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@  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Biegen  eines  Stranges  in  einer  Stahlstranggiessanlage. 

Bei  einem  Verfahren  und  einer  Vorrichtung  zum  Biegen 
eines  Stranges  (1)  in  einer  Stahlstranggiessanlage  wird  der 
ferrostatische  Druck  des  flüssigen  Kernes  (2)  des  Stranges  (1) 
auf  einer  Uebergangskurve  (16)  entlang  einer  Biegestrecke 
(5)  zwischen  einer  bogenförmigen  (6)  und  einer  geraden  (4) 
Stützführungsbahn  mittels  Stützrollenpaaren  (9,  10)  abge- 
stützt.  Zur  Erreichung  gleichmässig  niedriger  Dehnungsge- 
schwindigkeiten  in  der  Strangkruste  entlang  der  ganzen 
Uebergangskurve  (16)  zur  Verbesserung  der  Strangoberflä- 
che  und  zur  Vermeidung  von  Gefügefehlern  an  der  Phasen- 
grenze  fest-flüssig  sowie  zur  Vereinfachung  der  Einstell-, 
Ausricht-  und  Instandhaltungsarbeiten  wird  die  Uebergangs- 
kurve  (16)  entlang  der  Stützführungsbahn  durch  den  Strang 
(1)  selbst  laufend  sich  ändernden  Giess-  und  Strangparame- 
tern  angepasst. 



Die  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   zum  B i e g e n   e i n e s  

S t r a n g e s   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   d e r   f e r r o -  

s t a t i s c h e   D r u c k   e i n e s   e i n e n   f l ü s s i g e n   Kern   a u f w e i s e n d e n  

S t r a n g e s   au f   e i n e r   U e b e r g a n g s k u r v e   e n t l a n g   e i n e r   B i e g e -  

s t r e c k e   z w i s c h e n   e i n e r   b o g e n f ö r m i g e n   und  e i n e r   g e r a d e n  

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

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

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

b e k a n n t ,   s o w o h l   be im  B i e g e n   e i n e s   g e r a d e n   S t r a n g e s   in  e i -  

nen  K r e i s b o g e n   a l s   auch   be im  G e r a d e r i c h t e n   e i n e s   g e b o g e n e n  

S t r a n g e s ,   d i e   B i e g e a r b e i t   in  m e h r e r e n   s i c h   f o l g e n d e n  

S c h r i t t e n   d u r c h z u f ü h r e n ,   d a m i t   d e r   S t r a n g   im  B i e g e b e r e i c h  

g e g e n ü b e r   e i n e m   E i n p u n k t b i e g e n   bzw.  E i n p u n k t r i c h t e n   w e n i -  

g e r   s t a r k   b e a n s p r u c h t   w i r d .   Beim  s t u f e n w e i s e n   B i e g e n   w i r d  

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

be im  s t u f e n w e i s e n   R i c h t e n   s c h r i t t w e i s e   v e r g r ö s s e r t .   B e i  

A u s l e g u n g   e i n e r   S t r a n g g i e s s a n l a g e   m i t   e i n e r   B o g e n k o k i l l e  

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

b o g e n s t r a n g f ü h r u n g   s o w i e   s c h r i t t w e i s e m   R i c h t v o r g a n g   k ö n n e n  

e i n e   n i e d r i g e   B a u h ö h e   d e r   A n l a g e   und  in  d e r   P r a x i s   v e r -  

t r e t b a r e   D e h n u n g s w e r t e   in  der   S t r a n g k r u s t e   im  R i c h t t e i l  

d e r   S t r a n g f ü h r u n g   e r r e i c h t   w e r d e n .   Das  A u s r i c h t e n   s o l c h e r  

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

d i e   R o l l e n   b e i d e r   S t ü t z b a h n e n   e n t l a n g   de r   B i e g e s t r e c k e  



und  a n d e r s e i t s   d i e   B i e g e s t r e c k e   g e g e n ü b e r   de r   g e b o g e n e n  

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

den  m ü s s e n .  

Es  i s t   w e i t e r   e i n e   S t r a n g f ü h r u n g   zum  S t ü t z e n   und  F ü h r e n  

s o w i e   zum  U m l e n k e n   e i n e s   n u r   t e i l w e i s e   e r s t a r r t e n   S t r a n g e s  

b e k a n n t .   Bei  d i e s e r   S t ü t z f ü h r u n g   i s t   im  an  d i e   B i e g e s t r e k -  

ke  a n g r e n z e n d e n   R o l l e n p a a r   e i n e s   g e r a d e n   und  e i n e s   b o g e n -  

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

n e t .   E n t l a n g   d e r   B i e g e s t r e c k e   s i n d   zur   A b s t ü t z u n g   des   f e r -  

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

s t e n s   v i e r   d i e s e r   R o l l e n   a l s   k r a f t ü b e r t r a g e n d e   B i e g e -   b z w .  

R i c h t r o l l e n   s t a r r   b e f e s t i g t   s i n d   und  von  d e n e n   zwei   an  d e r  

Z u g f a s e r s e i t e   und  m i n d e s t e n s   zwei   an  d e r   D r u c k f a s e r s e i t e  

des   S t r a n g e s   v o r g e s e h e n   s i n d .   Auch  b e i   d i e s e r   B i e g e e i n -  

r i c h t u n g   i s t   das   g e n a u e   A u s r i c h t e n   d e r   R o l l e n   e n t l a n g   d e r  

U e b e r g a n g s k u r v e   und  g e g e n ü b e r   d e r   b o g e n f ö r m i g e n   und  d e r  

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

Die  D e h n u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   an  d e r   E r s t a r r u n g s f r o n t   b e i m  

B i e g e n   des   S t r a n g e s   v e r ä n d e r t   s i c h   e n t l a n g   de r   B i e g e s t r e k -  

ke  s c h r i t t w e i s e   von  N u l l   b i s   zu  e i n e m   M a x i m a l w e r t   und  v o n  

d i e s e m   w i e d e r   s c h r i t t w e i s e   au f   N u l l .   D i e s e   B i e g e c h a r a k t e -  

r i s t i k   v e r l ä n g e r t   d i e   g e s a m t e   B i e g e s t r e c k e   um  den  a n -  

s c h w e l l e n d e n   und  den  a b s c h w e l l e n d e n   T e i l   de r   D e h n u n g s g e -  

s c h w i n d i g k e i t s ä n d e r u n g   e n t l a n g   d e r   B i e g e s t r e c k e .   Um  k l e i -  

ne  D e h n u n g s g e s c h w i n d i g k e i t s w e r t e   au f   e i n e r   B i e g e s t r e c k e  

z w i s c h e n   e i n e r   g e r a d e n   K o k i l l e   und  e i n e m   k r e i s b o g e n f ö r m i -  

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

s p r e c h e n d e   Länge  f ü r   d i e s e   B i e g e s t r e c k e   m i t   e i n e r   e n t -  

s p r e c h e n d e n   B a u h ö h e   d e r   A n l a g e   v o r z u s e h e n ,   was  d i e   A n l a -  

g e k o s t e n   n e g a t i v   b e e i n f l u s s t .   Die  A u s r i c h t a r b e i t   e i n e r  

s o l c h e n   B i e g e s t r e c k e   s t e l l t   hohe   A n f o r d e r u n g e n   und  i s t  

a u f w e n d i g .  

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



zum  B i e g e n   e i n e s   S t r a n g e s   und  e i n e   B i e g e e i n r i c h t u n g   z u  

s c h a f f e n ,   d i e   d i e   g e n a n n t e n   N a c h t e i l e   ü b e r w i n d e n   und  d i e  

den  S t r a n g   g e g e n ü b e r   b e k a n n t e n   B i e g e v e r f a h r e n   m i t   n i e d r i -  

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

s p r u c h e n ,   um  e i n e r s e i t s   R i s s e   in   d e r   S t r a n g k r u s t e n o b e r -  

f l ä c h e   und  G e f ü g e f e h l e r   an  de r   P h a s e n g r e n z e   f e s t - f l ü s s i g  

z u  v e r m e i d e n   und  um  a n d e r s e i t s   d i e   B i e g e e i n r i c h t u n g   i m  

A u f b a u   e i n f a c h   und  k o s t e n g ü n s t i g   zu  g e s t a l t e n .   Auch  s o l l  

d i e   B i e g e e i n r i c h t u n g , d e r e n   E i n s t e l l - ,   A u s r i c h t -   und  I n -  

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

l i c h   v e r e i n f a c h t   w e r d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   nach   dem  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n  

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

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

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

p a s s t   w i r d .  

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

a u s ,   d a s s   s ä m t l i c h e   S t ü t z r o l l e n p a a r e   z w i s c h e n   dem  k r e i s -  

b o g e n f ö r m i g e n   und  dem  g e r a d e n   T e i l   d e r   S t ü t z f ü h r u n g   je  f ü r  

s i c h   q u e r   zur   S t r a n g l a u f r i c h t u n g   d u r c h   den  S t r a n g   f r e i   b e -  

w e g b a r   g e f ü h r t   s i n d .  

Mi t   dem  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n   bzw.  d e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s e n   B i e g e e i n r i c h t u n g   kann   e r r e i c h t   w e r d e n ,   d a s s   s i c h  

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

S t r a n g k r u s t e   ü b e r   d i e   g a n z e   Länge   d e r   B i e g e s t r e c k e   e i n -  

s t e l l t   und  s i c h   d a d u r c h   m i n i m a l s t e   B e a n s p r u c h u n g e n   an  d e r  

S t r a n g o b e r f l ä c h e   und  an  d e r   P h a s e n g r e n z e   f e s t - f l ü s s i g   e r -  

g e b e n .   E i n e   g e w ü n s c h t e   o d e r   z u l ä s s i g e   D e h n u n g s g e s c h w i n -  

d i g k e i t   kann  d u r c h   Wahl  d e r   Länge   de r   B i e g e s t r e c k e   e i n g e -  

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

g i e s s b a r e n   S t a h l q u a l i t ä t e n   u n d / o d e r   b e i   h o h e n   G i e s s g e -  

s c h w i n d i g k e i t e n   r i s s -   und  g e f ü g e f e h l e r f r e i e   S t r ä n g e . A l l e  



R o l l e n   e n t l a n g   de r   B i e g e s t r e c k e   z w i s c h e n   dem  g e b o g e n e n  

und  dem  g e r a d e n   T e i l   d e r   S t ü t z f ü h r u n g   ü b e r t r a g e n   k e i n e  

Q u e r k r ä f t e   bzw.   k e i n e   B i e g e k r ä f t e .   Die  B i e g e -   bzw.  R i c h t -  

e i n r i c h t u n g   kann   e i n f a c h e r   g e b a u t   w e r d e n   und  es  r e s u l t i e -  

ren   K o s t e n e i n s p a r u n g e n .   Z u s ä t z l i c h e   V o r t e i l e   e r g e b e n   s i c h  

d a d u r c h ,   d a s s   d i e   E i n s t e l l -   und  A u s r i c h t a r b e i t   e n t l a n g  

de r   U e b e r g a n g s k u r v e   w e g f ä l l t   und  s o m i t   d i e   I n s t a n d h a l -  

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

f e h l e r   des   k r e i s b o g e n f ö r m i g e n   und  des   g e r a d e n   S t ü t z f ü h -  

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

E i n f l u s s   a u f   d i e   S t r a n g q u a l i t ä t ,   w e i l   d i e   q u e r   b e w e g l i -  

chen   R o l l e n p a a r e   e n t l a n g   d e r   B i e g e s t r e c k e   s i c h   au f   e i n e  

e n t s p r e c h e n d e   o p t i m a l e   U e b e r g a n g s k u r v e   s e l b s t   e i n s t e l l e n .  

E i n e   V e r l ä n g e r u n g   d e r   B i e g e s t r e c k e   au f   3  o d e r   mehr   M e t e r  

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

i s t   ohne   w e i t e r e s   m ö g l i c h   und  p r a k t i s c h   ohne   M e h r k o s t e n .  

D a b e i   w e r d e n   e x t r e m   t i e f e   S t r a n g k r u s t e n b e a n s p r u c h u n g e n  

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

b o g e n f ö r m i g e n   und  in  d e r   g e r a d e n   S t ü t z f ü h r u n g s b a h n   e r g e -  

ben .   Das  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   V e r f a h r e n   e r m ö g l i c h t   im  w e i t e -  

r e n   e i n e   o p t i m a l e   l a u f e n d e   A n p a s s u n g   d e r   U e b e r g a n g s k u r v e  

an  s i c h   ä n d e r n d e   G i e s s -   und  S t r a n g p a r a m e t e r .   D a b e i   w i r d  

s p e z i e l l   an  l a n g   d a u e r n d e   S e q u e n z g ü s s e   m i t   F o r m a t v e r s t e l -  

l u n g   w ä h r e n d   des   l a u f e n d e n   G u s s e s   und  g r o s s e   V e r ä n d e r u n -  

gen  in   d e r   G i e s s g e s c h w i n d i g k e i t ,   d e r   K ü h l l e i s t u n g   u n d / o d e r  

de r   S t a h l q u a l i t ä t   g e d a c h t .  

Der  A n s c h l u s s p u n k t   d e r   U e b e r g a n g s k u r v e   am  K r e i s b o g e n   k a n n  

b e l i e b i g   g e w ä h l t   w e r d e n .   Wenn  b e i s p i e l s w e i s e   d i e   B a u h ö h e  

e i n e r   S t r a n g g i e s s a n l a g e   n i e d r i g   s e i n   s o l l   und  nur   e i n   g e -  

r i n g e r   f e r r o s t a t i s c h e r   D r u c k   im  H o r i z o n t a l t e i l   d e r   F ü h -  

rung   e r w ü n s c h t   i s t ,   kann   d e r   A n s c h l u s s p u n k t   de r   U e b e r -  

g a n g s k u r v e   zum  K r e i s b o g e n   im  R i c h t t e i l   nahe   an  e i n e   B o g e n -  

k o k i l l e   m i t   r e l a t i v   k l e i n e m   R a d i u s   g e b r a c h t   w e r d e n .   O p t i -  

male   V e r h ä l t n i s s e   f ü r   d i e   Lage   des   A n s c h l u s s p u n k t e s   K r e i s -  



b o g e n  -   U e b e r g a n g s k u r v e   e r g e b e n   s i c h ,   wenn  d i e   U e b e r g a n g s -  

k u r v e   am  K r e i s b o g e n   b e i   e i n e m   W i n k e l   ϕ 0  a n s c h l i e s s t ,   w o b e i  

de r   Winke l  ϕ0   be im  B i e g e n   von  d e r   h o r i z o n t a l e n   und  b e i m  

R i c h t e n   von  d e r   v e r t i k a l e n   R a d i u s l i n i e   des   K r e i s b o g e n s   g e -  

m e s s e n   und  n a c h   d e r   F o r m e l  

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

K r e i s b o g e n s   und  L  d i e   g e w ä h l t e   Länge   d e r   U e b e r g a n g s k u r v e  

d a r .  

Ein  A b s t a n d   Y0  z w i s c h e n   e i n e m   A n s c h l u s s p u n k t   am  K r e i s b o g e n  

und  e i n e r   V e r l ä n g e r u n g   d e r   g e r a d e n   S t r a n g b a h n   k a n n   w i e  

f o l g t   e r r e c h n e t   w e r d e n :  

R o  s t e l l t e   den  g e w ä h l t e n   R a d i u s   des   K r e i s b o g e n s   und  L  d i e  

g e w ä h l t e   L ä n g e   d e r   U e b e r g a n g s k u r v e   d a r .  

Es  i s t   g r u n d s ä t z l i c h   m ö g l i c h ,   d i e   e i n e   o d e r   b e i d e   R o l l e n  

e i n e s   q u e r v e r s c h i e b b a r e n   S t ü t z r o l l e n p a a r e s   e n t l a n g   d e r  

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

l a s t s i c h e r u n g   zu  v e r s e h e n .   We i l   d i e s e   S t ü t z r o l l e n   j e d o c h  

k e i n e   B i e g e k r ä f t e   a u f z u n e h m e n   h a b e n ,   i s t   es  b e s o n d e r s  

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

g e g e n s e i t i g e n   A b s t a n d e s   d e r   e i n e m   R o l l e n p a a r   z u g e o r d n e t e n  

R o l l e n   f r e i   b e w e g b a r   a n z u o r d n e n .   Durch   d i e   W e g l a s s u n g   j e g -  

l i c h e r   U e b e r l a s t s i c h e r u n g   in  d i e s e n   R o l l e n p a a r e n   k a n n   d i e  

S t r a n g f ü h r u n g   e n t l a n g   de r   B i e g e s t r e c k e   b e s o n d e r s   e i n f a c h  

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

I n n e r h a l b   d e r   b o g e n f ö r m i g e n   und  d e r   g e r a d e n   S t ü t z f ü h r u n g s -  

bahn   k ö n n e n   g r ö s s e r e   B i e g e -   und  B i e g e r e a k t i o n s k r ä f t e   q u e r  

zur   S t r a n g l a u f r i c h t u n g   au f   d i e   R o l l e n   a u f t r e t e n .   Je  n a c h  

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



e t c .   k ö n n e n   s o l c h e   R o l l e n   ü b e r   d i e   z u l ä s s i g e   B e l a s t u n g s -  

g r e n z e   b e a n s p r u c h t   und  b e s c h ä d i g t   w e r d e n .   Es  i s t   d e s h a l b  

von  b e s o n d e r e m   V o r t e i l ,   wenn  im  b o g e n f ö r m i g e n   und  im  g e -  

r a d e n   T e i l   de r   S t ü t z f ü h r u n g   j e w e i l s   vo r   bzw.  n a c h   dem  a n  

d i e   B i e g e s t r e c k e   a n g r e n z e n d e n   R o l l e n p a a r  e b e n f a l l s   q u e r  

zur   S t r a n g l a u f r i c h t u n g   d u r c h   den  S t r a n g   f r e i   b e w e g b a r e  

R o l l e n p a a r e   a n g e o r d n e t   s i n d .  

Im  n a c h f o l g e n d e n   w e r d e n   a n h a n d   von  F i g u r e n   B e i s p i e l e   d e s  

E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

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

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

S t r a n g e s ,  

F i g .   2  e i n e n   A u s s c h n i t t   e i n e r   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l -  

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

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

F i g .   3  e i n e   S k i z z e   zur   E r l ä u t e r u n g   d e r   g e o m e t r i s c h e n  

G r ö s s e n   e i n e r   B i e g e l i n i e   z w i s c h e n   e i n e m   K r e i s -  

b o g e n   und  e i n e r   G e r a d e n ,  

F i g .   4  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n   S t ü t z f ü h r u n g s g e r ü s t ,  

F i g .   5  e i n e   D r a u f s i c h t   au f   das   S t ü t z f ü h r u n g s g e r ü s t  

n a c h   F i g .   4  u n d  

F i g .   6  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   g e m ä s s   P f e i l   VI  d e r   F i g .   4 .  

In  F i g .   1  b e f i n d e t   s i c h   e i n   A b s c h n i t t   e i n e s   g e g o s s e n e n  

S t r a n g e s   1  m i t   e i n e m   f l ü s s i g e n   Kern   2  in   e i n e m   T e i l s t ü c k  

e i n e r   S t ü t z f ü h r u n g ,   d i e   aus   e i n e m   g e r a d e n   T e i l   4,  e i n e r  

B i e g e s t r e c k e   5  und  e i n e m   k r e i s b o g e n f ö r m i g e n   T e i l   6  z u -  

s a m m e n g e s e t z t   i s t .   A l l e   R o l l e n   7  -   12  s i n d   so  a n g e o r d n e t ,  

d a s s   s i e   den  f e r r o s t a t i s c h e n   Druck   des   f l ü s s i g e n   K e r n e s   2 

a b s t ü t z e n   und  s o m i t   e i n   A u s b a u c h e n   des   S t r a n g e s   v e r h i n -  

d e r n   k ö n n e n .  

R o l l e n p a a r e   7,  7'  bzw.  8,  8'  g r e n z e n   an  d i e   B i e g e s t r e c k e  

5  an.   Das  R o l l e n p a a r   7,  7'  i s t   das   l e t z t e   im  g e r a d e n   T e i l 4  



d e r   S t ü t z f ü h r u n g   und  das   R o l l e n p a a r   8,  8'  das  e r s t e   im  b o -  

g e n f ö r m i g e n   T e i l   d e r   S t ü t z f ü h r u n g .   D i e s e   R o l l e n   8,  8'  u n d  

7,  7'  w e r d e n   in  de r   R e g e l   s t a r r   am  M a s c h i n e n s t ä n d e r   b e f e -  

s t i g t .   E n t l a n g   de r   B i e g e s t r e c k e   5  d e r   S t ü t z f ü h r u n g   s i n d  

s ä m t l i c h e   S t ü t z r o l l e n p a a r e   9,  10  je   f ü r   s i c h   in  R i c h t u n g  

des   P f e i l e s   14  q u e r   zu r   S t r a n g l a u f r i c h t u n g   13  d u r c h   d e n  

S t r a n g   1  f r e i   b e w e g b a r   g e f ü h r t .   Der  S t r a n g   1  s t e l l t   s o m i t  

d i e   R o l l e n p a a r e   9,  10  e n t l a n g  d e r   B i e g e s t r e c k e   5  s e l b s t  

au f   e i n e   o p t i m a l e   B i e g e k u r v e   e i n .   Die  S t ü t z r o l l e n p a a r e   9 ,  

10  k ö n n e n   zum  H a l t e n   des   g e g e n s e i t i g e n   A b s t a n d e s   m i t t e l s  

L a s c h e n   15  s t a r r   v e r b u n d e n   s e i n .   Die  L a s c h e n   15  o d e r   ä q u i -  

v a l e n t e   V e r b i n d u n g s m i t t e l   nehmen   d i e   K r a f t ,   d i e   d u r c h   d e n  

f e r r o s t a t i s c h e n   Druck   e r z e u g t   w i r d ,   a u f .   Um  U e b e r l a s t k r ä f -  

t e   b e i   1 1 0  -   120  %  de r   S t ü t z k r a f t   f ü r   den  f e r r o s t a t i s c h e n  

Druck   zu  b e g r e n z e n ,   k ö n n e n   d i e   L a s c h e n   15  m i t   e n t s p r e c h e n d  

a u s g e l e g t e n   b e k a n n t e n   e l a s t i s c h e n   U e b e r l a s t s i c h e r u n g e n  

v e r s e h e n   s e i n .  

R o l l e n p a a r e   11,  11'   im  g e r a d e n   T e i l   4  bzw.  R o l l e n p a a r e   1 2 ,  
12'  im  b o g e n f ö r m i g e n   T e i l   6  de r   S t ü t z f ü h r u n g ,   d i e   in  F i g .  

1  in  S t r a n g l a u f r i c h t u n g   13  v o r   bzw.  nach   dem  an  d i e   B i e g e -  

s t r e c k e   5  a n g r e n z e n d e n   R o l l e n p a a r   7,  7'  bzw.  8,  8'  a n g e -  

o r d n e t   s i n d ,   k ö n n e n ,   wenn  e r w ü n s c h t ,   e b e n f a l l s   q u e r   z u r  

S t r a n g l a u f r i c h t u n g   13  d u r c h   den  S t r a n g   1  f r e i   b e w e g b a r  

g e f ü h r t   s e i n .   D i e s e   R o l l e n   s i n d   d a d u r c h   e b e n f a l l s   von  B i e -  

ge-   bzw.  R e a k t i o n s k r ä f t e n   e n t l a s t e t .   Es  i s t   von  V o r t e i l ,  

wenn  d i e s e   K r ä f t e   von  R o l l e n   a u f g e n o m m e n   w e r d e n ,   d i e   w e i t  

vom  R o l l e n p a a r   7,  7'  bzw.  8,  8'  e n t f e r n t   a n g e o r d n e t   s i n d .  

In  F i g .   2  s i n d   d i e   g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r w e n d e t   wie  i n  

F i g .   1.  Der  U n t e r s c h i e d   von  F i g .   2  zu  F i g .   l  b e s t e h t   d a r i n ,  

d a s s   e n t l a n g   d e r   U e b e r g a n g s k u r v e   16  in  F i g .   l  e i n   g e r a d e r  

S t r a n g   1  g e b o g e n   und  e n t l a n g   d e r   U e b e r g a n g s k u r v e   16'  i n  

F i g .   2  e i n   g e b o g e n e r   S t r a n g   18  g e r a d e g e r i c h t e t   w i r d .  



In  F i g .   3  i s t   e i n e   U e b e r g a n g s k u r v e   25  im  R i c h t b e r e i c h   z w i -  

s c h e n   A n s c h l u s s p u n k t e n   20  und  21  d a r g e s t e l l t .   Z w i s c h e n   d e m  

P u n k t   20  und  e i n e m   P u n k t   22  i s t   e i n e   K r e i s b o g e n b a h n   m i t  

e i n e m   R a d i u s   Ro  und  z w i s c h e n   dem  P u n k t   21  und  e i n e m   P u n k t  

23  e i n e   g e r a d e   Bahn  d a r g e s t e l l t .   Y o  s t e l l t   d i e   Höhe  d e s  

P u n k t e s   20  ü b e r   d e r   V e r l ä n g e r u n g   de r   g e r a d e n   Bahn ,   d i e  

g l e i c h z e i t i g   d i e   X - A c h s e   b i l d e t ,   d a r .   E in   W i n k e l  l i e g t  

z w i s c h e n   e i n e r   v e r t i k a l e n   R a d i u s l i n i e   24  und  e i n e r   zum  A n -  

s c h l u s s p u n k t   20  v e r l a u f e n d e n   G e r a d e n   26.  Die  Lage   d e r  

b e i d e n   A n s c h l u s s p u n k t e   20  und  21  kann   b e i   V o r g a b e   des   R a -  

d i u s   R0  f ü r   den  K r e i s b o g e n   und  de r   h o r i z o n t a l e n   Länge   L 

d e r   U e b e r g a n g s k u r v e   25  wie   f o l g t   e r r e c h n e t   w e r d e n :   D e r  

W i n k e l  ϕ o  ,   de r   be im  B i e g e n   von  e i n e r   h o r i z o n t a l e n   und  b e i m  

R i c h t e n   von  de r   v e r t i k a l e n   R a d i u s - L i n i e   24  des  K r e i s b o g e n s  

g e m e s s e n   w i r d ,   e r r e c h n e t   s i c h   nach   d e r   F o r m e l  

w o b e i   R0  d e r   g e w ä h l t e   R a d i u s   des   K r e i s b o g e n s   und  L  d i e   g e -  

w ä h l t e   L ä n g e   d e r   U e b e r g a n g s k u r v e   d a r s t e l l e n .  

Der  A b s t a n d   Yo  z w i s c h e n   dem  A n s c h l u s s p u n k t   20  d e r   U e b e r -  

g a n g s k u r v e   am  K r e i s b o g e n   und  e i n e r   V e r l ä n g e r u n g   d e r   g e r a -  

den  Bahn  ( X - A c h s e )   kann   n a c h   de r   F o r m e l  

e r r e c h n e t   w e r d e n ,   w o b e i   R0  de r   g e w ä h l t e   R a d i u s   des   K r e i s -  

b o g e n s   und  L  d i e   g e w ä h l t e   Länge   d e r   U e b e r g a n g s k u r v e   d a r -  

s t e l l e n .  

Die  D e h n u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  ε   an  e i n e r   F a s e r   im  A b s t a n d   a  

von  de r   n e u t r a l e n   M i t t e l a c h s e   des  S t r a n g e s   e r r e c h n e t   s i c h  

wie  f o l a t :  

w o b e i   Vs  d i e   G i e s s g e s c h w i n d i g k e i t   in  mm sec  d a r s t e l l t .  



Das  n a c h f o l g e n d e   B e i s p i e l   z e i g t   Z a h l e n w e r t e ,   wie  s i e   i n  

d e r   P r a x i s   ü b l i c h   s i n d .   Angenommen  w i r d   e i n e   S t r a n g g i e s s -  

a n l a g e   m i t   e i n e r   B o g e n k o k i l l e   und  m i t   e i n e r   b o g e n f ö r m i g e n  

S t r a n g f ü h r u n g .  

R  =  1 0 ' 0 0 0   mm 0  

L  =  2 ' 0 0 0   mm 

=  5 , 7 3 °  

Y  =  6 6 , 7   mm O 

S t r a n g d i c k e   =  2 5 0   mm 

G i e s s g e s c h w i n d i g k e i t   Vs  =  1 m  =   1 6 , 6  m m  
min  s e c  

E r s t a r r u n g s k o e f f .   K  =  26  (mm.  m i n - ½  

g e s t ü t z t e   S t r a n g f ü h r u n g   =  23 ,1   m 

Ø  K r u s t e n d i c k e   e n t l a n g  
d e r   U e b e r g a n g s k u r v e   =  103  mm 

A b s t a n d   a  von  de r   n e u t r a l e n  
S t r a n g a c h s e   b i s   zur   E r s t a r -  
r u n g s f r o n t   =  22  mm 

D e h n u n g s ä n d e r u n g  ε  =   100·a = Ro · L =  0 , 1 1 · 1 0 - 3 ( %  m m )  

D e h n u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  ε   =  1 , 8 3 · 1 0 - 3   (% sec) 

Die  D e h n u n g s w e r t e   in  d i e s e m   B e i s p i e l   l i e g e n   e twa  e i n e   1 0 e r  

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

e i n e m   E i n - P u n k t - R i c h t a g g r e g a t .  



In  den  F i g u r e n   4  -   6  s i n d   R o l l e n   40  und  41  m i t t e l s   i h r e n  

L a g e r n   43  und  44  an  J o c h e n   45  und  46  b e f e s t i g t .   Die  R o l l e n  

40  und  41  b i l d e n   e i n   S t ü t z r o l l e n p a a r ,   das   e n t l a n g   e i n e r  

B i e g e -   o d e r   R i c h t s t r e c k e ,   a b e r   auch   e n t l a n g   e i n e r   g e b o g e -  

nen  o d e r   g e r a d e n   S t ü t z f ü h r u n g   a n g e o r d n e t   s e i n   k ö n n t e .  

Die  J o c h e   45  und  46  s i n d   m i t   K r a f t g e r ä t e n   50,  50'   g e g e n  

A n s c h l ä g e   51,  51'  z u s a m m e n g e s p a n n t ,   so  d a s s   das   R o l l e n p a a r  

40,  41  e i n e   k r a f t s c h l ü s s i g   g e s c h l o s s e n e   E i n h e i t   b i l d e t .  

B e i d s e i t s   d e r   S t r a n g f ü h r u n g   s i n d   F ü h r u n g e n   47  v o r g e s e h e n .  

D i e s e   f ü h r e n   d i e   J o c h e   45  und  46,  so  d a s s   das   R o l l e n p a a r  

40,  41  q u e r   zur   S t r a n g l a u f r i c h t u n g   d u r c h   S t r a n g   49  f r e i   b e -  

w e g b a r   i s t .  

Die  K r a f t g e r ä t e 5 0 ,   5 0 ' ,   d i e   a l s   h y d r a u l i s c h e   K o l b e n z y l i n -  

d e r - E i n h e i t   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   s t ü t z e n   den  f e r r o s t a t i s c h e n  

Druck   des   S t r a n g e s   49  ab .   B i e g e -   o d e r   R i c h t k r ä f t e   h a b e n s i e  

k e i n e   a u f z u n e h m e n .   A n s t e l l e   d e r   K r a f t g e r ä t e   k ö n n t e n   a u c h  

Z u g a n k e r   o d e r   S p i n d e l n   v o r g e s e h e n   s e i n .  

Auf  de r   l i n k e n   S e i t e   i s t   in   F i g .   4  das   K r a f t g e r ä t   50'  u n d  

de r   A n s c h l a g   51'  so  p l a z i e r t ,   d a s s   A n t r i e b s w e l l e n   53  f ü r  

d i e   R o l l e n   40,  41  h e r a u s g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n .   Auf  d e r  

r e c h t e n   S e i t e   i s t   in   F i g .   4  das   K r a f t g e r ä t   b e i   e i n e m   B e i -  

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

In  F i g .   6  i s t   e i n   G e w i c h t s a u s g l e i c h   f ü r   j e d e s   R o l l e n p a a r  

40,  41  in  Form  e i n e r   F e d e r   55  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .  

Ein  s o l c h e r   G e w i c h t s a u s g l e i c h ,   d e r   nur   b e i   v e r t i k a l e r  

ode r   s c h r ä g e r   A n o r d n u n g   d e r   F ü h r u n g e n   47  n o t w e n d i g   i s t ,  

k ö n n t e   auch   aus  e i n e m   G e g e n g e w i c h t   o d e r   aus   e i n e r   F e t t m u t -  

t e r   b e s t e h e n .   Die  W i r k s a m k e i t   des   G e w i c h t s a u s g l e i c h e s   i s t  

in  der   R e g e l   nur   n o t w e n d i g ,   b i s   e i n   A n f a h r s t r a n g   in   d i e  

S t r a n g f ü h r u n g   e i n g e f a h r e n   i s t .  



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

nur   zum  G i e s s e n   von  B r a m m e n f o r m a t e n   g e e i g n e t .   B e s o n d e r e  

V o r t e i l e   k ö n n e n   auch   be im  G i e s s e n   von  g r o s s e n   B l o o m - F o r m a -  

t e n   und  von  V o r p r o f i l e n   f ü r   T r ä g e r   ( D o g b o n e s )   e r r e i c h t  

w e r d e n ,   w e i l   s o l c h e   V o r p r o f i l e   b e s o n d e r s   hohe   A n f o r d e r u n -  

gen  an  den  R i c h t p r o z e s s   b e z ü g l i c h   R i s s f r e i h e i t   s t e l l e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  B i e g e n   e i n e s   S t r a n g e s   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   d e r   f e r r o s t a t i s c h e   D r u c k   e i -  

nes   e i n e n   f l ü s s i g e n   Kern   a u f w e i s e n d e n   S t r a n g e s   au f   e i -  

ne r   U e b e r g a n g s k u r v e   e n t l a n g   e i n e r   B i e g e s t r e c k e   z w i s c h e n  

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

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

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

S t ü t z f ü h r u n g s b a h n   d e r   B i e g e s t r e c k e   d u r c h   den  S t r a n g  

s e l b s t   l a u f e n d   s i c h   ä n d e r n d e n   G i e s s -   und  S t r a n g p a r a m e -  

t e r n   a n g e p a s s t   w i r d .  

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

d i e   U e b e r g a n g s k u r v e   am  K r e i s b o g e n   b e i   e i n e m   W i n k e l  

a n s c h l i e s s t ,   w o b e i   d e r   W i n k e l  ϕ o   be im  B i e g e n   von  d e r  

h o r i z o n t a l e n   und  be im  R i c h t e n   von  d e r   v e r t i k a l e n   R a -  

d i u s l i n i e   des   K r e i s b o g e n s   g e m e s s e n   und  nach   d e r   F o r m e l  

ϕo =   a r c t a n   L 2·R  e r r e c h n e t   w i r d ,   w o b e i   R  d e r   g e w ä h l t e  
0  

R a d i u s   des   K r e i s b o g e n s   und  L  d i e   g e w ä h l t e   Länge   d e r  

U e b e r g a n g s k u r v e   d a r s t e l l e n .  

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

n e t ,   d a s s   d e r   A b s t a n d   Y0  z w i s c h e n   e i n e m   A n s c h l u s s p u n k t  

20,  de r   U e b e r g a n g s k u r v e   am  K r e i s b o g e n   und  e i n e r   V e r -  

l ä n g e r u n g   d e r   G e r a d e n   n a c h   de r   F o r m e l   Yo  = L2 6·Ro  e r -  

r e c h n e t   w i r d ,   w o b e i   R0  d e r   g e w ä h l t e   R a d i u s   des   K r e i s -  

b o g e n s   und  L  d i e   g e w ä h l t e   Länge   d e r   U e b e r g a n g s k u r v e  

d a r s t e l l e n .  

4.  B i e g e e i n r i c h t u n g   in  e i n e r   S t r a n g g i e s s a n l a g e ,   w o b e i   e n t -  

l a n g   e i n e r   B i e g e s t r e c k e   z w i s c h e n   e i n e m   b o g e n f ö r m i g e n  

und  e i n e m   g e r a d e n   T e i l   d e r   S t ü t z f ü h r u n g   S t ü t z r o l l e n p a a -  

re  zur   A b s t ü t z u n g   des   f e r r o s t a t i s c h e n   D r u c k e s   e i n e s  



t e i l w e i s e   e r s t a r r t e n   S t r a n g e s   a n g e o r d n e t   s i n d ,   und  j e -  

w e i l s i m   an  d i e   B i e g e s t r e c k e   a n g r e n z e n d e n   R o l l e n p a a r  

des   b o g e n f ö r m i g e n   und  des   g e r a d e n   T e i l e s   der   S t ü t z f ü h -  

r u n g   m i n d e s t e n s   e i n e   R o l l e   s t a r r   a n g e o r d n e t   i s t ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   s ä m t l i c h e   S t ü t z r o l l e n p a a r e  

z w i s c h e n   dem  k r e i s b o g e n f ö r m i g e n   und  dem  g e r a d e n   T e i l  

d e r   S t ü t z f ü h r u n g   je  f ü r   s i c h   q u e r   zur   S t r a n g l a u f r i c h -  

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

5.  B i e g e e i n r i c h t u n g   nach   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   S t ü t z r o l l e n p a a r e   b e i   E i n h a l t u n g   des   g e -  

g e n s e i t i g e n   A b s t a n d e s   d e r   e i n e m   R o l l e n p a a r   z u g e o r d n e -  

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

6.  B i e g e e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   4  o d e r   5,  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   im  b o g e n f ö r m i g e n   und  im  g e r a d e n   T e i l  

d e r   S t ü t z f ü h r u n g   j e w e i l s   vo r   bzw.  nach   dem  an  d i e   B i e -  

g e s t r e c k e   a n g r e n z e n d e n   R o l l e n p a a r   u n t e r   E i n h a l t u n g   i h -  

r e s   g e g e n s e i t i g e n   A b s t a n d e s   q u e r   zur   S t r a n g l a u f r i c h t u n g  

d u r c h   den  S t r a n g   f r e i   b e w e g b a r e   R o l l e n p a a r e   g e f ü h r t  

s i n d .  
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