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@ Verfahren zum kontinuierlichen Giessen metallischer Produkte.

@ Beim kontinuierlichen Giessen mit einer Durch-
laufkokille (1) wird die sich durch den Giessspiegel -
(5) der Metallschmelze bildende natiiriche Begren-
zungslinie (6) der Benetzung, die auch der Beginn
der Erstarrungsfront (7) des Stranges ist, durch ein
elektromagnetisches Wechselfeld von der Kokillen-
wand (3) drtlich ferngehalten. Dadurch wird dort die
Bildung der Erstarrungsfront (7) verzdgert. Die den
frihzeitig erstarrten Bereichen benachbarten, fernge-
haltenen und damit spiter erstarrenden Bereiche
weisen eine plastische Verformbarkeit auf, welche

die bei bekannten Durchlauftkokillen auftretenden
Risse parallel zur Giessrichtung praktisch aus-
schliessen.
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Verfahren zum kontinuierlichen Giessen metallischer Produkte.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum konti-
nuierlichen Giessen metallischer Produkie, die frei
sind von bestimmten Oberflachenfehlern.

Ein grosser Tell der auf Oberfldchen kontinuier-
lich gegossener Produkie auftretenden Fehler be-
steht aus Rissen in der primér erstarrenden Kruste,
deren Ursache in einer Behinderung der
natlrlichen Schrumpfung bei der Abkiihlung zu su-
chen ist. Mitbestimmende Faktoren sind dabei eine
zu hohe Reibung zwischen der Kruste und der
formgebenden Wand, sowie der auf die Kruste
wirkende statische Druck des Metalls, wie es typi-
sch ist beim Giessen sowohl in offene, als auch in
geschlossene Formen. Ein Aufreissen der Krusie
kann in allen Richtungen statifinden, in denen die
Schrumpfung behindert ist, es sei denn, dass die
Dehnbarkeit des Materials bei den entsprechend
hohen Temperaturen genligend wire, um solche
Risse gar nicht entstehen zu lassen. Dies ist aber
in den meisten F&llen nicht zu erwarten.

Beim konventionellen Siranggiessen mit offe-
nen Durchlaufkokillen ist die Gefahr des Aufiretens
von quer zur Giessrichiung verlaufenden Rissen in
der Kruste verhdlinismissig gering, weil vorbeu-
gende Massnahmen getroffen werden kdnnen.
Dazu gehéren die Anwendung eines geeigneten
Gleitmittels auf der formgebenden Wand in Kombi-
nation mit einer Hin-und Herbewegung der Kokille
oder einem schrittweisen Ausziehen des Siranges
aus der stationdren Kokille. Eine besondere Art der
Kokillenbewegung besteht darin, dass ihr in Giess-
richtung ein Vorlauf gegeniiber dem Strangabzug
vermittelt wird. Dadurch kdnnen bereiis entstan-
dene Querrisse geheilt werden. Die gleiche: Wir-
kung hat eine jeweilige, kleine Rickwirtsbewegung
des Stranges zwischen zwei schrittweisen Auszieh-
bewegungen im Falle der stationdren Kokille.

Einer Rissbildung in der Kruste idngs =zur.

Giessrichtung des Stranges infolge des stindig zu-
nehmenden statischen Druckes in dessen Inneren
versucht man mit mehr oder weniger Erfolg durch
die Verwendung von leicht konischen Kokillen bei-
zukommen. Da aber die verschiedenen Metalle und
Metalllegierungen unterschiedliche Schrumpfmasse
haben und ausserdem die Schrumpfung je nach
Giesstemperatur und Giessgeschwindigkeit sehr
unterschiedlich sein kann, ist es nahezu unmdglich,
die optimale Konizitdt der Kokille zu bestimmen.
Ein Strang mit zu geringem Schrumpfmass im Ver-
gleich zur Konizitdt der Kokille wiirde in dieser
stecken bleiben und im schlimmsten Fall sogar
abreissen. Beim Siranggiessen von Brammen mit
grossen Breitseiten beispielsweise spielt die Rei-
bung zwischen der Kruste und den formgebenden
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Winden eine Ubergeordnete Rolle. Die Kruste kann
sich unter der Einwirkung des statischen Druckes
wegen ihrer Flexibilitdt zwar ausbauchen und
dadurch den Kontakt mit der Kokille meistens tiber
deren ganzen Linge erhalten, aber gerade deswe-
gen steigt die Reibung, welche der natlrlichen
Schrumpfung enigegensteht, an. Im Gegensaiz
dazu sind Krusten bei Stringen von rundem, ova-
lem oder soichen mit polygonalem Querschnitt mit
grossen Eckenradien, gezwungen, sich zu dehnen,
um den Kontakt mit der Kokille zu finden. Dies
fuhrt wiederum zur Entstehung von Langsrissen.

Bei einem Aufreissen der Kruste, solange sich
diese innerhalb der Kokille befindet, wird der Riss
oft wieder mit nachfliessender Schmelze gefillli, die
unter Umstdnden bis zur Kokillenwand vordringen
kann und dort erstarri. Dieser Vorgang hinterldsst
aber eine Narbe an der Strangoberfidche, welche
mittels geeigneter Massnahmen, z.B. Schieifen,
Meisseln eic. entfernt werden muss. Am hiufigsten
bleibt aber der Riss offen, was je nach dessen
Tiefe und Ausbreitung mit den genannten Mass-
nahmen nicht immer korrigierbar ist. Der beftref-
fende Sirangabschnitt muss dann verschrottet wer-
den. Ein Riss in der Kruste, ob geheilt oder offen,
bedeutet aber immer eine Schwachstelle. Wenn
diese aus der Kokille austritt und demzufolge eine
dussere Abstltzung fehlt, passiert sehr oft ein
Durchbruch von Schmelze durch diese Schwach-
stelle, mit einem Abbruch des Giessens und kost-
spieligen Instandsetzungsarbeiten als  Folgen
davon.

Beim Giessen von dliinnen Schichten auf um-
laufenden, gekihlten Walzen und B&ndern oder
dergieichen, wie es aus dem Stande der Technik in
ausreichendem Masse bekannt ist, bestehen
beziiglich Oberflachenfehler gleichbedeutende Pro-
bleme wie beim voranstehend erw#hnten konventi-
nellen Stranggiessen. Der stafische Druck des
Metalls auf die erstarrende Kruste ist hier zwar
meistens von untergeordneter Bedeutung. Umso-
mehr spielt die geforderie Breitenausdehnung an
dinne Schichten eine dominierende Rolle. Der Ab-
solute Wert der Schrumpfung (Schrumpfmass)
héngt selbstverstédndlich davon ab, wie breit das
gegossene Produkt sein soll. Dennoch, und garade
weil das Einbringen eines Gleitmittels zwischen er-
starrender Kruste und der Kuhlfliche zwar nicht
ausgeschlossen werden kann, aber technisch sehr
aufwendig ist, besteht hier keine Gewdhr flr eine
freie Schrumpfung der Schicht quer zur Giessrich-
tung. Eine alifallige Schwachstelle ist durch die
mitwandernde Kihliliche, welche die Schicht bis
zu deren vollstdrdigen Erstarrung begleitet, zwar in
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den meisten Fidllen ausreichend abgesichert,
sodass ein eigentliches Durchbrechen von Sch-
melze hier kaum aufiritt. Trotzdem fiihren Ob-
erflichenfehler in der Art von Rissen zu Au-
schussmaterial, weil an eine Beseitigung der Fehler
mittels Meisseln und Schieifen aus einleuchtenden
Grunden nicht zu denken ist.

Mit der CH-Patentschriit 804 970 ist ein Verfah-
ren bekannt geworden, bei dem die Ausbreitung
der Schmelze an einer Formwand, d.h. Kithiwand,
durch die Anwendung elektromagnetischer Krifte
gesteuert wird. Diese Massnahme dient aber aus-
schliesslich dem Ziel, beim Giessen von metalli-
schem Bandmaterial ein Eindringen von Schmelze
in den Spalt zwischen den stationdren Sei-
tenwénden und der Formwand zu vermeiden.

Allen bekannten, kontinuierlichien Giessverfah-
ren, ob konventioneller Art mittels Durchlaufkokillen
oder durch Giessen von dlinnen Schichten auf um-
laufende Kihlflichen haben die Eigenschaft, dass
die Benetzung der Kiihifldche durch das Metall dort
eine natlrliche, von der Schwerkraft bestimmte Be-
grenzungslinie quer zur Giessrichtung aufweist, wo
mechanische Begrenzungselemente fehlen. Dabei
ist die Begrenzungslinie_identisch mit dem Beginn
der sich in Giessrichtung erstreckenden Erstar-
rungsfront. Insbesondere beim Giessen in Durch-
laufkokillen kann die Kiuhlwirkung der einzelenen
Kihiflachen -auch wenn die Begrenzungslinie opti-
mal verlduft -sehr unterschiedlich sein, sobaid die
Anliegeverhiltnisse der Kruste an den Kuhlfldchen
nicht gleichmissig sind. Es wird in diesem Zusam-
menhang speziell auf horizontale oder -
schrigliegende, sowie auf vertikale Kokillen, bei
denen die Fluchtung der Kuhlflichen zum Kaliber
der nachfolgenden Stiitzrollen nicht stimmt, hinge-
wiesen. In Kenntnis dieser Zusammenhinge wird
beim Betrieb bestehender und bei der Konstruktion
neuer Anlagen jedes Risiko, fehlerhaftes Material
zu produzieren, dadurch umgangen, dass deren
inhdrente Kapazitdt nicht voll ausgeniitzt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
beim kontinuierlichen Giessen metallischer Produk-
te die Entstehung von Oberflachenfehlern in der Art
von Rissen, oder Narben von mit Schmelze wieder-
aufgefiillten Rissen, zu vermeiden, und dar{iber
hinaus die Betriebssicherheit soicher Anlagen und
deren Produktivitdt zu erh&hen.

Das erfindungsgemisse Verfahren zeichnet
sich dadurch aus, dass der Begrenzungslinie zwi-
schen Schmelze und Kuhlifliche quer zur Giess-
richtung und in der Ebene der Kuhlfliche eine,
vom natlirlichen Verlauf abweichende Konfiguration
vermittelt wird. Die Begrenzungslinie soll zumindest
eine Schrige zur Senkrechten der Giessrichtung
einschliessen. Weitere bevorzugte Formen der Be-
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grenzungslinie sind Zick-zack oder Wellen. Die bei
der Erstarrung entstehenden Spannungen in der
Kruste haben nun nicht mehr eine ausgeprigte,
quer zur Giessrichtung verlaufende Richtung, was
normalerweise zu Langsrissen flihrt. Der Schrump-
fungsvorgang spielt sich vielmehr auf einer
ldngeren als der der Senkrechten zur Giessrichtung
entsprechenden Strecke ab, so dass eine Dehnung
der Kruste Uber das zuldssige Mass hinaus vermie-
den wird.

Das erfindungsgemésse Verfahren ist nachfol-
gend anhand von mehreren in der Zeichnung -
schematisch dargesteliten Ausflihrungsbeispielen
von Vorrichtungen 2zu dessen Durchilihrung
erldutert. Es zeigen:

Fig. 1, ein Langsschnitt durch eine Durch-
laufkokille nach einem ersten
Ausfihrungsbeispiel.

Fig. 2, die Durchlaufkokille nach Fig. 1 im
Schnitt entlang der Linie li-ll.

Fig. 3, ein L&ngsschnitt durch eine Vorrich-
tung mit umlaufender Kiihlfliche nach einem
zweiten Ausflihrungsbeispiel.

Fig. 4, die Vorrichtung nach Fig. 3 in Drauf-
sicht.

Fig. 5, eine Draufsicht einer Vorrichtung
ahnlich Fig. 4 als weiteres
Ausflihrungsbeispiel.

Fig. 6 a+b,Bevorzugte Formen der Begren-
zungslinie.

Mit der in Fig. 1 und 2 dargesteliten Vorrich-
tung wird in einer konventionelien, offenen Durch-
laufkokille ein Strang von kreisrundem Querschnitt
erzeugt. Die Kokille 1 besteht zur Hauptsache aus
einem Kupferrohr 2 mit der Kiihiflache 3 und einem
dieses umschliessenden’ Wassermantel 4. Der
Giessspiegel ist mit 5, die Begrenzungslinie der
Benetzung der Kuhlfliche 3 durch das Metall mit 6,
was gleichbedeutend ist mit dem Beginn der Er-
starrungsfront 7, bezeichnet. Die durch ein Giess-
rohr 8 der Kokille zugefithrte Schmelze 9 erstarrt
im Kontakt mit der Kiihifliche 3. Wo kein solcher
Kontakt vorhanden ist, wird die Bildung einer
Kruste 10 zumindest verz8gert. Ein in gesigneter
Weise um die Kokille 1 herumgeflhrter elektrischer
Leiter 11 erzeugt ein elekiromagnetisches Wech-
selfeld, welches die Schmelze 9 in vorbestimmien
Bereichen von der Kihifliche 3 fernhilt. Da die
Abstosskraft des Magnetieldes -in Richtung der
Pfeile 12 wirkend-einigermassen konstant ist, der
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statische Druck der Schmelze mit dem Abstand h
vom Giessspiegel aber zunimmt, n3hern sich die
durch die Linien 13 dargestellten Schmelzenifronten
sukzessive der KUhlfliche 3, bis zur eigentlichen
Ber{ihrung. Der Beginn der Krustenbildung erfolgt
also nicht wie bis anhin auf einer senkrecht zur
Giessrichtung verlaufenden Ebene, sondern entiang
einer abweichenden, gesteuerten Begrenzungslinie
6, deren hochste und tiefste Punkie innerhalb ein-
er, dem Abstand h etwa enisprechenden Breite
liegen. Die Kruste erhilt dadurch in den frilhzeitig
erstarrten Bereichen eine ausreichende Festigkeit
und in den spéiter erstarrten Bereichen eine plasti-
sche Verformbarkeit, die das Risiko flr die Eniste-
hung von Rissen parallel zur Giessrichtung prakii-
sch ausschiliessen. Ausserdem wird die Totalzeit
des Kontaktes der Kruste mit der Kihlfldche
verldngert, was ein schnelleres Wachstum der Kru-
stendicke zur Folge hat und damit hdhere Giesslei-
stungen erlaubt.

Die Fig. 3 und 4 zeigen eine Vorrichtung mit
einer umlaufenden Kuhtfliche 20 in Form eines,
von einem Walzenpaar 21a, 21b angetriebenen und
gefihrien Bandes 22 zur Herstellung einer sehr
dinnen Schicht 23. Die Schmelze 24 erstarrt
prakiisch sofort bei der Beriihrung der Kihifiiche
zu einem Produkt geringer Dicke. Dieser Vorgang
impliziert eine momentane Schrumpfung der
Schicht 23, deren Krifie in Anbetracht der Reibung
zwischen der Schicht und der Kuhifliche 20 nor-
‘malerweise  zu  Lingsrissen  fihrt.  Das
Ausfiihrungsbeispiel zeigt des weiteren einen
Trichter 25, der zur Zuflhrung und zur
gleichmissigen Verteilung der Schmelze 24 {iber
die Breite des Bandes 22 dient, wobei dessen
Winde 26, 27, 28, die Begrenzung der Benetzung
der Kuhlflache 20 gewd&hrieisten. Die Begrenzungs-
linie 29, identisch mit der der Giessrichtung abge-
kehrten Wand, ist vorzugsweise schrdg zur Sen-
krechien der Giessrichtung angeordnet. Allein
dadurch kann das Risiko der Enistehung von
‘Langsrissen in den meisten Fallen v3llig ausge-
schlossen werden,weil die Schrumpfung der in Ent-
stehung begriffenen Schicht in einem Winkel zur
Begrenzungslinie 29 verlduft. Selbstversténdlich
kann die Begrenzungslinie eine Form nach der
Linie 30 haben, gleich oder dhnlich wie in den Fig.
6a, 6b verdeutlicht.

In Anlehnung an das voransiehend be-
schriebene Ausflihrungsbeispiel wird gemiss Fig.
5 eine Anordnung vorgeschiagen, bei welcher der
Trichter 31 pfeilférmig gestaliete Winde
32,33,34.35 zur Begrenzung der Benetzung der
Kuhlflache 36 durch die Schmelze 37 aufweist. Es
wird daraus klar ersichtlich, dass die Schrumpf
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fahigkeit des Materials wesentlich verbessert wird,
wenn die Begrenzungslinie langer ist als die sen-
krecht zur Giessrichtung gemessene Breite der
Schicht.

Zur Bestimmung der Begrenzungslinie kann,
analog zum Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1 und 2,
auch hier ein elekirischer Leiter 38 zur Erzeugung
eines elekiromagnetischen Wechselfeldes in geei-
gneter Weise angeordnet werden. Zur Steuerung
der Abstosskraft sind Mittel zur Regulierung von
Stromstérke und/oder Frequenz vorgesehen.
Ebenso kann der elekirische Leiter 38, zur Errei-
chung des gleichen Ziels, in Bezug auf die Sch-
melze und die Kuhifliche einstellbar angeordnet
sein.

Die Fig. 6a und 6b schliesslich zeigen weitere,
bevorzugte Begrenzungslinien 40, 41, die sowohl
beim Giessen von diinnen Schichten als auch beim
konventionellen Giessen in offene Durchlaufkokilien
zur Vermeidung von L#ngsrissen zweckmissig
sind. Es ist dabei unerheblich, ob die Begren-
zungslinie durch entsprechend geformte elekirische
Leiter (11 in Fig. 1 und 2, 38 in Fig. 3 bis 5) oder
durch die Kontur der Winde selbst (29,30 in Fig 4,
34 in Fig. 5) bestimmt wird. Beide Mittel sind in -
gleicher Weise tauglich, die Benetzung der
Kuhifiache durch das Metall im Sinne der Erfin-
dung zu beeinflussen.

Die Kiihifliche 42 ist als ebene Fliche oder als
Abwicklung der Kihlflache einer polygonalen oder
runden Durchlaufkokille zu verstehen. Allerdings ist
es nur beim Giessen auf einer umlaufenden
KUhlflache von Bedeutung, dass die der Giessrich-
tung zugewandten Winde 43,44 als Negative zur
gegeniiberliegenden Wand ausgestaltet sind. Damit
wird sichergestellt, dass die Erstarrungssirecken s,
s, und damit die Erstarrungszeiten jedes
L&ngenabschnities gleich bleiben und eine Schicht
von gleicher Dicke ensteht. Die Erstarrungsstrec-
ken s, s, kdnnen unter Umsténden eine Ausdeh-
nung von nur wenigen Millimetern haben, beson-
ders dann, wenn sehr diinne Schichien mit exirem
kurzen Durcherstarrungszeiten gegossen werden,
zum Beispiel bei der Erzeugung eines Materials
mit amorpher Struktur.

Anspriiche

1. Verfahren zum kontinuierlichen Giessen metalli-
scher Produkte, wobei die Schmelze auf einer
Kihiflache zur Erstarrung gebracht wird, dadurch
gekennzeichnet, dass der Begrenzungslinie zwi-
schen Schmelze und Kihlfliche quer zur Giess--
richtung und in der Ebene der Kuhlfldche eine,
vom natlrlichen Verlauf abweichende Konfiguration
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vermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Begrenzungslinie mindestens
eine Schridge zur Senkrechten der Giessrichtung
einschliesst.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Begrenzungslinie eine Zick-
zack-oder Wellenform vermittelt wird.

4. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein mit Wechselstrom gespei-
ster Leiter die Konfiguration der Begrenzungslinie
bestimmt. '

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Mittel =zur Einstellung von
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Stromstérke und/oder Frequenz vorgesehen sind.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 und 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Leiter relativ zur
Kihlflache einstellbar angeordnet ist.

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Giessen einer dlinnen
Schicht auf einer umlaufenden Kiihlfliche die Be-
grenzungslinie von der, der Giessrichtung abge-
wendeten Wand des Trichters bestimmt wird.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die gegeniberliegende, in Giess-
richtung weisende Wand eine Konfiguration auf-
weist, die das Negativ der Begrenzungslinie der
anderen Wand bildet.
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