s t e u e r b a r e   S t a b i l i s i e -  

r u n g   d e s   G i e ß s t r a h l s   e r r e i c h e n ,   i n d e m   man  u n t e r   dem  F e l d  

12  e i n   w e i t e r e s   s t a t i s c h e s   F e l d   14  a n o r d n e t .  

E v e n t u e l l   k a n n   d i e   U m r ü h r u n g   z u s ä t z l i c h   d u r c h   ü b l i c h e  

m e h r p h a s i g e ,   m i t   W e c h s e l s t r o m   g e s p e i s t e   U m r ü h r e r   e r f o l -  

g e n ,   d i e   i n   ( a n )   o d e r   i n   G i e ß r i c h t u n g   g e s e h e n  h i n t e r  

d e r   K o k i l l e   a n g e b r a c h t   s i n d ,   um  a u c h   d i e   ü b l i c h e n   Um-  

r ü h r e f f e k t e   b e i m   k o n t i n u i e r l i c h e n   G i e ß e n   zu  e r h a l t e n .  

Man  k a n n   den   G i e ß s t r a h l   a u c h   z e r s p l i t t e r n   u n d   b e e i n -  

f l u s s e n ,   wenn  d i e s e r   n i c h t   d u r c h   e i n   G i e ß r o h r ,   s o n d e r n  

in   e i n e m   f r e i e n   S t r a h l   a u s   e i n e m   G i e ß k a s t e n   i n   d i e  

S c h m e l z e   a b g e g o s s e n   w i r d .  

Die   V o r r i c h t u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   i s t   in   den   F i g u r e n   4  

und  5  v e r a n s c h a u l i c h t ,   wo  e i n   s t a t i s c h e s   M a g n e t f e l d   B 



v o n   e i n e m   U m r ü h r e r   i n   Fo rm  e i n e s   E i s e n k e r n s   15,   d e r  

g l e i c h s t r o m g e s p e i s t e   S p u l e n   16 '   t r ä g t ,   g e z e i g t   i s t .  

Das  F e l d   k a n n   im  S i n n e   d e r   Z e i c h e n e b e n e   l i n k s   von   d e m  

G i e ß r o h r   18 ,   w e l c h e s   e i n e n   d o p p e l t e n   A b f l u ß   h a t ,   n a c h  

i n n e n   u n d   r e c h t s   vom  G i e ß r o h r   n a c h   a u ß e n   g e r i c h t e t   s e i n .  

D i e   Z e r s p l i t t e r u n g   d e r   G i e ß s t r a h l e n   16  u n d   17  g e s c h i e h t  

i n   d e r   i n   F i g u r   3  d u r c h   P f e i l e   a n g e d e u t e t e n   W e i s e ,   u n d  

d i e   S c h l a c k e   s e t z t   s i c h   n u r   i n   g e r i n g e m   Maße  an  d e n  

S c h m a l s e i t e n   d e r  K o k i l l e   u n d   w e i t e r   u n t e n   in   G i e ß r i c h -  

t u n g   a b .   Die   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s  

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

r ü h r e r n   a u s g e r ü s t e t   s e i n .   S i e   k a n n   a u ß e r d e m   e i n e n   o d e r  

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

an  d e r   K o k i l l e   o d e r   i n   G i e ß r i c h t u n g   h i n t e r   d e r   K o k i l l e  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   s i e   m i t   i h r e r  R ü h r r i c h t u n g   s e n k -  

r e c h t   o d e r   in   L ä n g s r i c h t u n g   z u r   G i e ß r i c h t u n g   o r i e n t i e r t  

s e i n   k ö n n e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  U m r ü h r e n   d e r   n i c h t   e r s t a r r t e n   B e r e i c h e  

in   e i n e m   G i e ß s t r a n g ,   w o b e i   d e r   S t r a n g   i n   e i n e r   K o -  

k i l l e   g e f o r m t   und  e i n   G i e ß s t r a h l   d u r c h   e i n   G i e ß r o h r  

( 1 1 )   o d e r   d i r e k t   i n   d i e   K o k i l l e   s t r ö m t ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  i n   d e r   K o k i l l e   d o r t ,   wo  d e r   G i e ß -  

s t r a h l   ( 1 0 )   i n   d i e   i n   d e r   K o k i l l e   b e r e i t s   b e f i n d -  

l i c h e   S c h m e l z e   e i n d r i n g t ,   m i n d e s t e n s   e i n   i n   d e r  

S c h m e l z e   w i r k e n d e s   s t a t i s c h e s   M a g n e t f e l d   ( 1 9 )   e r -  

z e u g t   w i r d ,   w e l c h e s   d i e   B e w e g u n g   d e s   den   G i e ß s t r a h l  

b i l d e n d e n   s t r ö m e n d e n   M e t a l l s   a u s n u t z t   und   d i e   G e -  

s c h w i n d i g k e i t   d i e s e s   M e t a l l s   i n   d e r   S c h m e l z e   b r e m s t  

und   d e n   G i e ß s t r a h l   d e r a r t   z e r s p l i t t e r t ,   daß   s e i n   I m -  

p u l s   g e s c h w ä c h t   o d e r   a u f g e z e r r t   w i r d .  

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

daß  d i e   A n g r i f f s f l ä c h e   ( d i e   P ö l e )   (12 )   d e s   F e l d e s  

d e r a r t   i n   e i n e m   s p i t z e n   W i n k e l   zum  G i e ß s t r a h l   ( 1 0 )  

i n   d e r   S c h m e l z e   z u r   W i r k u n g   g e b r a c h t   w i r d ,   daß   d i e  

Z e r s p l i t t e r u n g   im  w e s e n t l i c h e n   n a c h   o b e n   e r f o l g t   (13) .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   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 ,   daß  m e h r e r e   s t a t i s c h e   F e l d e r   ( 1 2 ' ,   12 ,   1 4 )  

z u r   S t e u e r u n g   d e r   Z e r s p l i t t e r u n g   in   G i e ß r i c h t u n g  

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

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m e h r e r e   s t a t i s c h e   F e l -  

d e r   ( 1 2 ' ,   12)  h i n t e r e i n a n d e r   in   R i c h t u n g   d e s   G i e ß -  

s t r a h l s   ( 1 0 )   o d e r   i n   d e r   n e u e n   R i c h t u n g   d e s   b e r e i t s  

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



5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   A m p l i t u d e   d e s   M a g n e t f e l d e s /  

d e r   M a g n e t f e l d e r   p e r i o d i s c h   m i t   n i e d r i g e r   F r e q u e n z  

d e r a r t   v a r i i e r t ,   d a ß   d i e   e i n d r i n g e n d e n   S t r ö m u n g s b e w e -  

g u n g e n   (5  und   9)  p e r i o d i s c h   a u f   e i n   g r ö ß e r e s   V o l u m e n  
w e r d e n  

v e r t e i l t f u n d   s o m i t   d i e   E i n d r i n g t i e f e   v e r m i n d e r t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

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

d e n   s t a t i s c h e n   F e l d e r n   e i n   m a g n e t i s c h e s   W e c h s e l f e l d  

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

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

e r z e u g t   w i r d ,   d e r   an  u n d / o d e r   h i n t e r   d e r   K o k i l l e   a n -  

g e o r d n e t   i s t .  

7 .   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h   e i n e m  

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

K o k i l l e   i n   e i n e r   S t r a n g g i e ß m a s c h i n e ,   w o b e i   d i e   S c h m e l -  

ze  a u s   e i n e r   P f a n n e   o d e r   e i n e m   Z w i s c h e n b e h ä l t e r   ü b e r  

e i n   o d e r   m e h r e r e   G i e ß r o h r e   ( 1 8 )   o d e r   i n   f r e i e m   S t r a h l  

d i r e k t   in   d i e   K o k i l l e   a b g i e ß b a r   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  i n ,   a n  o d e r   n e b e n   d e r   K o k i l l e   m i n d e s t e n s  

e i n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e r   " U m r ü h r e r " ,   d e r   e i n   s t a t i s c h e s  

M a g n e t f e l d  e r z e u g t ,   d e r a r t   a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  d a s  

F e l d   (19 )   g e g e n  d e n   A b f ü l l s t r a h l   ( 1 6 ,  1 7 )   g e r a d e   n a c h  

d e s s e n   E i n t r i t t   i n   d i e   i n   d e r   K o k i l l e   b e r e i t s   v o r h a n -  

d e n e   S c h m e l z e   w i r k t   u n d   d e n   G i e ß s t r a h l   z e r s p l i t t e r t  

u n d   b r e m s t .  

8.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d e r   U m r ü h r e r   a u s   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   E i s e n k e r n e n  

( 1 5 )   m i t   g l e i c h s t r o m g e s p e i s t e n   S p u l e n   ( 1 6 )   o d e r   a u s  

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



9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   7  o d e r   8,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   d e r   " U m r ü h r e r "   so  a n g e o r d n e t   i s t ,   d a ß  

d i e   A n g r i f f s f l ä c h e   ( 1 2 )   d e s   F e l d e s  e i n e n   s p i t z e n   W i n -  

k e l   zu  dem  i n   d i e   S c h m e l z e   e i n d r i n g e n d e n   G i e ß s t r a h l  

( 1 0 ,   16 ,   17)  b i l d e t   und  daß  d i e   Z e r s p l i t t e r u n g   d e s  

G i e ß s t r a h l s   im  w e s e n t l i c h e n   n a c h   o b e n   h i n   e r f o l g t .  

10 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   7  b i s   9,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w e i   o d e r   m e h r e r e   s t a t i s c h e   F e l d e r  

e r z e u g e n d e   " U m r ü h r e r "   ( 1 2 ,   14)   v o r h a n d e n   s i n d ,   d i e  

r ä u m l i c h   d e r a r t   a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  i h r e   F e l d e r   z u -  
e i n a n d e r   p a r a l l e l   g e r i c h t e t   s i n d   u n d   i n   G i e ß r i c h t u n g  

h i n t e r e i n a n d e r  l i e g e n .  

11.   V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   7  b i s   10,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m i n d e s t e n s   z w e i   " U m r ü h r e r "   ( 1 2 ' ,  

12)  v o r h a n d e n   s i n d ,   d i e   h i n t e r e i n a n d e r   i n   R i c h t u n g  

d e s   G i e ß s t r a h l s   ( 1 0 )   o d e r   i n   d e r   n e u e n   R i c h t u n g   d e s  

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

12 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   7  b i s   11,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  o d e r   i n   G i e ß r i c h t u n g   h i n -  

t e r   d e r   K o k i l l e   m i n d e s t e n s   e i n   m e h r p h a s i g e r ,   m i t  

W e c h s e l s t r o m   g e s p e i s t e r   U m r ü h r e r   a n g e o r d n e t   i s t .  
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