
J »  

Europäisches  Pa ten tamt  

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets 

(©  Veröffentlichungsnummer: 0  1 4 0   1 3 2  

A 1  

©  EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  84111163.6 

@  Anmeldetag:  19.09.84 

©intci.*:  B  22  D  13 /02  
B  22  D  27 /02  

©  Priorität:  21.09.83  SE  8305084 

©  Veröffentlichungstag  der  Anmeldung: 
08.05.85  Patentblatt  85/19 

Benannte  Vertragsstaaten: 
DE  FR  GB 

©  Anmelder:  ASEAAB 

S-72183Västeras(SE) 

©  Erfinder:  Kollberg,  Sten,  Dipl.-Ing. 
Nordanbygatan  58 
S-72223Vasteras(SV) 

©  Vertreter:  Boecker,  Joachim,  Dr.-Ing. 
Rathenauplatz  2-8 
D-6000  Frankfurt  a.M.  KDE) 

©  Verfahren  zum  Schleudergiessen. 
  Verfahren  zum  Schleudergießen  in  einer  zylindrischen 
Kokille  oder  Gießform,  bei  dem  die  Schmelze  (4)  an  einem 
Ende  in  die  Kokille  (3)  eingegossen  wird.  Gemäß  der 
Erfindung  wird  an  dem  Eingießende  der  Kokille  (3)  auf  die 
Schmelze  (4)  eine  elektromagnetische  Kraft  ausgeübt,  die  in 
Rotationsrichtung  der  Kokille  gerichtet  ist.  Auf  diese  Weise 
wird  die  Kraft,  welche  die  Schmelze  in  Längsrichtung  der 
Kokille  verteilt,  wesentlich  erhöht,  so  daß  diese  Verteilung 
schneller  erfolgt,  was  eine  bessere  Qualität  des  gegossenen 
Rohres  bewirkt. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum 

S c h l e u d e r g i e ß e n   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h e s   1 .  

Beim  S c h l e u d e r g i e ß e n   w i r d   das   g e s c h m o l z e n e   M e t a l l   in  e i n e  

r o t i e r e n d e   K o k i l l e   g e g o s s e n   ( s i e h e   F i g u r   1 ) .   D a b e i   g e l a n g t  
das  M e t a l l   z u n ä c h s t   in   e i n e   r u h e n d e   L a c h e   an  dem  e i n e n   E n d e  

de r   K o k i l l e .   In  F o l g e   d e r   R e i b u n g   z w i s c h e n   M e t a l l   u n d  

r o t i e r e n d e r   K o k i l l e   b e g i n n t   d i e   an  d i e   K o k i l l e n w a n d   a n g r e n -  
z e n d e   M e t a l l s c h m e l z e   e b e n f a l l s   zu  r o t i e r e n .   U n t e r   d e r   W i r -  

kung  d e r   Z e n t r i f u g a l k r a f t   w i r d   d i e   an  d e r   R o t a t i o n   b e t e i l i g -  
t e   M e t a l l s c h m e l z e   in   a x i a l e r   R i c h t u n g   d e r   K o k i l l e   in  F o r m  
e i n e r   S p i r a l e   an  d e r   K o k i l l e n w a n d   e n t l a n g g e s c h l e u d e r t .   Da 

3 i e   M e t a l l s c h m e l z e   s e h r   s c h n e l l   e r s t a r r t ,   wenn  s i e   in   d i e  

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

s p i r a l ä h n l i c h e   e r s t a r r t e   S c h i c h t e n ,   d i e   S e i g e r u n g e n ,   P o r e n  

und  so  w e i t e r   e n t h a l t e n .   Um  d i e s   zu  v e r m e i d e n ,   i s t   e s  

e r f o r d e r l i c h ,   daß  d i e   M e t a l l s c h m e l z e   s e h r   s c h n e l l   i n  

L ä n g s r i c h t u n g   d e r   K o k i l l e  v e r t e i l t   w i r d ,   und  zwar   am  b e s t e n  

in  Form  e i n e r   z u s a m m e n h ä n g e n d e n   L a c h e ,   d i e   s i c h   in   L ä n g s -  

r i c h t u n g   d e r   K o k i l l e   zum  a n d e r e n   Ende   d e r   K o k i l l e   a u s d e h n t .  

Ein  V e r f a h r e n   zur   L ö s u n g   d i e s e s   P r o b l e m s   w i r d   in   d e r   EP-A  8 4  

10  0 6 4 3 . 0   b e s c h r i e b e n .   D a n a c h   w i r d ,   n a c h d e m   man  b e g o n n e n  

h a t ,   d i e   S c h m e l z e   an  dem  e i n e n   Ende  d e r   K o k i l l e   e i n z u g i e ß e n ,  



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

g i e ß e n   a l s   F u n k t i o n   d e r   Z e i t   o d e r   e i n e s   a n d e r e n   P a r a m e t e r s  

vom  B e g i n n   d e s   A b g i e ß e n s   an  au f   e i n e n   g e e i g n e t e n   W e r t  

g e s t e u e r t .   D ie   R o t a t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t   w i r d   so  e i n g e s t e l l t ,  

daß  man  e i n e   F r o n t g e s c h w i n d i g k e i t   f ü r   d i e   S c h m e l z e   e r h ä l t ,  

d i e   im  V e r h ä l t n i s   zu  d e r   G i e ß g e s c h w i n d i g k e i t   n i c h t   a l l z u  

h o c h   i s t .   D a b e i   w i r d   e i n e   s i c h   ü b e r   den  g e s a m t e n   U m f a n g  

e r s t r e c k e n d e   g l e i c h m ä ß i g e   und  u n u n t e r b r o c h e n e   F r o n t   a n g e -  
s t r e b t .   Es  i s t   zu  b e a c h t e n ,   daß  d i e   S c h m e l z e   in  d i e s e m   F a l l e  

n i c h t   s o f o r t   n a c h   dem  E i n g i e ß e n   d i e   R o t a t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t  

d e r   K o k i l l e   a n n i m m t .   Aus  d i e s e m   G r u n d e   ü b e r l a g e r t   man  z w e c k -  

m ä ß i g e r w e i s e   d e r   m i t t l e r e n   R o t a t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t ,   d i e  

v o r z u g s w e i s e   von  N u l l   au f   den  v o l l e n   W e r t   s t e u e r b a r   i s t ,  

e i n e   p e r i o d i s c h   s c h w a n k e n d e   R o t a t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t ,   w o -  

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

d i e   e i n e n   T e m p e r a t u r a u s g l e i c h   b e w i r k t   und  d a d u r c h   e i n   E r -  

s t a r r e n   d e r   S c h m e l z e   von  i n n e n   h e r   v e r h i n d e r t .  

Das  E r s t a r r e n   d e r   S c h m e l z e   e r f o l g t   von  a u ß e n   n a c h   i n n e n ,   u n d  

z w a r   z u n e h m e n d   l a n g s a m e r .   D a b e i   t r e t e n   a u f g r u n d   von  in   d e r  

S c h m e l z e   v o r h a n d e n e n   G a s e n   B l a s e n   im  Guß  a u f .   D u r c h   d i e  

g e n a n n t e   S p i r a l s c h i c h t   k ö n n e n   a u c h   R i s s e   im  g e g o s s e n e n   R o h r  

e n t s t e h e n .  

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   d e r  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   zu  e n t w i c k e l n ,   b e i   dem  d a s   A u f t r e t e n  

von  G a s e n   an  d e r   I n n e n f l ä c h e   d e s   s c h l e u d e r g e g o s s e n e n   R o h r e s  

s o w i e   d i e   G e f a h r   d e s   A u f t r e t e n s   von  R i s s e n   w e i t e r   v e r k l e i -  

n e r t   w i r d .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   e i n   V e r f a h r e n   gemäß  dem  O b e r -  

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

gemäß  d i e   im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   d e s   A n s p r u c h e s   1  g e n a n n t e n  

M e r k m a l e   h a t .  



V o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   in   den  w e i -  

t e r e n   A n s p r ü c h e n   g e n a n n t .  

D u r c h   d a s   V e r f a h r e n   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   kann   d i e   S c h m e l z e  

v i e l   s c h n e l l e r   in  R o t a t i o n   v e r s e t z t   w e r d e n ,   so  daß  d i e  

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

v e r t e i l t ,   v e r g r ö ß e r t   w i r d .   Bei   den   be im  S c h l e u d e r g i e ß e n  

a n g e w e n d e t e n   R o t a t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t e n   i s t   d i e s e   K r a f t  

p r a k t i s c h   p r o p o r t i o n a l   dem  P r o d u k t   aus   Z e n t r i f u g a l k r a f t   u n d  

D r u c k h ö h e .   Wenn  d i e   Z e n t r i f u g a l k r a f t   b e i   e i n e r   m i t   d e r  

K o k i l l e   s y n c h r o n e n   R o t a t i o n   d e r   S c h m e l z e   d a s   F ü n f z i g -   b i s  

H u n d e r t f a c h e   d e r   E r d b e s c h l e u n i g u n g   g  b e t r ä g t ,   so  k a n n   d i e  

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

d u r c h   e i n e n   R ü h r e r ,   d e r   nach   dem  P r i n z i p   d e r   e l e k t r i s c h e n  

A s y n c h r o n m a s c h i n e   a r b e i t e n   k a n n ,   s c h n e l l   in   s y n c h r o n e  

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

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

s c h n e l l e r .  

Be i   e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e  

D r e h z a h l   d e s   D r e h f e l d e s   des   R ü h r e r s   g l e i c h   d e r   D r e h z a h l   d e r  

K o k i l l e   g e w ä h l t ,   w o d u r c h   W i r b e l s t r o m v e r l u s t e   in  d e r   K o k i l -  

l e n w a n d   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

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

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

F i g u r   1  e i n e   A n o r d n 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   g e m ä ß  

d e r   E r f i n d u n g ,  

F i g u r   2  e i n e n   S c h n i t t   s e n k r e c h t   z u r   L ä n g s a c h s e   d e r   K o k i l l e  

gemäß   F i g u r   1 ,  

F i g u r   3A  d i e   a x i a l e   S c h m e l z e n v e r t e i l u n g   b e i   e i n e m   b e k a n n t e n  

S c h l e u d e r g i e ß v e r f a h r e n ,  



F i g u r   3B  d i e   e n t s p r e c h e n d e   V e r t e i l u n g   b e i   e i n e m   V e r f a h r e n  

gemäß  d e r   E r f i n d u n g .  

F i g u r   1  z e i g t ,   wie   aus  e i n e r   G i e ß p f a n n e   1  ü b e r   e i n e  

G i e ß s c h n a u z e   2  S c h m e l z e   ( S t a h l ,   E i s e n ,   e i n   a n d e r e s   M e t a l l  

o d e r  e i n e   L e g i e r u n g )   in   e i n e  r o t i e r b a r e   K o k i l l e   3  g e g o s s e n  

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

s c h w i n d i g k e i t   ( s i e h e   P f e i l   A),  d i e   a l s   F u n k t i o n   d e r   Z e i t  

o d e r   e i n e s   a n d e r e n   P a r a m e t e r s   vom  B e g i n n   des   A b g i e ß e n s   a n  

w ä h r e n d   des   G i e ß v e r l a u f s   auf   e i n e n   g e e i g n e t e n   W e r t   g e s t e u e r t  

w i r d .   ( S i e h e   d i e   oben   g e n a n n t e   E P - A ) .   Gemäß  d e r   E r f i n d u n g  

w i r d   d i e   M e t a l l s c h m e l z e   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   mehr  o d e r   w e n i g e r  

s c h l a g a r t i g   an  dem  e i n e n   Ende  d e r   K o k i l l e   e i n g e g o s s e n ,  

w ä h r e n d   e i n   o d e r   m e h r e r e   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   m e h r p h a s i g e  

R ü h r e r   5  w i r k s a m   s i n d ,   w o b e i   d i e   S p e i s u n g   d i e s e r   R ü h r e r   m i t  

e i n e r   s o l c h e n   P h a s e n f o l g e   e r f o l g t ,   daß  d i e   von  i h n e n  

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

s i c h   in   R o t a t i o n s r i c h t u n g   d e r   K o k i l l e   b e w e g e n .   H i e r d u r c h  

w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d i e   L a c h e   6  ( S i e h e   F i g u r   2)  s c h n e l l e r   um 

d i e   K o k i l l e n w a n d   v e r t e i l t   und  m i t   e i n e r   Z e n t r i f u g a l k r a f t ,  

d i e   b e i s p i e l s w e i s e   dem  F ü n f z i g f a c h e n   d e r   E r d b e s c h l e u n i g u n g  

e n t s p r i c h t ,   h e r a u s g e p r e ß t   w i r d ,   w o b e i   d i e   S c h m e l z e   4  s i c h   i n  

a x i a l e r   R i c h t u n g   d e r   K o k i l l e   3  v e r t e i l t .   Die  K o k i l l e   3 

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

R ü h r e r   5  k a n n   z y l i n d r i s c h ,   t e i l z y l i n d r i s c h   o d e r   g e r a d e  

a u s g e b i l d e t   s e i n .   Es  k ö n n e n   a u c h   m e h r e r e   R ü h r e r   v e r w e n d e t  

w e r d e n .   Um  W i r b e l s t r o m v e r l u s t e   in   d e r   K o k i l l e   3  zu  v e r m e i -  

d e n ,   k a n n   d i e   B e w e g u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d e s   m a g n e t i s c h e n  

F e l d e s   d e s   R ü h r e r s   5  m i t   d e r   R o t a t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r  

K o k i l l e   s y n c h r o n i s i e r t   w e r d e n .   D ie   S p e i s u n g   des   R ü h r e r s   k a n n  

aus   e i n e r   S p a n n u n g s q u e l l e   e r f o l g e n ,   d e r e n   F r e q u e n z   e i n -  

s t e l l b a r   i s t   o d e r   g l e i c h   d e r   N e t z f r e q u e n z   i s t .   D ie   R o t a -  

t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   K o k i l l e   3  k a n n   e v e n t u e l l   v o r   d e m  

E i n g i e ß e n   d e r   S c h m e l z e   m i t t e l s   d e s   R ü h r e r s   au f   e i n e n   h o h e n  

W e r t   g e b r a c h t   w e r d e n ,   w o b e i   R ü h r e r   und  K o k i l l e   w ie   e i n  



A s y n c h r o n m o t o r   a r b e i t e n .   Zu  d i e s e m   Zweck  kann  a u f   d e r  

K o k i l l e   an  dem  E n d e ,   an  dem  s i c h   d e r   R ü h r e r   b e f i n d e t ,   e i n e  

K ä f i g w i c k l u n g   a n g e o r d n e t   w e r d e n .   ( In   den  F i g u r e n   i s t   e i n e  

s o l c h e   K ä f i g w i c k l u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t . )  

F i g u r   3A  z e i g t   in   v e r e i n f a c h t e   D a r s t e l l u n g   den  Z u s a m m e n h a n g  

z w i s c h e n   d e r   B a d h ö h e   h  und  d e r   R o h r l ä n g e   1  b e i   dem  b e k a n n t e n  

V e r f a h r e n   zum  S c h l e u d e r g i e ß e n .   E i n   R ü h r e r   i s t   a l s o   n i c h t  

v o r h a n d e n .   Das  G i e ß r o h r   b e g i n n t   an  d e r   S t e l l e   S.  D i e  

d a r g e s t e l l t e   V e r t e i l u n g   g i l t   f ü r   e i n e n   b e s t i m m t e n   Z e i t p u n k t  

nach   dem  E i n g i e ß e n .   An  de r   S t e l l e   11  des   R o h r e s   r o t i e r t   d i e  

S c h m e l z e   im  r a d i a l e n   B e r e i c h   von  A  b i s   B  r e l a t i v   l a n g s a m ,   s o  

daß  d i e   h i e r   e r z e u g t e   a x i a l e   K r a f t   g  x  hA  p r o p o r t i o n a l   i s t ,  

w o b e i   g  d i e   E r d b e s c h l e u n i g u n g   und  hA  d i e   Bad-   o d e r   D r u c k h ö h e  

im  P u n k t e   11  i s t .   Von  d e r   K o k i l l e n w a n d   b i s   zum  P u n k t e   B  h a t  

d i e   S c h m e l z e   d i e   R o t a t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   K o k i l l e  

e r r e i c h t ,   so  daß   in   d i e s e m   B e r e i c h   d i e   a x i a l e   K r a f t   u n g e f ä h r  

50  x  g  x  hB  p r o p o r t i o n a l   i s t .  

F i g u r   3B  z e i g t   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   V e r h ä l t n i s s e   b e i   dem  V e r -  

f a h r e n   gemäß  d e r   E r f i n d u n g .   H i e r   w i r d   d i e   S c h m e l z e   s e h r  

s c h n e l l   d u r c h   den   R ü h r e r   in  D r e h u n g   v e r s e t z t ,   so  daß   an  d e r  

S t e l l e   12  d i e   S c h m e l z e   von  d e r   K o k i l l e n w a n d   b i s   zum  P u n k t e   C 

m i t   d e r   K o k i l l e   r o t i e r t   und  e i n e   a x i a l e   K r a f t   von   u n g e f ä h r  

5oxg  x  hC  e r z e u g t .   Beim  s p ä t e r e n   w e i t e r e n   A u s d e h n e n   a u ß e r -  

h a l b   d e s   R ü h r e r s   b e t r ä g t   d a n n   d i e   a x i a l e   K r a f t   e n t s p r e c h e n d  
d e r   d u r c h   R e i b u n g   von  d e r   K o k i l l e n w a n d   m i t g e n o m m e n e n   S c h i c h t  

noch   u n g e f ä h r   5oxg  x  hD.  Bei   d e r   H ö h e n l a g e   d e s   P u n k t e s   C  i s t  

zu  b e a c h t e n ,   daß  d i e   K r a f t w i r k u n g   des   R ü h r e r s   a u f   d i e  

S c h m e l z e   m i t   z u n e h m e n d e r   T i e f e   a b n i m m t ,   da  d i e   E i n d r i n g t i e f e  

des   m a g n e t i s c h e n   F e l d e s   in  d i e   S c h m e l z e   b e g r e n z t   i s t .  

Nachdem  d i e   S c h m e l z e   in  d e r   K o k i l l e   v e r t e i l t   w o r d e n   i s t ,  

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

i s t ,   d a m i t   a u c h   d i e   I n n e n f l ä c h e   d e s   g e g o s s e n e n   R o h r e s  



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

w e r d e n .  

Die   E r f i n d u n g   k a n n   im  Rahmen  des   o f f e n b a r t e n   a l l g e m e i n e n   E r -  

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



1.  V e r f a h r e n   zum  S c h l e u d e r g i e ß e n   in   e i n e r   z y l i n d r i s c h e n  

K o k i l l e   o d e r   G i e ß f o r m ,   b e i   dem  d i e   S c h m e l z e   (4)  an  e i n e m  

Ende  in  d i e   K o k i l l e   (3)  e i n g e g o s s e n   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 ,   daß  an  dem  E i n g i e ß e n d e   d e r  

K o k i l l e   (3)  a u f   d i e  S c h m e l z e   (4)  e i n e   e l e k t r o m a g n e t i s c h e  

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

g e r i c h t e t   i s t .  

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

z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  d i e   S c h m e l z e   f ü r   e i n   h e r z u s t e l l e n d e s  

Rohr   im  w e s e n t l i c h e n   s c h l a g a r t i g   ( s e h r   s c h n e l l )   am  E i n -  

g i e ß e n d e   in  d i e   K o k i l l e   e i n g e g o s s e n   w i r d   und  d i e   S c h m e l z e  

d u r c h   R o t a t i o n   d e r   K o k i l l e   (3)  und  E r z e u g u n g   e i n e s   Z u s c h u s -  

s e s   an  Z e n t r i f u g a l k r a f t   in  d e r   S c h m e l z e   d u r c h   das   e l e k t r o -  

m a g n e t i s c h e   R ü h r f e l d   s c h n e l l   a x i a l   l ä n g s   d e r   K o k i l l e   ( 3 )  

v e r t e i l t   w i r d .  

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

d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z e i c  h  n  e  t ,   daß  d i e   K o k i l l e   ( 3 )  

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

d i e   S c h m e l z e   in  d i e   K o k i l l e   g e g o s s e n   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d  a  -  
d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,   daß  d i e   R o t a t i o n s -  

g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   K o k i l l e   (3)  m i t t e l s   d e s   R ü h r e r s   h o c h -  

g e t r i e b e n   w i r d ,   w o b e i   au f   d e r   K o k i l l e   e i n e   m i t   dem  R ü h r e r  

(5)  z u s a m m e n w i r k e n d e   K ä f i g w i c k l u n g   a n g o r d n e t   s e i n   k a n n .  

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

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

g e s c h w i n d i g k e i t   d e s   vom  R ü h r e r   (5)  e r z e u g t e n   F e l d e s   im  w e -  

s e n t l i c h e n   g l e i c h   d e r   R o t a t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   K o k i l l e  

(3)  i s t .  



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

d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z e i c  h  n  e  t ,   daß  d i e   den  R ü h r e r  

(5)  s p e i s e n d e   S p a n n u n g   N e t z f r e q u e n z   h a t   o d e r   in   i h r e r   F r e -  

q u e n z   e i n s t e l l b a r   i s t .  

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

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

R o t a t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   K o k i l l e ,   d i e   v o r z u g s w e i s e   v o n  

N u l l   a u f   den  v o l l e n   Wer t   s t e u e r b a r   i s t ,   e i n e   p e r i o d i s c h  

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

8.  V e r f a h r e n   nach   e inem  d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d  a  -  

d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,   daß  n a c h   V e r t e i l u n g  

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

r u n g   an  d e r   I n n e n f l ä c h e   d e s   g e g o s s e n e n   R o h r e s   e r f o r d e r l i c h e  

B e s c h l e u n i g u n g   o d e r   V e r z ö g e r u n g   d u r c h   den  R ü h r e r   (5)  e r z e u g t  

w i r d .  
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