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©  Vorrichtung  zum  Horizontal-Stranggiessen  von  Metallen  und  Legierungen,  insbesondere  von  Stählen. 

@  Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  zum  Horizontal- 
Stranggießen  von  Metallen  und  Legierungen,  insbesondere 
von  Stählen.  Um  eine  über  den  Strangumfang  möglichst 
gleichmäßige  Abkühlung  und  damit  eine  gleichmäßige 
Stärke  der  Strangschale  beim  Stranggießen  zu  erreichen,  ist 
vorgesehen,  daß  zumindest  ein  Nachkühler  (5)  als  Platten- 
kühler  mit  vom  Kühlmedium  durchströmten  lageveränderli- 
chen  Kühlelementen  (5a,  5b,  5c)  ausgebildet  ist,  daß  die, 
vorzugsweise  an  jedem  Kühlelement  angeordneten,  Senso- 
ren  (13,  14,  15)  zur  Ermittlung  der  vom  Kühlmedium 
abgeführten  Wärmemenge  mit  der  Speicher-  und  Steuerein- 
richtung  (16,  17)  verbunden  sind,  die  ihrerseits  mit,  vorzugs- 
weise  jedem  der  Kühlelemente  (5a,  5b,  5c)  zugeordneten, 
mittels  der  Steuereinrichtung  (16,  17)  auf  vorgegebene 
Sollwerte  einstellbaren  Stelleinrichtungen  (12)  zur  Einstel- 
lung  der  Lage  und  damit  des  Anpreßdruckes  der  Kühlele- 
mente  (5a,  5b,  5c)  bzw.  deren  Kühlflächen  (6a,  6b,  6c)  auf  die 
jeweiligen  Oberflächen  des  Stranges  (3)  und/oder  zur  Einstel- 
lung  der  Strömungsgeschwindigkeit  des  Kühlmediums 
durch  die  Kühlelemente  verbunden  ist. 



G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  H o r i z o n -  

t a l - S t r a n g g i e ß e n   von  M e t a l l e n   und  L e g i e r u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e  

v o n   S t ä h l e n .  

B e i m   h o r i z o n t a l e n   S t r a n g g i e ß e n   g e l a n g t   d i e   a u s   dem  S c h m e l -  

z e v e r t e i l e r   k o m m e n d e   M e t a l l s c h m e l z e   1n  e i n e   aus   e i n e m   w ä r -  

m e l e i t f ä h i g e n   M e t a l l   g e f e r t i g t e ,   ü b l i c h e r w e i s e   m i t   e i n e m  

K ü h l m e d i u m   g e k ü h l t e ,   h o r i z o n t a l e   S t r a n g g i e ß - K o k i l l e ,   wo  u n -  

t e r   F o r m g e b u n g   d e r   s i c h   a u s b i l d e n d e   M e t a l l s t r a n g   von   s e i n e r  

O b e r f l ä c h e   h e r   zu  e r s t a r r e n   und   s i c h   zu  v e r f e s t i g e n   b e g i n n t .  

D i e   b e i   d i e s e m   V o r g a n g   s i c h   a u s b i l d e n d e ,   f e s t e   S t r a n g s c h a l e  

n i m m t   w ä h r e n d   d e s   D u r c h g a n g e s   d u r c h   d i e   K o k i l l e   an  S t ä r k e  

zu .   D i e s e   S c h a l e   i s t   j e d o c h   n a c h   V e r l a s s e n   d e r   K o k i l l e   b e i  

den  ü b l i c h e r w e i s e   v e r g o s s e n e n   M e t a l l e n   und  L e g i e r u n g e n   n o c h  

r e l a t i v   d ü n n ,   d e r   a b g e z o g e n e   S t r a n g   i s t   d a h e r   f ü r   e i n e   M a n i -  

p u l a t i o n ,   w i e   z . B .   f ü r   das   A b z i e h e n   aus   d e r   K o k i l l e ,   m e c h a -  

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

S t r a n g e s   s t r o m a b w ä r t s   von   d e r   K o k i l l e   i s t   bzw.  s i n d   d a h e r  

m e i s t   e i n   o d e r   m e h r e r e   N a c h k ü h l e r   a n g e o r d n e t ,   in   w e l c h e m  

bzw.   w e l c h e n   e i n e   d i e   F e s t i g k e i t  d e s   S t r a n g e s   e r h ö h e n d e   V e r -  

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

nem  im  Z e n t r u m   n o c h   s c h m e l z f l ü s s i g e   S t r a n g   o h n e   G e f a h r   e i n e s  

B r u c h e s   von  d e r   S t r a n g a b z u g s e i n r i c h t u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   v o n  

d e r e n   T r e i b r o l l e n ,   e r f a ß t   und  d a n a c h   in   g e w ü n s c h t e r   W e i s e  

w e i t e r   m a n i p u l i e r t   w e r d e n   k a n n .  

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

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

t i g e r   F a k t o r   d i e   G e w ä h r l e i s t u n g   e i n e r   i n n e r h a l b   d e r   G i e ß -  

k o k i l l e   ü b e r   den  U m f a n g   des   S t r a n g e s   g l e i c h m ä ß i g e n   A b k ü h -  

l u n g   e r k a n n t .  

Vom  S t a h l - S t r a n g i e ß e n   von   K n ü p p e l n ' u n d   V o r b l ö c k e n   h e r   i s t  

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



l e n h o h l r a u m e s   in   S t r a n g l ä n g s r i c h t u n g   d i e   W ä r m e a b f u h r   zu  e r -  

h ö h e n   und  so  d a s   S c h a l e n w a c h s t u m   zu  b e g ü n s t i g e n .   Es  i s t  

a u c h   b e s c h r i e b e n ,   w i e   d i e   K o n i z i t ä t   d e r   K o k i l l e   im  H i n b l i c k  

a u f   d i e   S c h w i n d u n g   zu  b e s t i m m e n   i s t ,   um  den   p o s i t i v e n   E f -  

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

mes  b e i   g l e i c h z e i t i g   g e r i n g e r   K o k i l l e n r e i b u n g   zu  e r r e i c h e n .  

J e d e   a n f ä n g l i c h   o p t i m a l   e i n g e s t e l l t e   K o k i l l e n g e o m e t r i e   v e r -  

ä n d e r t   s i c h   w ä h r e n d   d e s   B e t r i e b e s   i n f o l g e   V e r s c h l e i ß e s   u n d /  

o d e r   V e r z u g e s   d e r a r t ,   daß   z . B .   d i e   v o r g e g e b e n e   K o n i z i t ä t  

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

n i z i t ä t   e i n t r e t e n   k a n n .   E i n e   s o l c h e   u n g ü n s t i g e   K o k i l l e n g e o -  

m e t r i e   k a n n   d a n n   zu  S c h ä d e n   am  g e g o s s e n e n   S t r a n g ,   z . B .   z u  

R i s s e n   o d e r   B r ü c h e n ,   f ü h r e n .  

Es  i s t   w e i t e r s   b e k a n n t ,   b e i   d e r   A n p a s s u n g   d e r   K o n i z i t ä t   d e r  

G i e ß k o k i l l e   d i e   K o h l e n s t o f f g e h a l t e   von  S t ä h l e n   und  d a m i t  

d i e   U n t e r s c h i e d e   h i n s i c h t l i c h   W ä r m e a b f u h r   und  K o k i l l e n r e i -  

b u n g   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n .  

Um  S c h ä d e n   i n f o l g e   V e r s c h l e i ß e s   u n d / o d e r   V e r z i e h e n s   d e r   K o -  

k i l l e  z u   v e r m e i d e n ,   I s t   es  i n   d e r   P r a x i s   ü b l i c h ,   d i e   K o k i l -  

l e n g e o m e t r i e   m i t t e l s   L e h r e n   b e i   S t i l l s t a n d   d e r   A n l a g e   z u  

ü b e r p r ü f e n ,   was  d i e   D u r c h f ü h r u n g   a u f w e n d i g e r   M e s s u n g e n   n ö -  

t i g   m a c h t .  

In  d e r   e u r o p ä i s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   26  487  I s t   e i n   V e r f a h -  

r e n   z u r   Ü b e r w a c h u n g   d e s   Z u s t a n d e s   d e r   K o k i l l e   w ä h r e n d   d e s  

l a u f e n d e n   G l e ß b e t r i e b e s   b e s c h r i e b e n ,   w e l c h e s   es  e r m ö g l i c h t ,  

u n e r w ü n s c h t e   Ä n d e r u n g e n   in   d e r   K o k i l l e n g e o m e t r i e   f r ü h z e i t i g  

zu  e r k e n n e n   und  d a m i t   d i e   v o r h e r   b e s c h r i e b e n e n   S t r a n g s c h ä -  

d e n ,   w i e   z . B .   R i s s e   o d e r   D u r c h b r ü c h e ,   zu  v e r h i n d e r n .  

B e i   d i e s e m   V e r f a h r e n   w i r d   d e r   j e w e i l i g e   I s t - W e r t   d e r   K ü h l -  

l e i s t u n g   d e r - K o k i l l e   b e s t i m m t ,   m i t   e i n e m   in   A b h ä n g i g k e i t  

vom  K o h l e n s t o f f g e h a l t   und   d e r   V e r w e i l z e i t   d e s   v e r g o s s e n e n  

S t a h l e s   in   d e r   K o k i l l e   v o r g e g e b e n e n   S o l l - W e r t   v e r g l i c h e n ,  



und  b e i   e i n e m   zu  g r o ß e n   A b w e i c h e n   d e s   I s t - W e r t e s   von   d i e s e m  

S o l l - W e r t   w i r d   e i n e   s c h ä d l i c h e   V e r ä n d e r u n g   d e r   K o k i l l e n g e o -  

m e t r i e   f e s t g e s t e l l t .   D a n a c h   w e r d e n   d i e   n o t w e n d i g e n   M a ß n a h -  

men  z u r   S i c h e r u n g   e i n e r   g e w ü n s c h t e n   S t r a n g q u a l i t ä t   e r g r i f -  

f e n .   D i e s e s   b e k a n n t e   V e r f a h r e n   e r m ö g l i c h t   es  z w a r ,   i n f o l g e  

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

den  r e c h t z e i t i g   zu  e r k e n n e n ,   e i n e   K o r r e k t u r   bzw.   N a c h j u s t i e -  

r u n g   d e r   K o k i l l e n g e o m e t r i e   w ä h r e n d   d e s   B e t r i e b e s   i s t   b e i  

d i e s e m   V e r f a h r e n   j e d o c h   n i c h t   v o r g e s e h e n .  

In   d e r   e u r o p ä i s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   26  390  i s t   e i n   V e r f a h -  

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

s e i t e n   e i n e r   P l a t t e n - K o k i l l e   b e i m   S t a h l - S t r a n g g i e ß e n   b e -  

s c h r i e b e n ,   b e i   w e l c h e m   w ä h r e n d   des   l a u f e n d e n   S t r a n g g i e ß b e -  

t r i e b e s   z u r   F o r m a t ä n d e r u n g   d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   den   S c h m a l -  

s e i t e n   v e r ä n d e r t   w i r d .   Um  d i e   L ä n g e   d e s   Ü b e r g a n g s s t ü c k e s  

des   S t r a n g e s  -   a l s o   des   S t r a n g t e i l e s   z w i s c h e n   v o r h e r   g e g o s -  

s e n e m   und  d a n a c h   n e u   zu  g i e ß e n d e m   F o r m a t  -   und  d i e   M a t e r i -  

a l v e r l u s t e   m ö g l i c h s t   k l e i n   zu  h a l t e n ,   s o l l   d i e s e   V e r s t e l l -  

g e s c h w i n d i g k e i t   m ö g l i c h s t   h o c h   s e i n ,   was  a b e r   d i e   G e f a h r   i n  

s i c h   b i r g t ,   daß  A u s b a u c h u n g e n   und  D u r c h b r ü c h e   am  S t r a n g  

a u f t r e t e n   k ö n n e n .  

Be i   d i e s e m   V e r f a h r e n   w i r d   d i e   an  den  S c h m a l s e i t e n   d e r   K o -  

k i l l e   w ä h r e n d   des   V e r s t e l l e n s   vom  K ü h l m e d i u m   a b g e f ü h r t e  

W ä r m e m e n g e   g e m e s s e n ,   und  d i e   S c h m a l s e i t e n   w e r d e n   n u r   s o  

s c h n e l l   v e r s t e l l t ,   daß  d i e   a b g e f ü h r t e   W ä r m e m e n g e   e i n e n   j e -  

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

E i n e   E i n s t e l l u n g   d e r   L a g e   d e r   a n d e r e n   b e i d e n   S e i t e n   d e r   K o -  

k i l l e   a u ß e r   d e r e n   S c h m a l s e i t e n   i s t - b e i   den  b e i d e n   l e t z t e r -  

w ä h n t e n   V e r f a h r e n   n i c h t   v o r g e s e h e n .  

Aus  d e r   DE-AS  24  15  224  i s t   e i n   V e r f a h r e n   zum  S t e u e r n   d e r  

K ü h l l e i s t u n g   e b e n f a l l s   n u r   d e r   S c h m a l s e i t e n w ä n d e   von   P l a t -  

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



s e i t e n w ä n d e   z w i s c h e n   den   B r e i t s e i t e n w ä n d e n   f e s t g e k l e m m t   w e r -  

den   und   v o r   G i e ß b e g i n n   d e r   F o r m h o h l r a u m   z w i s c h e n   den   S c h m a l -  

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

d e n ,   d e r   S t a h l q u a l i t ä t   und   d e r   S t r a n g b r e i t e   a n g e p a ß t e n   G i e ß -  

k o n u s   v e r s e h e n   w i r d .   Vor   G i e ß b e g i n n   w i r d   d e r   G i e ß k o n u s   z u -  

s ä t z l i c h   a u f   e i n e n   d e r   v o r g e s e h e n e n   G i e ß g e s c h w i n d i g k e i t   u n d /  

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

b e i   A b w e i c h u n g   d e r   G i e ß g e s c h w i n d i g k e i t   u n d / o d e r   d e r   G i e ß t e m -  

p e r a t u r   w ä h r e n d   d e s   G i e ß b e t r i e b e s   w i r d   d e r   G i e ß k o n u s   n a c h  

v o r b e s t i m m t e n ,   d i e s e n   w e c h s e l n d e n   G i e ß p a r a m e t e r n   e n t s p r e c h e n -  

den   S o l l w e r t e n   v e r ä n d e r t .  

A l l e   b i s h e r   a u f g e z ä h l t e n   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   b e t r e f f e n   a l s o  

e i n e   A n p a s s u n g   d e r   G e o m e t r i e   d e r   G i e ß k o k i l l e   an  d i e   i n f o l g e  

v o n   Ä n d e r u n g e n   d e r   G i e ß p a r a m e t e r ,   M e t a l l -   bzw.  L e g i e r u n g s -  

q u a l i t ä t   b z w .   b e i   g e w ü n s c h t e n   Q u e r s c h n i t t s ä n d e r u n g e n   d e s  

S t r a n g e s   a u f t r e t e n d e n   b z w .   zu  e r w a r t e n d e n   D i m e n s i o n s ä n d e -  

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

w ä n d e   d e r   P l a t t e n k o k l l l e n   v e r ä n d e r t   w i r d .  

B e r ü c k s i c h t i g t   s i n d   b e i   d i e s e n   V e r f a h r e n   n i c h t   d i e   b e i d e n  

a n d e r e n   S e l t e n   d e s   S t r a n g e s   und  a u c h   n i c h t   d i e   am  G i e ß s t r a n g  

e r s t   n a c h   dem  V e r l a s s e n   d e r   f o r m g e b e n d e n   G i e ß k o k i l l e   a u f t r e -  

t e n d e n   D i m e n s i o n s ä n d e r u n g e n   i n f o l g e   d e r   w e i t e r e n   A b k ü h l u n g ,  

d e r   d a b e i   e i n t r e t e n d e n   S c h w i n d u n g s v o r g ä n g e ,   P h a s e n u m w a n d l u n -  

gen   u.  d g l .   G e r a d e   d i e s e   V o r g ä n g e   s i n d   a b e r   l e t z t l i c h   f ü r  

d i e   F e s t i g k e i t   d e s   f e r t i g e n   S t r a n g e s   und   d i e   H o m o g e n i t ä t   u n d  

Q u a l i t ä t   d e s   G u s s e s   w e s e n t l i c h .  

D i e   b i s h e r   b e s c h r i e b e n e n   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   b e t r e f f e n   a l s o  

n i c h t   d a s   V e r h a l t e n   d e s   S t r a n g e s   und  d e s s e n   B e h a n d l u n g   n a c h  

dem  V e r l a s s e n   d e r   G i e ß k o k i l l e .   G e r a d e   b e i m   w e i t e r e n   A b k ü h l e n  

n a c h   dem  V e r l a s s e n   d e r   f o r m g e b e n d e n   G i e ß k o k i l l e ,   d i e   m i t t e l s  

d e s   N a c h k ü h l e r s   bzw.   d e r   N a c h k ü h l e r   e r f o l g t ,   kommt  es  j e d o c h  

zu  S t r a n g q u e r s c h n i t t s - V e r ä n d e r u n g e n ,   m e i s t   V e r r i n g e r u n g e n ,  

w o b e i   d i e s e   Q u e r s c h n i t t s ä n d e r u n g e n   i n f o l g e   von   b e i   v e r s c h l e -  



d e n e n   T e m p e r a t u r e n   a u f t r e t e n d e n   P h a s e n u m w a n d l u n g e n   d u r c h a u s  

a u c h   u n g l e i c h m ä ß i g   e r f o l g e n   k ö n n e n , a l s o  b e i s p i e l s w e i s e   z w i -  

s c h e n d u r c h   D i m e n s i o n s k o n s t a n z   t r o t z   A b k ü h l u n g   e i n t r e t e n  

k a n n .  

A u ß e r   den   a u f   d i e   Q u e r s c h n i t t s - D i m e n s i o n s ä n d e r u n g e n   i m  

S t r a n g   in   e i n e r   R i c h t u n g   a n p a ß b a r e n   K o k i l l e n   s i n d   N a c h k ü h l -  

e i n r i c h t u n g e n   f ü r   V e r t i k a l -   und  B o g e n - S t r a n g g i e ß - A n l a g e n  

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

e i n   A u f b r i n g e n   d e s   K ü h l m e d i u m s  -   ü b l i c h e r w e i s e   W a s s e r  -   d i -  

r e k t   a u f   den   S t r a n g   e r f o l g t .  

So  i s t   b e i s p i e l s w e i s e   in   d e r   AT-PS  303  987  e i n e   d e r a r t i g e  

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

S t r a n g   a u f g e b r a c h t e n   K ü h l w a s s e r m e n g e   d u r c h   E r m i t t l u n g   d e r  

O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r   des   S t r a n g e s   v o r   d e s s e m   E i n t r i t t   i n  

d i e   und  n a c h   d e s s e n   A u s t r i t t   aus   d e r   N a c h k ü h l z o n e   m i t t e l s  

S e n s o r e n   und   e i n e   V e r a r b e i t u n g   d e r   e r m i t t e l t e n   K e n n d a t e n  

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

s t e u e r n d e n   z e n t r a l e n   R e c h n e r   e r f o l g t .  

E i n e   ä h n l i c h e   E i n r i c h t u n g   i s t   in  d e r   DE-OS  19  32  884  b e -  

s c h r i e b e n ,   b e i   d e r   e i n e   S t e u e r u n g   v e r s c h i e d e n e r   F u n k t i o n e n  

e i n e r   B o g e n - S t r a n g g i e ß - A n l a g e   v o r g e s e h e n   i s t .   D o r t   e r f o l g t  

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

K ü h l u n g s - P r i n z i p   a r b e i t e n d e n   N a c h k ü h l - E i n r i c h t u n g   a u f   d e n  

S t r a n g   a b g e g e b e n e n   K ü h l w a s s e r m e n g e .   Be i   d e r   A n l a g e   g e m ä ß  

d i e s e r   DE-OS  i s t   w e i t e r s   d i e   S t e u e r u n g   d e r   K ü h l l e i s t u n g   d e r  

K o k i l l e   d u r c h   S t e u e r u n g   d e r   s i e   d u r c h f l i e ß e n d e n  K ü h l m e d i -  

u m s - M e n g e   m i t t e l s   d i e   vom  K ü h l m e d i u m   a b g e f ü h r t e   W ä r m e m e n g e  

e r m i t t e l n d e n   T e m p e r a t u r -   und  D u r c h f l u ß - S e n s o r e n   v o r g e s e h e n .  

Wenn  a u c h   b e i   den  b e i d e n   z u l e t z t   b e s c h r i e b e n e n   N a c h k ü h l e i n -  

r i c h t u n g e n   i n f o l g e   d e s   d i r e k t e n   A u f b r i n g e n s   des   K ü h l m e d i u m s  

a u f   den  S t r a n g   d e s s e n   D i m e n s i o n s ä n d e r u n g e n  i n f o l g e  A b k ü h l e n s  

k e i n e   P r o b l e m e   s c h a f f e n ,   so  b r i n g t   d e r   d i r e k t e   K o n t a k t   z w i -  



s c h e n   M e d i u m   und   S t r a n g   e r h e b l i c h e   N a c h t e i l e ,   w i e   D a m p f e n t -  

w i c k l u n g ,   u n g l e i c h m ä ß i g e   K ü h l u n g   und  g e g e b e n e n f a l l s   R e a k -  

t i o n e n   z w i s c h e n   M e t a l l   u n d   K ü h l m e d i u m .  

H i e r   s e t z t   d i e   E r f i n d u n g   e i n ,   d e r e n   Z i e l   es  i s t ,   e i n e   V o r -  

r i c h t u n g   zu  s c h a f f e n ,   d i e   e i n e   a u f   das   I n d i v i d u e l l e   und   j e  

n a c h   M a t e r i a l q u a l i t ä t   u n t e r s c h i e d l i c h e   V e r h a l t e n   des   d i e  

K o k i l l e   v e r l a s s e n d e n   G i e ß s t r a n g e s   b e i   s e i n e m   w e i t e r e n   A b -  

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

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

I n s b e s o n d e r e   i s t   es  A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n e   ü b e r   d e n  

S t r a n g u m f a n g   g l e i c h m ä ß i g e   A b k ü h l u n g   und  d i e   E r z i e l u n g   e i n e r  

ü b e r   d e n   U m f a n g   g l e i c h m ä ß i g e n   S t ä r k e   d e r   S t r a n g s c h a l e   u n d  

d a m i t   d e r   zu  v e r g i e ß e n d e n   L e g i e r u n g   e n t s p r e c h e n d   e i n e   o p t i -  

m a l e   S t a b i l i t ä t   und   F e s t i g k e i t   des   f e r t i g e n   S t r a n g e s   zu  g e -  

w ä h r l e i s t e n ,   so  daß   b e i   d e s s e n   M a n i p u l a t i o n ,   i n s b e s o n d e r e  

b e i m   A b z i e h e n ,   B e s c h ä d i g u n g e n   o d e r   g a r   B r ü c h e   a u s g e s c h l o s -  

s e n   s i n d   und   e i n e   h o h e   M a t e r i a l q u a l i t ä t   e r r e i c h t   w i r d .  

G e g e n s t a n d   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  H o r i z o n -  

t a l - S t r a n g g i e ß e n   v o n   M e t a l l e n   und  L e g i e r u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e  

von   S t ä h l e n ,   w e l c h e   e i n e n   S c h m e l z b e h ä l t e r ,   e i n e   d a r a n   a n g e -  

s c h l o s s e n e ,   h o r i z o n t a l e ,   v o r z u g s w e i s e   m i t   K ü h l u n g   a u s g e -  

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

k ü h l e r   und  e i n e ,   g e g e b e n e n f a l l s   o s z i l l i e r e n d e ,   A n t r i e b s e i n -  

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

und  S t e u e r e i n r i c h t u n g   v e r b u n d e n e   S e n s o r e n ' z u r   E r f a s s u n g   d e r  

vom  K ü h l m e d i u m   a b g e f ü h r t e n   W ä r m e m e n g e   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e  

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

a l s   P l a t t e n k ü h l e r   m i t   vom  K ü h l m e d i u m   d u r c h s t r ö m t e n   l a g e v e r -  

ä n d e r l i c h e n   K ü h l e l e m e n t e n   a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  d i e ,  - v o r -  

z u g s w e i s e   an  j e d e m   K ü h l e l e m e n t   a n g e o r d n e t e n ,   S e n s o r e n   z u r  

E r m i t t l u n g   d e r   vom  K ü h l m e d i u m   a b g e f ü h r t e n   W ä r m e m e n g e   m i t  

d e r   S p e i c h e r -   und   S t e u e r e i n r i c h t u n g   v e r b u n d e n   s i n d ,   d i e  

i h r e r s e i t s  m i t ,   v o r z u g s w e i s e   j e d e m   d e r   K ü h l e l e m e n t e   z u g e -  



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

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

d e r   L a g e   und   d a m i t   des   A n p r e ß d r u c k e s   d e r   K ü h l e l e m e n t e   b z w .  

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

g e s   u n d / o d e r   z u r   E i n s t e l l u n g   d e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  

d e s   K ü h l m e d i u m s   d u r c h   d i e   K ü h l e l e m e n t e   v e r b u n d e n   i s t .  

D i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   e r l a u b t   e s ,   j e w e i l s   an  d e n  

H a u p t f l ä c h e n   und  v o r z u g s w e i s e   a u c h   an  v e r s c h i e d e n e n   A b -  

s c h n i t t e n   d e s   a b g e z o g e n e n   S t r a n g e s   in   L ä n g s r i c h t u n g   g a n z  

g e z i e l t   d i e   vom  S t r a n g   an  d i e   N a c h k ü h l e i n r i c h t u n g   a b g e g e b e -  

n e n   W ä r m e m e n g e n   I n d i v i d u e l l   a u f   g e w ü n s c h t e   W e r t e   e i n z u s t e l -  

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

e i n a n d e r   u n d   a u f   A n f o r d e r u n g e n ,   B e s c h a f f e n h e i t   und  V e r h a l -  

t e n   d e s   j e w e i l s   v e r g o s s e n e n   M a t e r i a l s   a b z u s t i m m e n .   D a m i t  

k a n n   e i n e   i n d i v i d u e l l   g e s t e u e r t e   A b k ü h l u n g   des   S t r a n g e s ,  

s o w o h l   was  d e s s e n   g e s a m t e n   U m f a n g   a l s   a u c h   d e s s e n   L ä n g s v e r -  

l a u f   b e t r i f f t ,   e r z i e l t   w e r d e n ,   was  s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   i n  

e i n e r   ü b e r   den   U m f a n g   des   S t r a n g e s   g l e i c h m ä ß i g e n   und  i n  

S t r a n g b e w e g u n g s r i c h t u n g   in   e i n e r   g l e i c h m ä ß i g   und  o h n e   D i s -  

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

s t i e r t .   E i n   e i n e   d e r a r t i g e ,   g l e i c h m ä ß i g e   bzw.   g l e i c h m ä ß i g  

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

s c h l i e ß l i c h   e i n e r s e i t s   o h n e   G e f a h r   m a n i p u l i e r t   w e r d e n   u n d  

a n d e r e r s e i t s   z e i c h n e t   s i c h   d e r   a l s   V e r f a h r e n s p r o d u k t   e r -  

h a l t e n e ,   f e r t i g e   S t r a n g   d u r c h   h o h e   u n d  r e p r o d u z i e r b a r e   H o -  

m o g e n i t ä t   und   Q u a l i t ä t   a u s .  

D i e   b e v o r z u g t   v o r g e s e h e n e   i n d i v i d u e l l e   S t e u e r u n g   des   A n -  

p r e ß d r u c k e s   d e r   e i n z e l n e n  K ü h l e l e m e n t e   a u f   den   S t r a n g   u n d /  

o d e r   d e r   j e d e s   K ü h l e l e m e n t   d u r c h f l i e ß e n d e n   K ü h l m i t t e l m e n g e  

e r l a u b t   e s ,   s e l b s t   b e i   g e g e b e n e n f a l l s   a u f t r e t e n d e n   D i m e n -  

s i o n s a b w e i c h u n g e n   des   S t r a n g e s ,   z . B . " b e i   g e r i n g f ü g i g e m  

V e r z i e h e n   o d e r   b e i   D u r c h b i e g u n g   n a c h   V e r l a s s e n   d e r   K o k i l l e ,  

d e n n o c h   e i n e   ü b e r   den  U m f a n g   g l e i c h m ä ß i g e   K ü h l u n g   und  d a -  

m i t   d i e   A u s b i l d u n g   e i n e r   g l e i c h m ä ß i g e n   und  e i n e r   im  L ä n g s -  



v e r l a u f   g l e i c h m ä ß i g   i n   i h r e r   D i c k e   s t e i g e n d e n   S t r a n g s c h a l e  

zu  g e w ä h r l e i s t e n .  

D i e   S t e u e r u n g   d e r   A n p r e ß d r ü c k e   d e r   e i n z e l n e n   K ü h l f l ä c h e n  

bzw.   K ü h l e l e m e n t e   d e r   N a c h k ü h l e r  z u r   E r z i e l u n g   e i n e r  g l e i c h -  

m ä ß i g e n   W ä r m e a b f u h r   ü b e r   d e n   S t r a n g u m f a n g   k a n n   i n   d e r   P r a -  

x i s   b e i s p i e l s w e i s e   f o l g e n d e r m a ß e n   e r f o l g e n :   J e w e i l s   im  Z u -  

und   im  A b l a u f   d e r   K ü h l e l e m e n t e   f ü r   d a s   K ü h l m e d i u m   s i n d   T e m -  

p e r a t u r - M e ß s e n s o r e n ,   z . B .   T h e r m o e l e m e n t e ,   a n g e o r d n e t ,   w o b e i  

a u ß e r d e m   im  Zu-   o d e r   im  A b l a u f   v o r z u g s w e i s e   j e d e s   d e r   K ü h l -  

e l e m e n t e   e i n   S t r ö m u n g s - M e ß s e n s o r   a n g e o r d n e t   i s t .   D i e   v o n  

d i e s e n   S e n s o r e n   j e d e s   d e r   K ü h l e l e m e n t e   g e w o n n e n e n   M e ß d a t e n ,  

a l s o   im  k o n k r e t e n   F a l l   d i e   D a t e n   ü b e r   d i e   p r o   Z e i t e i n h e i t  

d u r c h   d i e   K ü h l e l e m e n t e   s t r ö m e n d e   K ü h l m e d i u m s - M e n g e   s o w i e  

d i e   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n   z w i s c h e n   Zu-   und  A b l a u f   d e r   j e -  

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

e r e i n r i c h t u n g   z u g e f ü h r t ,   w e l c h e   d a r a u s   d i e   von   den   e i n z e l -  

n e n   K ü h l e l e m e n t e n   a b g e f ü h r t e n   W ä r m e m e n g e n ,   z . B .   in   kWh  p r o  

Z e i t e i n h e i t ,   e r m i t t e l t   und   s i e   m i t   j e w e i l s   f ü r   j e d e s   z u  

v e r g i e ß e n d e   M e t a l l   bzw.   f ü r   j e d e   L e g i e r u n g   v o r g e g e b e n e n   u n d  

g e s p e i c h e r t e n   D a t e n   f ü r   d i e   S o l l k ü h l l e i s t u n g   d e r   e i n z e l n e n  

K ü h l e l e m e n t e   d e r   N a c h k ü h l e i n r i c h t u n g   v e r g l e i c h t .   M i t t e l s  

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

A n p r e ß d r ü c k e   d e r   e i n z e l n e n   K ü h l e l e m e n t e   a u f   den   S t r a n g   u n d /  

o d e r   d i e   M e n g e n   des   d i e s e   E l e m e n t e   p r o   Z e i t e i n h e i t   d u r c h -  

s t r ö m e n d e n   K ü h l m e d i u m s   v e r ä n d e r t ,   b i s   j e w e i l s   d i e   j e   n a c h  

zu  v e r g i e ß e n d e r   L e g i e r u n g   g e w ü n s c h t e n ,   v o r g e s p e i c h e r t e n  

W e r t e   d e r   K ü h l l e i s t u n g   e r r e i c h t   s i n d .  

Es  I s t   a l s o   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   V o r r i c h t u n g   b e v o r z u g t ,  

b e i   w e l c h e r   d i e   von   j e d e m   K ü h l e l e m e n t   vom  K ü h l m e d i u m   a b g e -  

f ü h r t e n   W ä r m e m e n g e n   m i t   j e w e i l s ,   v o r z u g s w e i s e   g e s o n d e r t ,  

e i n g e s t e l l t e n   S o l l - W e r t e n   v e r g l i c h e n   w e r d e n   und  b e i   A b w e i -  

c h u n g   d e r   I s t - W e r t e   v o n   d e n   v o r g e g e b e n e n   S o l l - W e r t e n   d i e  

A n p r e ß d r ü c k e   d e r   e i n z e l n e n   K ü h l e l e m e n t e   a u f   d i e   j e w e i l i g e n  

S t r a g f l ä c h e n   d u r c h   V e r s c h i e b e n   d i e s e r   E l e m e n t e   m i t t e l s   d e r  



z u r   R e g e l u n g   und  H o m o g e n i s i e r u n g   d e r   K ü h l l e i s t u n g   d e r   e i n -  

z e l n e n   K ü h l e l e m e n t e   j e d e s   d e r   N a c h k ü h l e r   h e r a n z u z i e h e n .  

D i e s   h a t   den   V o r t e i l ,   daß  b e i   A u s f a l l   e i n e s   d e r   b e i d e n   S y -  

s t e m e   d a s   i n t a k t e   S y s t e m   den   B e t r i e b   o h n e   U n t e r b r e c h u n g  

w e i t e r f ü h r e n   k a n n .  

Gemäß  e i n e r   b e s o n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   v o r g e s e h e n ,   d a ß  

d i e   o b e r h a l b   d e r ,   b e z o g e n   a u f   den  G i e ß s t r a n g ,   a x i a l e n   H o r i -  

z o n t a l e b e n e   a n g e o r d n e t e n   K ü h l e l e m e n t e   d e r   N a c h k ü h l - E i n r i c h -  

t u n g   m i t   e i n e m   h ö h e r e n   A n p r e ß d r u c k   u n d / o d e r   m i t   e i n e r   h ö h e -  

r e n   K ü h l m e d i u m s - 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 a u f s c h l a g b a r  

s i n d ,   a l s   d i e   u n t e r h a l b   d i e s e r   E b e n e   l i e g e n d e n   K ü h l e l e m e n t e .  

D i e s e   M a ß n a h m e   b r i n g t   f o l g e n d e n   V o r t e i l :   B e i   j e d e m   S t r a n g  

i s t   an  d e s s e n   U n t e r s e i t e   d e r   A u f l a g e d r u c k   a u f   d i e   Wand  d e s  

K ü h l e l e m e n t e s   i n f o l g e   s e i n e s   E i g e n g e w i c h t e s   h ö h e r   a l s   d e r  

D r u c k   an  den   S e i t e n f l ä c h e n   o d e r   an  d e r   O b e r s e i t e .   I n f o l g e -  

d e s s e n   i s t   d a s   W ä r m e z e n t r u m   und  d a m i t   d e r   f l ü s s i g e   K e r n  

d e s   S t r a n g e s   a u s   d e s s e n   M i t t e   g e g e n   d i e   S t r a n g o b e r s e i t e  

h i n   v e r s c h o b e n ,   d i e   S t r a n g s c h a l e   w e i s t   a l s o   an  d e r   O b e r s e i -  

t e   d e s   S t r a n g e s   e i n e   g e r i n g e r e   S t ä r k e   a u f   a l s   an  s e i n e r   U n -  

t e r s e i t e .   I n f o l g e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n s t e l l b a r e n   E r h ö -  

h u n g   des   A n p r e ß d r u c k e s   d e r   a u f   d i e   O b e r s e i t e   des   S t r a n g e s  

w i r k e n d e n   K ü h l e l e m e n t e   w i r d   d o r t   e i n e   r e l a t i v   g r ö ß e r e   W ä r -  

m e a b f u h r   b e w i r k t .   D a m i t   k a n n   das   W ä r m e z e n t r u m   g e g e n   d i e  

S t r a n g u n t e r s e i t e   h i n   in   das   g e o m e t r i s c h e   Z e n t r u m   d e s   S t r a n -  

g e s   v e r s c h o b e n   w e r d e n ,   w o m i t   s i c h   d i e   a n g e s t r e b t e ,   ü b e r   d e n  

g e s a m t e n   U m f a n g   g l e i c h m ä ß i g e   D i c k e   d e r   S t r a n g s c h a l e   e r r e i -  

c h e n   l ä ß t .  

Mi t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   und  i n s b e s o n d e r e   b e i  

A n w e n d u n g   d e r   e b e n   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s - V a r i a n t e   l a s -  

s e n   s i c h   W ä r m e s p a n n u n g e n   I n n e r h a l b   d e r   S t r a n g s c h a l e   v e r m e i -  

d e n ,   was  d i e   Q u a l i t ä t   d e r   P r o d u k t e   e r h ö h t .  

D i e   e i n z e l n e n   K ü h l e l e m e n t e   d e r   aus   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

N a c h k ü h l e r ( n )   g e b i l d e t e n   N a c h k ü h l e r e i n r i c h t u n g   w e r d e n   v o n  



S t e l l e i n r i c h t u n g e n   u n d / o d e r   d i 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  

d e s   K ü h l m e d i u m s   d u r c h   d i e   e i n z e l n e n   K ü h l e l e m e n t e   b i s   z u m  

E r r e i c h e n   d e r   S o l l - W e r t e   v e r ä n d e r t   w e r d e n .  

Es  I s t   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   b e v o r z u g t ,   b e i  

w e l c h e r   d i e   S p e i c h e r -   und   S t e u e r e i n r i c h t u n g   d u r c h   e i n e n  

m i t D a t e n -   u n d  P r o g r a m m - S p e i c h e r e i n r i c h t u n g e n   a u s g e r ü s t e t e n  

R e c h n e r   b z w .   M i k r o p r o z e s s o r   g e b i l d e t   i s t .  D i e s e   E i n r i c h -  

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

s t e m   v o n   D a t e n v e r a r b e i t u n g s -   und   - u m s e t z u n g s - A n l a g e n   i n t e -  

g r i e r e n .  

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

w e i l s   f ü r   j e d e s   d e r   K ü h l e l e m e n t e   a u c h   d e r   A b l a u f   e i n e s   e i -  

g e n e n   K ü h l - P r o g r a m m e s   v o r g e s e h e n   s e i n ,   das   den  A n p r e ß d r u c k  

bzw.   d i e   D u r c h f l u ß m e n g e   des   K ü h l m e d l u m s   in   Z e i t a b h ä n g i g -  

k e i t   gemäß   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   C h a r a k t e r i s t i k   s t e u e r t .   F ü r  

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

s o r s   e b e n f a l l s   v o r t e i l h a f t .  

D i e   S t e l l e i n r i c h t u n g e n   f ü r   d i e   P o s i t i o n s v e r ä n d e r u n g   d e r  

K ü h l e l e m e n t e   bzw.   d i e   D u r c h f l u ß r e g e l o r g a n e   f ü r   d a s   K ü h l m e -  

d ium  s i n d   b e v o r z u g t   m i t   e i n e m ,   v o r z u g s w e i s e   d i g i t a l   s t e u e r -  

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

s t e t .   D i e s e r   l ä ß t   e i n   b e s o n d e r s   e x a k t e s   E i n s t e l l e n   d e r  

S t e l l e i n r i c h t u n g   zu .   A n d e r e   S t e l l e i n r i c h t u n g e n   z u r   R e g e l u n g  

d e s   A n p r e ß d r u c k e s   d e r   K ü h l e l e m e n t e   an  d i e   S t r a n g o b e r f l ä c h e  

s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   h y d r a u l i s c h e n   S t e l l g l i e d e r n ,   I n d u k -  

t i o n s s p u l e n   od .   d g l .   a u s g e s t a t t e t .  

I s t   e i n e   R e g e l u n g   und  H a r m o n i s i e r u n g   d e r   K ü h l l e i s t u n g   d e r  

e i n z e l n e n   K ü h l e l e m e n t e   ü b e r   d i 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  

d e s   K ü h l m e d i u m s   v o r g e s e h e n ,   so  s i n d   d i e   S t e l l e i n r i c h t u n g e n  

m i t   i n   den   Zu -   o d e r   A b l ä u f e n   d e r   K ü h l e l e m e n t e   a n g e o r d n e t e n  

D u r c h f l u ß r e g e l o r g a n e n ,   w i e   V e n t i l e n ,   S c h i e b e r n   od .   d g l . ,  

v e r b u n d e n .   E b e n f a l l s   v o r g e s e h e n   k a n n   es  a u c h   s e i n ,   A n p r e ß -  

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



den   S t e l l e i n r i c h t u n g e n   in   A n p a s s u n g   an  d i e   K o n i z i t ä t   d e s  

d e r   A b k ü h l u n g   u n t e r w o r f e n e n   G i e ß s t r a n g e s   ü b l i c h e r w e i s e   k o -  

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

a n n ä h e r n d ,   e i n g e s t e l l t .   S i e   s i n d   a b e r   f ü r   den  F a l l   e i n e r  

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

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

g o s s e n e n   M e t a l l s   v a r i i e r e n d e r   K o n i z i t ä t   d e s   S t r a n g e s   e b e n -  

f a l l s   an   d i e s e   j e w e i l s   g e ä n d e r t e ,   n e u e   K o n i z i t ä t   a n p a s s e n d  

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

t ä t   I s t   es  v o r t e i l h a f t ,   d i e   m i t   d e r   O b e r f l ä c h e   des   S t r a n -  

g e s   i n   g l e i t e n d e   B e r ü h r u n g   k o m m e n d e n   K ü h l f l ä c h e n   d e r   K ü h l -  

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

z u b i l d e n .  

B e v o r z u g t   I s t   d i e   N a c h k ü h l e i n r i c h t u n g   in   z w e i  b i s  v i e r  N a c h -  

k ü h l e r   u n t e r t e i l t   und  j e d e r   N a c h k ü h l e r   b e s i t z t   v o r t e i l h a f t  

e i n e   d e r   A n z a h l   d e r   den  S t r a n g m a n t e l   b i l d e n d e n   E i n z e l f l ä -  

c h e n   e n t s p r e c h e n d e   A n z a h l   von   K ü h l e l e m e n t e n   und  K ü h l f l ä -  

c h e n .   D i e   U n t e r t e i l u n g   d e r   N a c h k ü h l e r e i n r i c h t u n g   in   m e h r e -  

r e   N a c h k ü h l e r   g e s t a t t e t ,   w i e   s c h o n   o b e n   e r w ä h n t ,   e i n e   p r ä - .  

z i s e   A n p a s s u n g   d e r   L a g e   d e r   K ü h l e l e m e n t e   an  den   i n f o l g e   d e s  

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

v e r ä n d e r n d e n   S t r a n g .  

Z u r   E r z i e l u n g   e i n e r   g l e i c h m ä ß i g e n   S t r a n g s c h a l e   I s t   e i n e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   b e v o r z u g t ,   b e i   d e r   d i e   K ü h l e l e m e n t e   b z w .  

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

w ä r t s ,   v o r z u g s w e i s e   i n   i h r e r   A u s d e h n u n g   q u e r   z u r   S t r a n g -  

a c h s e   a b n e h m e n d ,   n u r   an  d i e   z e n t r a l e n   bzw.   z e n t r u m s n a h e n  

B e r e i c h e   d e r   E i n z e l f l ä c h e n   d e s   M a n t e l s   d e s   S t r a n g e s   a n l i e -  

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

an  den   den   S t r a n g k a n t e n   n a h e n   B e r e i c h e n   d e r   E i n z e l f l ä c h e n  

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

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

z w i n g e n d   n ö t i g ,   den  g e s a m t e n   U m f a n g   des   S t r a n g e s ,   a l s o   z . B .  



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

S t r a n g e s ,   j e w e i l s   in   i h r e r   v o l l e n   B r e i t e   d u r c h   d i e   K ü h l e l e -  

m e n t e   zu  k ü h l e n .   B e i m   w e i t e r e n   F o r t s c h r e i t e n   des   S t r a n g e s ,  

g e g e b e n e n f a l l s   a b e r   a u c h   g l e i c h   n a c h   V e r l a s s e n   d e r   K o k i l l e ,  

w i r d   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   n u r   j e w e i l s   e i n   B e r e i c h   im  u n d   um 

d a s   Z e n t r u m   d e r   zu  k ü h l e n d e n   E i n z e l f l ä c h e n   des   S t r a n g - M a n -  

t e l s   u n t e r   S t e u e r u n g   d e r   A n p r e ß d r ü c k e   d e r   u n d / o d e r   d e r  

K ü h l m e d i u m s - S t r ö m u n g   d u r c h   d i e   e i n z e l n e n   K ü h l e l e m e n t e   g e -  

k ü h l t ,   w ä h r e n d   d i e   o h n e h i n   v e r m e h r t e r   E i g e n k ü h l u n g   u n t e r -  

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

Z w a n g s k ü h l u n g   d u r c h   d i e   K ü h l e l e m e n t e   d e r   N a c h k ü h l e i n r i c h -  

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

A n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   s e i   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g  

n ä h e r   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   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e   k o n v e n t i o -  

n e l l e   s t a r r e   S t r a n g g u ß k o k i l l e ,   F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h  

d i e   i n   F i g .   1  g e z e i g t e   K o k i l l e   e n t l a n g   d e r   a c h s s e n k r e c h t e n  

E b e n e   I I - I I ,   F i g .  3   d i e   s c h e m a t i s c h e   S k i z z e   e i n e r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   a u s g e b i l d e t e n   S t r a n g g u ß - A n l a g e   m i t   in  i h r e m   A n -  

p r e ß d r u c k   e i n s t e l l b a r e ,   l a g e v e r ä n d e r l i c h e   K ü h l e l e m e n t e  

a u f w e i s e n d e n   N a c h k ü h l e r n ,   F i g .   4  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h  

e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   m i t   e i n e r   zwe i   N a c h k ü h -  

l e r   a u f w e i s e n d e n   N a c h k ü h l - E i n r i c h t u n g ,   F i g .   5  e i n e n   S c h n i t t  

d u r c h   d i e   in   F i g .   4  g e z e i g t e   A n l a g e   e n t l a n g   d e r   a c h s s e n k -  

r e c h t e n   E b e n e   V - V ,   F i g .   6  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n l a g e   m i t   e i n e r   d r e i   i n d i v i d u e l l e   N a c h -  

k ü h l e r   a u f w e i s e n d e n   N a c h k ü h l e i n r i c h t u n g ,   F i g .   7  e i n e   s c h e -  

m a t i s c h e   D r a u f s i c h t   a u f   d i e   K ü h l f l ä c h e n   n a c h   E n t f e r n u n g  

d e s   K ü h l e r - M a n t e l r o h r e s ,   F i g .  8   e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   d i e   i n  

F i g .   6  g e z e i g t e   A n l a g e   e n t l a n g   d e r   a c h s s e n k r e c h t e n   E b e n e  

V I I I - V I I I ,   F i g .   9  e i n e n   s o l c h e n   e n t l a n g   d e r   a c h s s e n k r e c h -  

t e n   E b e n e   I X  -  I X   und   F i g .   10  e i n e n   s o l c h e n   e n t l a n g   d e r  

a c h s s e n k r e c h t e n   E b e n e   X - X .  



B e i   d e r   in   den   F i g .   1  u n d  2  g e z e i g t e n   k o n v e n t i o n e l l e n ,   s t a r -  

r e n   S t r a n g g u ß a n l a g e   s c h l i e ß t   an  den   a u s   f e u e r f e s t e m   M a t e -  

r i a l   g e f e r t i g t e n ,   d i e   S c h m e l z e   2  des   zu  v e r g i e ß e n d e n   M e t a l -  

l e s   e n t h a l t e n d e n   S c h m e l z b e h ä l t e r   bzw.   S c h m e l z e v e r t e i l e r   1 

d i e   S t r a n g g u ß k o k i l l e   4  m i t   a u s   w ä r m e l e i t f ä h i g e m   M e t a l l   g e -  

f e r t i g t e r  F o r m g e b u n g s f l ä c h e   4a  a n .   D i e   K o k i l l e   4  i s t   m i t  

dem  s t a r r   a u s g e b i l d e t e n   K ü h l e r   5  v e r b u n d e n ,   d e s s e n   e b e n -  

f a l l s   a u s   w ä r m e l e i t f ä h l g e m   M e t a l l   g e f e r t i g t e   K ü h l f l ä c h e   6  

m i t   d e r   e r s t a r r t e n   O b e r f l ä c h e   d e s   s i c h   d u r c h   den   K ü h l e r   b e -  

w e g e n d e n   S t r a n g e s  3   i n   g l e i t e n d e n   K o n t a k t   k o m m t .  

S o w o h l   d e r   s t a r r e   K ü h l e r   5  a l s   a u c h   d i e   K o k i l l e   4  s i n d   v o m  

K ü h l m e d i u m   d u r c h s t r ö m t ,   das   vom  E i n l a u f  8   e n t l a n g   e i n e r   i n  

d e r   F i g u r   s t r i c h p u n k t i e r t   a n g e d e u t e t e n   Bahn  zum  A u s l a u f   9  

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

Wärme  e n t z i e h t .   Be im  G i e ß v o r g a n g   g e l a n g t   d i e   S c h m e l z e   2  

a u s   dem  S c h m e l z b e h ä l t e r   in   den  H o h l r a u m   d e r   g e k ü h l t e n   K o -  

k i l l e   4  und  b e g i n n t   d o r t   u n t e r   A u s b i l d u n g   d e s   S t r a n g e s  

von   a u ß e n   h e r   zu  e r s t a r r e n .   Die   den  f l ü s s i g e n   K e r n   3b  u m -  

g e b e n d e   S c h a l e   3a  des   S t r a n g e s  3   i s t   i n n e r h a l b   d e r   K o k i l -  

l e   4  n o c h   d ü n n   und  l a b i l   und  g e w i n n t   be im  D u r c h l a u f e n   d e s  

S t r a n g e s  5   d u r c h   den   K ü h l e r   5,  wo  d i e   S t r a n g - O b e r f l ä c h e   m i t  

den   K ü h l f l ä c h e n   6  in  K o n t a k t   kommt ,   in   S t r a n g f o r t b e w e g u n g s -  

r i c h t u n g   l a u f e n d   an  S t ä r k e   und  F e s t i g k e i t .   S c h l i e ß l i c h   s o l l  

n a c h   V e r l a s s e n   d e s   K ü h l e r s   d e r   S t r a n g   s o w e i t   e r s t a r r t   s e i n ,  

daß  d e s s e n   A b z u g   bzw.   M a n i p u l a t i o n   o h n e   G e f a h r   e i n e s   B r u -  

c h e s   od .   d g l .   e r f o l g e n   k a n n .  

B e i   dem  A b k ü h l u n g s -   und  V e r f e s t i g u n g s v o r g a n g   i n n e r h a l b   d e s  

K ü h l e r s   5  t r i t t   e i n   a l l s e i t i g e s   S c h w i n d e n   des   S t r a n g e s   e i n ,  

d e r   S t r a n g  3   v e r j ü n g t   s i c h   a l s o   in  S t r a n g f o r t b e w e g u n g s r i c h -  

t u n g   z u n e h m e n d .  

D i e   s t a r r   a u s g e b i l d e t e n   K ü h l f l ä c h e n   6  des   K ü h l e r s   5  s i n d  

ü b l i c h e r w e i s e   in   S t r a n g b e w e g u n g s r i c h t u n g   s i c h   v e r j ü n g e n d  

k o n i s c h   a n g e o r d n e t ,   so  daß  e n t l a n g   d e r   K ü h l f l ä c h e   6  d e r  



K o n t a k t   m i t   d e r   i n f o l g e   d e r   K o n t r a k t i o n   e b e n f a l l s   k o n i s c h e n  

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

l i c h s t   ü b e r   d i e   g e s a m t e   L ä n g e   des   K ü h l e r s   5  k o n t i n u i e r l i c h  

d i e   w i r k s a m e   A b k ü h l u n g   d e s   S t r a n g e s   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .   A l -  

l e r d i n g s   l ä ß t   s i c h   d i e   e i n m a l   v o r g e g e b e n e   K o n i z i t ä t   d e s  

s t a r r e n   K ü h l e r s   n i c h t   v e r ä n d e r n   und  d a m i t   n i c h t   o p t i m a l   a u f  

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

t a l l e   o d e r   v o n   L e g i e r u n g e n   v a r i i e r e n d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g ,  

a n p a s s e n .   I s t   d i e   K o n i z i t ä t   g r o ß ,   k a n n   es  zu  e i n e m   S t e c k e n -  

b l e i b e n  d e s   S t r a n g e s   im  K ü h l e r   k o m m e n .  

Z u r   V e r v o l l s t ä n d i g u n g   s e i   n u r   k u r z   e r w ä h n t ,   d a ß  d e r  S t r a n g  3  

v o n   e i n e r   n i c h t   g e z e i g t e n   A b z u g s e i n r i c h t u n g ,   z . B .   v o n  

T r e i b r o l l e n ,   k o n t i n u i e r l i c h   bzw.  o s z i l l i e r e n d   a u s   K o k i l l e  

und   K ü h l e r   a b g e z o g e n   w i r d ,   w o n a c h   w e i t e r e   g e w ü n s c h t e   M a n i -  

p u l a t i o n e n ,   w i e   z . B .   Z e r s c h n e i d e n   des   S t r a n g e s ,   L a g e r u n g  

od .   d g l .   e r f o l g e n .  

F i g .  3   z e i g t   s c h e m a t i s c h   d i e   e n f i n d u n g s g e m ä ß   a u s g e b i l d e t e  

V o r r i c h t u n g ,   w o b e i   d i e   E i n z e i t e i l e   m i t   zu  den  In   F i g .   1 

u n d   2  v e r w e n d e t e n   a n a l o g e n   B e z u g s z i f f e r n   b e z e i c h n e t   s i n d  

u n d   d i e   A n l a g e ,   was   den   G i e ß v o r g a n g   s e l b s t   b e t r i f f t ,   a n a -  

l o g   zu  d e r   in   den   F i g .   1  und  2  g e z e i g t e n   A n l a g e   a r b e i t e t .  

D u r c h   d i e   e i n z e l n e n   K ü h l e l e m e n t e   5 a  -   5c  w i r d   i n   d e r   g e -  

z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   das   K ü h l m e d i u m   im  G l e i c h s t r o m   m i t  

d e r   S t r a n g f o r t b e w e g u n g   g e f ü h r t ,   n a c h d e m   es  d i e   f o r m g e b e n d e  

K o k i l l e  4   d u r c h f l o s s e n   h a t .   Es  s e i   b e t o n t ,   daß  j e d e   a n d e r e  

A r t   d e r   F ü h r u n g   d e s   K ü h l m e d i u m s   d u r c h   d i e   K ü h l e l e m e n t e  5 a  -  

5c  e b e n f a l l s   v o r g e s e h e n   s e i n   k a n n   und  daß  g e g e b e n e n f a l l s  

j e d e s   K ü h l e l e m e n t   a u c h   e i n e n   e i g e n e n   K ü h l m e d i u m s k r e i s l a u f  

b e s i t z e n   k a n n ,   was   i n s b e s o n d e r e   b e i   e r f i n d u n g s g e m ä ß   m i t  

e i n z e l n   s t e u e r b a r e n   K ü h l e l e m e n t e n   a u s g e r ü s t e t e n   A n l a g e n  

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

d e s   A n p r e ß d r u c k e s   o d e r   a u s s c h l i e ß l i c h   d i e   S t e u e r u n g   d e r  

K ü h l u n g   d e s   S t r a n g e s   z u r   E r r e i c h u n g   e i n e r   ü b e r   den  S t r a n g -  



u m f a n g   g l e i c h m ä ß i g e n   A b k ü h l u n g   d u r c h   V a r i a t i o n   d e r   p r o   Z e i t -  

e i n h e i t   d i e   j e w e i l i g e n   K ü h l e l e m e n t e   d u r c h s t r ö m e n d e n   M e n g e  

d e s   K ü h l m e d i u m s   e r f o l g t .  

D i e   K ü h l e l e m e n t e   5 a  -   5c  s i n d   ü b e r   F e d e r n   10  m i t   i n   i h r e r  

P o s i t i o n  -   i n s b e s o n d e r e   in   i h r e m   A b s t a n d   z u r   K ü h l e r -   b z w .  

S t r a n g a c h s e  -   m i t t e l s   S t e l l e i n r i c h t u n g   12  v a r i i e r e n d   e i n -  

s t e l l b a r e n   S t e l l p l a t t e n   11  v e r b u n d e n .   D u r c h   d i e   K r a f t   d e r  

F e d e r n   w e r d e n   d i e   K ü h l e l e m e n t e   5 a  -   5c  bzw.   d e r e n   K ü h l f l ä -  

c h e n   a n  d i e   O b e r f l ä c h e   d e s   v o r b e i g l e i t e n d e n   S t r a n g e s   3  b e -  

w e g l i c h   und  a u c h   n i c h t   p a r a l l e l   z u r   S t r a n g a c h s e ,   s o n d e r n  

p a r a l l e l   zu  den  bzw.   a u f   d i e   j e w e i l i g e n   S t r a n g o b e r f l ä c h e n  

a n g e p r e ß t   und  b e w i r k e n   d a d u r c h   d e r e n   g l e i c h m ä ß i g e   K ü h l u n g .  

D i e   S t e l l e i n r i c h t u n g e n   12  s i n d   v o r t e i l h a f t   m i t   d i g i t a l  

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

a u s g e r ü s t e t .  

In  den  Z u l ä u f e n   8a ,   8b ,   8c  f ü r   das   K ü h l m e d l u m   s i n d   e b e n s o  

w i e   in  den  A b l ä u f e n   9a ,   9b ,   9c  T e m p e r a t u r m e ß s e n s o r e n   1 3  

b z w .   14  u s w . ,   v o r t e i l h a f t   T h e r m o e l e m e n t e ,   e i n g e b a u t ,   w e l -  

t e r s   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   d o r t ,   wo  das   K ü h l m e d i u m ,   ü b l i c h e r -  

w e i s e   W a s s e r ,   d i e   N a c h k ü h l e i n r i c h t u n g   v e r l ä ß t ,   e i n   S e n -  

s o r   15  z u r   M e s s u n g   d e r   e i n e   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e   S e r i e  

v o n   K ü h l e l e m e n t e n   5 a  -   5c  d u r c h s t r ö m e n d e n   K ü h l m e d i u m s m e n g e  

a n g e o r d n e t .   D ie   von  den   S e n s o r e n   13,  14,  15  e r m i t t e l t e n  

K e n n g r ö ß e n   w e r d e n   e i n e m   R e c h n e r   16  z u g e f ü h r t ,   d e r   s i e   z u  

D a t e n   ü b e r   d i e   e r f o l g t e   W ä r m e a b f u h r   v e r a r b e i t e t   und  d i e   s o  

g e w o n n e n e n   D a t e n   m i t   den  in   d i e   S p e i c h e r e i n r i c h t u n g   17  e i n -  

g e g e b e n e n ,   j e w e i l s   dem  zu  v e r g i e ß e n d e n   M e t a l l   e n t s p r e c h e n -  

den   K e n n w e r t e n   v e r g l e i c h t .  

B e i   A b w e i c h u n g e n   g i b t   d e r   R e c h n e r   16  j e w e i l s   e n t s p r e c h e n d e  

A n w e i s u n g e n ,   z . B .   in  Form  von  I m p u l s e n ,   an  d i e   S t e l l e i n -  

r i c h t u n g e n   12,  b e i s p i e l s w e i s e   an  d e r e n   S t e l l m o t o r e n ,   m i t -  

t e l s   w e l c h e n   d a n n   d i e   P o s i t i o n   d e r   S t e l l p l a t t e n   11  und  d a -  



m i t   d e r   K ü h l e l e m e n t e   5 a ,   5b ,   5c  so  l a n g e   g e ä n d e r t   w i r d ,   b i s  

d i e   v o n   d e n   S e n s o r e n   1 3  -   15  g e l i e f e r t e n   und  vom  R e c h n e r   1 6  

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

W e r t e n   d e r   W ä r m e a b f u h r   f ü r   j e d e s   d e r   g e n a n n t e n   K ü h l e l e m e n t e  

ü b e r e i n s t i m m e n .  

D i e   i n   d e n   F i g .   4  u n d   5  g e z e i g t e ,   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n l a g e  

e n t s p r i c h t   i n   i h r e n   G r u n d z ü g e n   d e r   in   F i g .   3  s c h e m a t i s c h  

d a r g e s t e l l t e n   A n l a g e .   E n t s p r e c h e n d e   T e i l e   s . i nd   m i t   g l e i -  

c h e n   B e z u g s z i f f e r n   b e z e i c h n e t .  

D i e   N a c h k ü h l e i n r i c h t u n g   i s t   d u r c h   zwe i   N a c h k ü h l e r   g e b i l d e t .  

D i e   um  d e n   U m f a n g   d e s   S t r a n g e s   3  z u r   A b k ü h l u n g   von   d e s s e n  

M a n t e l f l ä c h e   a n g e o r d n e t e n ,   m i t   dem  S t r a n g   an  den   K ü h l f l ä -  

c h e n   6 a ,   6b  in   g l e i t e n d e r   B e r ü h r u n g   s t e h e n d e n   K ü h l e l e m e n -  

t e   5 a ,   5b  s i n d   i n n e r h a l b   e i n e s   s i e   u m g e b e n d e n ,   g e m e i n s a m e n  

M a n t e l r o h r e s   7  a n g e o r d n e t ,   w e l c h e s   Ö f f n u n g e n   7a  a u f w e i s t ,  

d u r c h   w e l c h e   d i e   A n p r e ß f e d e r n   10  g e f ü h r t   s i n d ,   w e l c h e   d i e  

e i n z e l n e n   K ü h l e l e m e n t e   5 a ,   5b  an  d i e   O b e r f l ä c h e   bzw.   d i e  

E i n z e l f l ä c h e n   d e s   S t r a n g e s   3  a n p r e s s e n .  

Ü b e r   d i e   Z u l e l t u n g e n   8 a ,   8b  und  A b l e i t u n g e n   9a ,   9 b ,  i n   d e n e n  

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

t e n   S e n s o r e n   b e f i n d e n ,   w i r d   das   K ü h l m e d i u m   d u r c h   d i e   K ü h l -  

e l e m e n t e   5 a ,   5b  g e f ü h r t .  

Be i   d e r   h i e r   g e z e i g t e n   A n o r d n u n g   s i n d   d i e   n u r   an  e i n e m  

K ü h l e l e m e n t   s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t e n   E i n r i c h t u n g e n   z u m  

E i n s t e l l e n   d e s   A n p r e ß d r u c k e s   f ü r   j e d e s   d e r   K ü h l e l e m e n t e ,  

b e i s p i e l s w e i s e   S t e l l p l a t t e   11  und  S t e l l m o t o r   12,  a u ß e r -  

h a l b   d e s   M a n t e l r o h r e s   7  a n g e o r d n e t ,   so  daß  s i e   k e i n e r   3 e -  

e i n f l u s s u n g   d u r c h   E r w ä r m u n g   u n t e r l i e g e n .  

Aus  d e r   F l g .   4 - i s t   e r s i c h t l i c h ,   w ie   d i e   K ü h l e l e m e n t e   5 a ,  

5b  im  V e r g l e i c h   zum  M a n t e l r o h r   7  in   S t r a n g b e w e g u n g s r i c h -  

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

f o l g e   d e r   S c h w i n d u n g   d e s   S t r a n g e s  3   a u f t r e t e n d e n   K o n i z i -  



t ä t   a n p a s s e n .   D i e   g e n a u e   E i n s t e l l u n g   d e r   A n p r e ß d r ü c k e   e r -  

f o l g t ,   g e s t e u e r t   von  d e r   a b g e f ü h r t e n   W ä r m e m e n g e ,   d u r c h   B e -  

o d e r   E n t l a s t u n g   d e r   F e d e r   10  m i t t e l s   d e r   vom  S t e l l m o t o r   1 2  

in   i h r e r   L a g e   v e r ä n d e r b a r e n   S t e l l p l a t t e   1 1 .  

D i e   F i g .   6  b i s   10  z e i g e n   e i n e   z u r   A n l a g e   gemäß  den   F i g u -  

r e n   4  und  5  ä h n l i c h e   S t r a n g g l e ß - A n l a g e ,   b e i   w e l c h e r   d i e  

N a c h k ü h l e i n r i c h t u n g   5  i n   d r e i   K ü h l e r   5 a ,   5b ,   5c  a u f g e -  

t e i l t   i s t .  

D i e   B e z u g s z i f f e r n   in   den   F i g .   6  b i s   9  e n t s p r e c h e n   j e n e n  

d e r   F l g .   4  und  5.  Es  I s t   d o r t   g e z e i g t ,   w i e   in   S t r a n g b e -  

w e g u n g s r i c h t u n g   d i e   K ü h l e l e m e n t e   bzw.   d i e   m i t   dem  S t r a n g  

in   B e r ü h r u n g   s t e h e n d e n   K ü h l f l ä c h e n   6 a  -   c  in   i h r e r   A u s -  

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

z i e r t   und  von  den  S t r a n g k a n t e n   a b g e r ü c k t   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

D ie   K a n t e n   des   S t r a n g e s  3   w e r d e n   a u f   d i e s e   W e i s e   d e r  

Z w a n g s k ü h l u n g   e n t z o g e n ,   so  daß  d o r t   e i n e   zu  i n t e n s i v e   K ü h -  

l u n g ,   d i e   zu  u n e r w ü n s c h t e r   " V e r d i c k u n g "   d e r   S t r a n g s c h a l e  

im  B e r e i c h   d e r   S t r a n g k a n t e ,   und  d a m i t   zu  I n h o m o g e n i t ä t e n ,  

z . B .   R i s s e n   f ü h r e n   k a n n ,   v e r m i e d e n   w i r d .  



1.  V o r r i c h t u n g   zum  H o r i z o n t a l - S t r a n g g i e ß e n   von   M e t a l l e n  

und  L e g i e r u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   von   S t ä h l e n ,   w e l c h e   e i n e n  

S c h m e l z b e h ä l t e r   ( 1 ) ,   e i n e   d a r a n   a n g e s c h l o s s e n e ,   h o r i z o n -  

t a l e ,   v o r z u g s w e i s e   m i t   K ü h l u n g   a u s g e s t a t t e t e ,   f o r m g e b e n -  

de  G l e i t k o k i l l e   ( 4 ) ,   m i n d e s t e n s   e i n e n   N a c h k ü h l e r   (5 )   u n d  

e i n e ,   g e g e b e n e n f a l l s   o s z i l l i e r e n d e ,   A n t r i e b s e i n r i c h t u n g  

f ü r   d e n   S t r a n g   ( 3 )   a u f w e i s t ,   w o b e i   m i t   e i n e r   S p e i c h e r -  

und   S t e u e r e i n r i c h t u n g   ( 1 6 ,   17)  v e r b u n d e n e   S e n s o r e n   ( 1 3 ,  

14,   15)   z u r   E r f a s s u n g   d e r   vom  K ü h l m e d i u m   a b g e f ü h r t e n  

W ä r m e m e n g e   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

z u m i n d e s t   e i n   N a c h k ü h l e r   (5)   a l s   P l a t t e n k ü h l e r   m i t   v o m  

K ü h l m e d i u m   d u r c h s t r ö m t e n   l a g e v e r ä n d e r l i c h e n   K ü h l e l e m e n -  

t e n   ( 5 a ,   5b ,   5c )   a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß  d i e ,   v o r z u g s w e i s e  

an  j e d e m  K ü h l e l e m e n t   a n g e o r d n e t e n ,   S e n s o r e n   ( 1 3 ,   14,   1 5 )  

z u r   E r m i t t l u n g   d e r   vom  K ü h l m e d i u m   a b g e f ü h r t e n   W ä r m e m e n g e  

m i t   d e r   S p e i c h e r -   und  S t e u e r e i n r i c h t u n g   ( 1 6 ,   17)  v e r b u n -  

den   s i n d ,   d i e   i h r e r s e i t s   m i t ,   v o r z u g s w e i s e   j e d e m   d e r  

K ü h l e l e m e n t e   ( 5 a ,   5b ,   5c )   z u g e o r d n e t e n ,   m i t t e l s   d e r   S t e u -  

e r e i n r i c h t u n g   ( 1 6 ,   17)  a u f   v o r g e g e b e n e   S o l l w e r t e   e i n -  

s t e l l b a r e n   S t e l l e i n r i c h t u n g e n   ( 1 2 )   z u r   E i n s t e l l u n g   d e r  

L a g e   u n d ' d a m i t   d e s   A n p r e ß d r u c k e s   d e r   K ü h l e l e m e n t e   ( 5 a ,  

5b ,   5 c )   b z w .   d e r e n   K ü h l f l ä c h e n   ( 6 a ,   6b ,   6c)   a u f   d i e   j e -  

w e i l i g e n   O b e r f l ä c h e n   des   S t r a n g e s   (3)   u n d / o d e r   z u r   E i n -  

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

d u r c h   d i e   K ü h l e l e m e n t e   v e r b u n d e n   i s t .  

2.  V o r 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 ß  

d i e   S p e i c h e r -   und   S t e u e r e i n r i c h t u n g   ( 1 6 ,   17)  d u r c h   e i n e n  

m i t   D a t e n -   und   P r o g r a m m - S p e i c h e r e i n r i c h t u n g e n   a u s g e r ü -  

s t e t e n   R e c h n e r   bzw .   M i k r o p r o z e s s o r   g e b i l d e t   i s t .  

3.   V o r r i c h t u n g   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   d i e   S t e l l e i n r i c h t u n g e n   ( 1 2 )   m i t   e i n e m ,   v o r z u g s -  

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

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



4.  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   1  b i s   3,  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   o b e r h a l b   d e r ,   b e z o g e n   a u f   d e n  

G i e ß s t r a n g ,   a x i a l e n   H o r i z o n t a l e b e n e   a n g e o r d n e t e n   K ü h l -  

e l e m e n t e   ( 5 a ,   5b ,   5c )   d e r   N a c h k ü h l - E i n r i c h t u n g   m i t  

e i n e m   h ö h e r e n   A n p r e ß d r u c k   u n d / o d e r   m i t   e i n e r   h ö h e r e n  

K ü h l m e d i u m s - 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 a u f s c h l a g b a r  

s i n d ,   a l s   d i e   u n t e r h a l b   d i e s e r   E b e n e   l i e g e n d e n   K ü h l e l e -  

m e n t e .  

5.  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   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   m i t   d e r   O b e r f l ä c h e   des   S t r a n -  

g e s   (3)   i n   g l e i t e n d e   B e r ü h r u n g   k o m m e n d e n   K ü h l f l ä c h e n   ( 6 a ,  

6b ,   6c)   d e r   K ü h l e l e m e n t e   ( 5 a ,   5b ,   5c)   in   S t r a n g b e w e g u n g s -  

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

6.  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   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t e   daß  d i e   K ü h l e l e m e n t e   ( 5 a ,   5b ,   5c)  b z w .  

d e r e n   K ü h l f l ä c h e n   ( 6 a ,   6b ,   6c)   in   R i c h t u n g   des   S t r a n g -  

a b z u g e s   s t r o m a b w ä r t s ,   v o r z u g s w e i s e   in   i h r e r   A u s d e h n u n g  

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

bzw.   z e n t r u m s n a h e n   B e r e i c h e   d e r   E i n z e l f l ä c h e n   des   M a n -  

t e l s   des   S t r a n g e s   (3)   a n l i e g e n d   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   w ä h -  

r e n d   s i e   an  den   S t r a n g k a n t e n   und  an  den  den  S t r a n g k a n -  

t e n   n a h e n   B e r e i c h e n   d e r   E i n z e l f l ä c h e n   des   S t r a n g - M a n t e l s  

n i c h t   a n l i e g e n .  
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