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Verfahren zum Herstellen eines Metallstranges, insbesondere In Form eines Bandes oder Profiis durch Glessen und
Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.

€D Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum GieBen von Metallstrangen, insbesondere
in Form von Bandern. Das aus einer Schlitzdiise (2) austre-
tende schmelzfliissige Metall wird auf eine an der Schlitzdii-
se (2) vorbeibewegte Kiihiflache eines Kiihikérpers (1) auf-
getragen. Unter Beriicksichtigung des Erstarrungsgesetzes
wird beim AngieBen die bandauslaufssitige Diisenlippe von
einem kieinsten Abstand von der Kihifiaiche auf den ge-
wiinschten endgiiltigen Abstand derart allmahlich vergro-
N Bert, daB der freie Spalt zwischen der sich keilfdrmig ausbil-
< denden Erstarrungsfront des gegossenen Bandes (7) und
der Disenlippe (5) ausreichend klein bleibt, um ein unkon-
trolliertes AusflieBen des schmelzfliissigen Metalls durch
o den Spalt zu verhindern. Der stirnseitige Rand der Schiitz-
O dise (2) kann Uber ein oder mehrere Gaskissen auf der
Q Kihlifliche und der freien Oberflache des gegossenen
Stranges abgestitzt sein.
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Verfahren zum Herstellen eines Metallstranges, insbesondere
in Form eines Bandes oder Profils durch GieBen und
Vorrichtung zur Durchfithrung dieses Verfahrens

10

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen
eines Metallstranges, insbesondere in Form eines Bandes
oder Profils, bei dem das schmelzfliissige Metall aus einer
insbesondere als Schlitzdiise ausgebildeten Dilse auf die
Kiihlfldche von einem an der Diise mit engem Spalt
vorbeibewegtem Kilhlkdrper aufgebracht wird.

15

Bei einem bekannten GieBverfahren dieser Art

(EP 0 026 812 B1) bildet sich im Bereich der mit engem
Abstand und parallel zur Kiihlfliche angeordneten
Disenstirnflédche der Schlitzdiise eine keilférmige
Erstarrungsfront aus. Damit wihrend des GiefBens kein
schmelzfliissiges Metall unkontrolliert ausflieBt, wird von
vornherein der freie Spalt zwischen den Diisenlippen und der
Kihlfldche des Kiihlkdrpers so klein gewidhlt, daB die
Erstarrung an der kiihlflicheneinlaufseitigen Diisenlippe
praktisch abgeschlossen ist bzw. die Viskositit des
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schmelzflissigen Metalls ausreicht, ein freies Ausfliefen
des schmelzfliissigen Metalls durch den Spalt zu verhindern.
Zum GieBen dickerer Binder (iliber 0,1mm) ist dieses
Verfahren nicht geeignet, weil die Gefahr besteht, daB vor
allem an der kihlflidcheneinlaufseitigen Diisenlippe, wo das
schmelzflissige Metall den gr&ften freien Querschnitt
vorfindet, schmelzfliissiges Metall zwischen dieser
Diisenlippe und der Kiihlfliche austritt.

Eine weitere Schwierigkeit beim Herstellen von Bindern
durch GieRen besteht darin, daB sich die Binder nicht mit
engen Dickentoleranzen herstellen lassen. Wird aus einer
in Bewegungsrichtung der Kiihlfliche derart ehgen
Schlitzdiise gegossen, daB der grdfte Teil der
Banderstarrung auf der bewegten Kiihlfliche auferhalb der
Schlitzdiise stattfindet, dann lassen sich enge
Dickentoleranzen kaum einhalten, weil sich wihrend des
GieBprozesses am Diisenschlitz Druck- und
Temperaturschwankungen ergeben. Durch eine Anpassung der
Kihlfl&dchengeschwindigkeit und/oder Einstellen des
bandauslaufseitigen Dilisenlippenabstandes von der Kiithlfliche
lassen sich die Banddickenschwankungen nur teilweise und
zeitverzdgert nachregeln. Praktisch nicht korrigierbare
Abweichungen von der Solldicke entstehen an den
Bandrindern, weil das schmelzfliissige Metall auferhalb der
Schlitzdiise seitlich abfliefen kann. Deshalb miissen solche
Bdnder regelm#fig nachgewalzt werden. Durch das Nachwalzen
dndert sich aber das Geflige des Bandes, was fir manche
Verwendungen nicht erwiinscht ist. (EP 0 040 069 A1 und

EP 0 040 073 A1).

Ein weiteres Problem beim GieBen von Band besteht darin,
daf von der einlaufseitigen Diisenlippe aus an der bewegten
Kihlflédche anhaftende Kondensat- und Gasperlen unter das
auf die Kiihlflidche aufgebrachte schmelzfliissige Metall
eingeschleppt werden, die infolge der dabei stattfindenden
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Erwdrmung sich ausdehen und deshalb zu einer
Beeintridchtigung der Glitte der Bandoberfliche fithren. Um
die Gldtte zu verbessern, ist es bekannt, die Kiihlfliche
vor der Dise zu erwdrmen und darauf befindliche Kondensat-
und Gasperlen durch Absaugen zu entfernen

(DE-0S 29 50 406).

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Herstellen eines Metallstranges,
insbesondere eines Metallbandes durch GieBen zu schaffen,
mit dem bzw. mit der es m8glich ist, Stringe in engen
Toleranzen und Binder mit Bandstirken bis mindestens

1,6 mm Dicke in engen Dickentoleranzen bei nahezu beliebig
grofer Bandbreite herzustellen.

Diese Aufgabe wird nach dem erfindungsgemiBen Verfahren
dadurch geldst, daB unter Berilicksichtigung der sich beim
Angieflen auf die bewegliche Kithlfliche des KihlkSrpers im
Bereich der Diise keilfdrmig aufbauenden Erstarrungsfront und
unter Anpassung der Geschwindigkeit der Kiihl1flidche der
freie Spalt zwischen der auslaufseitigen Diisenlippe und
gegebenenfalls den seitlichen Diisenlippen von einem ein
unkontrolliertes AusflieBen des schmelzfliissigen Metalls
verhindernden kleinen Anfangswert allmihlich auf den dem
gewilinschten Strangmaf, insbesondere der Banddicke
entsprechenden, ebenfalls ein unkontrolliertes AusflieBen
des schmelzfliissigen Metalls verhindernden Endwert
vergrdfert wird.

Bei einem teilweise alternativen Verfahren wird die

Aufgabe dadurch geldst, daB unter Berlicksichtigung der sich
beim AngieBen auf den von unten nach oben bewegten Kiihl-
fldchenteil des Kiihlk8rpers im Bereich der Diise keilfdrmig
aufbauenden Erstarrungsfront der Schmelzbadspiegel zwischen
der Kiihlfléche des Kithlkdrpers und der seitlich neben dem
Kihlkorper angeo}aneten Diise allmihlich bis zur die
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Strangdicke bestimmenden auslaufseitigen Dilisenlippe derart
angehoben wird, daB, wenn der Schmelzbadspiegel die
auslaufseitige Diisenlippe erreicht, der freie Spalt zwischen
der Erstarrungsfront und der auslaufseitigen Diisenlippe
ausreichend klein ist, um ein unkontrolliertes AusflieRen
des schmelzfliissigen Metalls zu verhindern.

Bei beiden Verfahren erfolgt das Vergrdfern des Abstandes
der auslaufseitigen Diisenlippe gegenliber dem Kiihlkorper
bzw. das allmihliche Anheben des Badspiegels in Abhingig-
keit von der ErstarrungsfrontL\Dabei werden verschiedene
EinfluBgrdfen, wie die gewiinschte Strangdicke, die
Dﬁsenweite (liéhter Abstand der beiden Diisenlippen) und die
Geschwindigkeit des Ktihl1fliche beriicksichtigt. Diese
verschiedenen Einfluffaktoren sind im Erstarrungsgesetz -

d = A . W/ v

miteinander verkniipft, wobei d = Strangdicke, w = Diisen-
weite in Bewegungsrichtung der Kiihlfliche, v = Geschwin-
digkeit der Kiilhl1fldche und A ein Proportionalitidtsfaktor
zwischen 0,1 und 0,8 sind.

Da bei der Erfindung vom GieBbeginn an das Erstarrungsgesetz
beriicksichtigt wird, ist gewdhrleistet, daB es nicht zu
einem unkontrollierten bzw. unerwiinschten AusflieBen von
schmelzfllissigem Metall aus. dem Bereich der Diise und der
Kiih1fliche kommt. Sofern auch nach dem AngieBen die
Geschwindigkeit der Kiilhlfldche des Kithlkdrpers derart ein-
gestellt wird, daf die Erstarrungsfront innerhalb der Diise
bleibt, ist auch gewdhrleistet, daf der Strang bzw. das

Band derart enge Toleranzen hat, die bei bekannten Verfahren
nicht erreicht werden kdnnen.

Mit dem erfindungsgemédBen Verfahren ist es auch mdglich,
mehrlagige, vorzugsweise kristallin erstarrende Binder aus
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verschiedenen Metallen oder verschiedenen Metalllegierungen
herzustellen, deren Lagen besonders innig miteinander
verbunden sind. Als Beispiele fiir solche Binder werden
Bimetallbinder, aber auch plattierte Binder, das sind Binder
mit diinnen Deckschichten, genannt. Um solche Binder nach dem
erfindungsgeméfen Verfahren herzustellen, wird auf die
kiihiflidchenabgewandte Oberfliche des gegossenen Metall-
bandes aus einer in Bewegungsrichtung der Kiihlfliche
unmittelbar vor der einen Diise angeordneten weiteren Diise in
der gleichen Art wie aus der einen Diise schmelzfliissiges
Metall aufgebracht. Dabei sollte das schmelzfllissige Metall
aus der weiteren Diise auf das an der Oberfliche noch
schmelzfliissige Metallband aus der ersten Diise aufgebracht
werden. Auf diese Art und Weise lassen sich auch Binder mit
mehr als zwei Lagen herstellen.

Um bei der Herstellung solcher mehrlagigen Bindern Fehler
an der Grenzschicht zwischen den Lagen zu verhindern;
sollte die kiihlflidchenabgewandte Oberfliche des jeweils
unteren Metallbandes vor oxydierenden Einfliissen bis zum
Aufbringen des weiteren schmelzfliissigen Metalls geschiitzt
werden.

Weiterhin ermbglicht das erfindungsgemiBe Verfahren die
Herstellung eines aus mehreren Teilstreifen bestehenden
Bandes. Nach einer darauf gerichteten Ausgestaltung der
Erfindung wird auf die bewegte Kiihlfliche unmittelbar neben
dem schmelzfliissigen Metall aus der einen Diise schmelz-
fliissiges Metall aus einer oder mehreren weiteren Diisen

in der gleichen Weise wie aus der einen Diise derart auf-
gebracht, daf die aus den Diisen austretenden Metalle in
ihrer schmelzfliissigen Phase im Bereich ihrer Grenzzone
bzw. Grenzzonen zusammengefiihrt werden.

Mit dem erfindungsgemidfen Verfahren lassen sich aber nicht
nur mehrlagige Bander aus verschiedenen Metallen oder
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Metalllegierungen sondern auch besonders dicke Metall-
b&nder aus gleichem Metall herstellen. Insbesondere ist es
méglich, besonders dickes, amorphes Metallband herzustellen.
Hierzu durchliuft beinm ﬁbereinandergieﬁen von mehreren Lagen
aus gleichem Metall nach dem Giefen einer jeden Lage das
Band eine Kilhlstrecke, bevor die ndchste Lage aufgegossen
wird. Bei dieser Ausgestaltung ist es wichtig, daB die
einzelnen Lagen nicht zu dick sind, da sonst die flir eine
amorphe Erstarrung notwendige rasche Abklhlung trotz der
vorgesehenen Kilhlstrecken nicht stattfinden kann. Auf dlese
Art und Weise 1#8t sich iliber die Anzahl der Lagen ein

verhdltnisméfig dickes Band mit iberwiegend amorpher
Struktur herstellen.

Beim UbergieBen von mehreren Lagen sollte im Bereich jeder
Kilhlstrecke die kiihlfldchenabgewandte Oberfliche der
einzelnen Lage unter einer Schutzgasatmosphire stehen oder
dieser Bereich zumindest teilevakuiert sein, damit sich
keine stdrenden Grenzschichten zwischen den einzelnen Lagen -
bilden kdnnen.

Eine glinstige Bemessung fiir die Linge der Kiihlstrecke liegt
beim 0,8 - 16fachen der Weite der jeweils vorgeordneten

Diise in Bewegungsrichtung der KihlflZche des Kihlk8rpers.

Zur Herstellung besonders dicker Metallbinder eignet sich
eine Ausgestaltung des erfindungsgemifen Verfahrens, die
dadurch gekennzeichnet ist, da® unter Verzicht auf die aus-
laufseitige Diisenlippe das schmelzflilissige Metall zwischen
die bewegten Kihlflichen von zwei entsprechend der sich
aufbauenden Erstarrungsfront in ihrenm gegenseitigen Abstand
einstellbaren Kiihlk&rpern gegossen wird, wobei die Funktion
der fenlenden auslaufseitigen Diisenlippe fiir das auf Jjeder
Kihlfldche gegossene Metall von der keilfdSrmigen

Erstarrungsfront des jeweils anderen Stranges ausgeliibt
wird. . B
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Auch bei dieser Ausgestaltung der Erfindung kann iiber den
Abstand der beiden Kithlfl&ichen und ihrer Geschwindigkeit
erreicht werden, daB kein schmelzfliissiges Metall
unkontrolliert ausflieBt. Durch Vergrdfern des Abstandes
unter Anpassung der Geschwindigkeit wird endlich die ge-
wiinschte Strangdicke erhalten. Auch in diesem Fall verldit
das Band mit engen Toleranzen den Bereich der Kiilhlkdrper.
Bei diesem ausgestalteten Verfahren sind die beiden Lagen
des Stranges besonders innig miteinander verbunden, da sie
aus einem Schmelzbad geschaffen sind. Es ist aber auch
méglich, mit diesem Verfahren Strdnge aus verschiedenen
Metallen herzustellen. In diesem Fall braucht lediglich der
Spalt zwischen den beiden Kilhlflichen aus verschiedenen
Schlitzdiisen gespeist zu werden.

Gegenstand der Erfindung ist ferner eine Vorrichtung zur
Durchfihrung des Verfahrens zum GieBen von Metallstringen

in Form von Bi#ndern oder Profilen, bestehend aus einer
insbesondere als Schlitzdiise ausgebildeten Diise, die mit
einem Vorratsbehidlter filir schmelzfliissiges Metall verbunden
ist, und einem Kilhlkdrper, auf dessen mit engem Spalt vor
und insbesondere geneigt zur Stirnseite der Diise

angeordnete und relativ zu ihr bewegbare Kiihlfliche das
schmelzflissige Metall auftragbar ist. Eine solche :
Vorrichtung ist erfindungsgemiB dadurch gekennzeichnet, daf
die strangauslaufseitige Diisenlippe in ihrem Abstand von der
Kiihlfldche des Kihlkdrpers einstellbar ist. Vorzugsweise ist
die Einstellbarkeit dadurch verwirklicht, daB die Diise um
eine quer zur Laufrichtung der Kilhlflidche und parallel zur
Kihlfl&dche des Kiihlkdrpers verlaufenden Achse schwenkbar
ist. Bei dieser L&sung kann die Kiihlfliche sowohl horizontal
als auch gegeniber der Horizontalen geneigt angeordnet sein.

) Nach einer alternativen L&sung ist die Kiihlfliche jedoch im

Bereich der Diise gegeniiber der Horizontalen geneigt, wobei
die Weite der Diise (lichter Abstand der kiihlflichenein- und
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strangauslaufseitigen Diisenlippen) in Laufrichtung der
Kiihifldche in einem der Linge der keilfdrmigen
Erstarrungsfront des Stranges entsprechenden Abstand
angeordnet ist. Bei dieser Lésung wird das unkontrollierte
Ausflieflen des schmelzfliissigen Metalls durch das
allmé&hliche Anheben des Schmelzbadspiegels erreicht.

SchlieBlich ist Gegenstand der Erfindung eine abgewandelte
Vorrichtung, die aus einer als Schlitzdiise ausgebildeten
Diise, der von einem Vorratsbehilter schmelzflissiges Metall
zufihrbar ist und einem bewegbaren Kiihlkdrper besteht, auf
dessen Kiihlfl&che das schmelzflilssige Metall auftragbar
ist. Bei dieser Vorrichtung ist neben dem einen Kiihlk&rper
ein zweiter KiuhlkSrper mit gleichsinnig bewegbarer
Kiihlfldche abstandsveridnderbar angeordnet, dessen
Kiihlflédche mit der Kiihlfl&che des einen Kiihlkdrpers die
Schlitzdlise (GieBspalt) bildet, der von unten das
schmelzfllissige Metall zufiihrbar ist. Die Kiihlkdrper sind
vorzugsweise als Rollen ausgebildet.

Mit einer solchen Vorrichtung lassen sich sowohl Strénge;
insbesondere Binder aus iber den Querschnitt gleichem Metall
als auch zweilagige Binder aus unterschiedlichen Metallen
herstellen. Im letzteren Fall braucht dafiir lédiglich
zwischen den Kiihlfl&chen eine Trennwand angeordnet zu
werden, die mit den beiden Kiihlflichen zwei Einginge fiir
verschiedene schmelzfllissige Metalle bildet.

Vor allem beim Auftrag von schmelzflilssigem Metall auf eine
von unten nach oben bewegte Kilhlfliche oder beim Fdrdern
von scﬁmelzflussigem Metall von unten in den von den Kithl-
korpern gebildeten Spalt ist es vorteilhaft, wenn an den
seitlichen Dilisenlippen vorstehende Ansitze vorgesehen sind.
Diese konnen zeitweise die Breite begrenzen, und dienen,
wenn sie ausreichend weit vorgezogen sind, als Spritz-
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schutz beim allmihlichen Anheben des Schmelzbadspiegels

zwischen den Kiihlfldchen des bzw. der Kiihlkdrper bzw. der
Diise.

Um die strangauslaufseitige Diisenlippe, die entsprechend dem
Erstarrungsgesetz fiir eine bestimmte Strangdicke in einem
bestimmten Abstand einzustellen ist, vor einer Uberbe-
lastung bei ungenauer Einstellung der Geschwindigkeit der
Kihlfl&che zu schiitzen, kann sie einstellbar und gegen
Uberdruck ausweichbar gehalten sein.

Um aus einzelnen Lagen oder aus Streifen aufgebaute
Strdnge, insbesondere in Form von Bandern hérzustellen;
kénnen nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung in
Bewegungsrichtung der Kiihlflichen zwei oder mehr Diisen eng
hintereinander oder nebeneinander angeordnet sein.

Zur Herstellung von dickeren, aus Lagen aufgebauten

Strdngen (Bindern) mit amorpher Struktur, kdnnen in einer
Diise in Bewegungsrichtung der Kiihlfliche zwei oder mehr
Disenschlitze mit Abstand hintereinander angeordnet sein.
Der Abstand zwischen zwei benachbarten Disenschlitzen sollte
das 0,8 bis 16fache der Weite des jeweils vorgelagerten
Diisenschlitzes tragen. Die Zwischenriume zwischen den
parallelen Dilisenschlitzen oberhalb des Stranges sollten
mindestens teilevakuierbar sein oder mit einem Schutzgas
beaufschlagbar sein.

Mit dem erfindungsgemifien Verfahren lassen sich nicht nur
ebene Binder sondern auch profilierte Binder oder
profilierte Stangen herstellen. Eine dazu eingerichtete
Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daB die strang-
auslaufseitige Dlisenlippe derart profiliert ist, dad sie mit
der Kiihlflidche des Kﬁhlkarpers einen iiber die Bandbreite
unterschiedlich weiten Spait bildet, wobei die kiihlflichen-
einlaufseitige Dlsenlippe entsprechend dem Profil der
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strangauslaufseitigen Dilisenlippe in Bewegungsrichtung der
Kiihlfliche derart versetzt ist, daB im Bereich eines grofien
Spaltes die einlaufseitige Diisenlippe von der
auslaufseitigen Dilisenlippe eine gr&fere Weite (Abstand) in
Laufrichtung der Kiihlfl&che als im Bereich eines kleinen
Spaltes hat. Bei dieser Ausgestaltung der Erfindung ist
gewidhrleistet, daf entsprechend dem Profil des hergestellten
Gegenstandes sich eine Erstarrungsfront ausbreitet, die es
erméglicht, das Angiefen ohne unkontrolliertes Ausfliefen
des schmelzfliissigen Metalls durchzufithren und auch das
Profil in engen Grenzen herzustellen.

Um profilierte Stangen oder Binder herzustellen, kann auch
in der Kiihlflidche des Kithlkdrpers ein Profil eingelassen
sein. '

Um vor allem mit den beiden ersten alternativen

erfindungsgeméfen Vorichtungen zum GieBen von
Metallstringen, insbesondere Bindern von mindestens 1mm
Dicke, aber auch bei gattungsgleichen Vorrichtungen noch
andere Dickentoleranzen méglichst zusammen mit einer
Verbesserung der Oberflidchenstruktur zu erzielen, ist
vorgesehen, daf die Schlitzdiise mit ihrem stirnseitigen Rand
iiber ein oder mehrere Gaskissen auf der Kiihlfliche und der

freien Oberfliche des gegossenen Metallbandes abstiitzbar
ist.

Aufgrund der Abstitzung der Stirnseite der Schlitzdiise
mittels Gaskissen ist es mSglich, sehr enge Spalte sowohl
auf der Kihlfldche als auch auf dem gegossenen Metallband
einzustellen, ohne daf die Gefahr besteht, daB die
Disenlippen mit der Kihlflidche oder dem Band in Beriihrung
kommen. Dariiber hinaus wirken die Luftkissen als Sperre
gegeniiber dem schmelzfliissigen Metall. Aufgrund der sehr
engen Abstidnde lassen sich die engen Toleranzen nicht nur
bei diinnen Bindérn, sondern auch bei dickeren Bindern von
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zum Beispiel Uber 1 mm einhalten. Wegen der mdglichen engen
Abstidnde der Diisenlippen von der Kithifliche und der
Oberflidche des gegossenen Metallbandes und der zusitzlichen
Abdichtung durch die Luftkissen ist es mdglich, mit hdherem
GieBdruck zu arbeiten, was sich ebenfalls ginstig auf die
Forderungen der Einhaltung enger Toleranzen und der CGlitte
des Bandes auswirkt.

Vorzugsweise 148t sich der Gasdruck in den Gaskissen
einstellen. Von dieser Einstellung wird man beim Ausregeln
von Banddickentoleranzen durch Anpassung der Kithlflichen-
geschwindigkeit Gebrauch machen, um den Austritt des
schmelzfliissigen Metalls durch den sich bei der Regelung

in engen Grenzen verinderten Spalt zwischen den Diisenlippen
und der Kiihlfliche und der Oberfliche des gegossenen
Metallbandes zu verhindern.

Um das MaB der Beeintrichtigung der Glitte des Bandes durch
aus dem kiihlfl&cheneinlaufseitigen Gaskissen eingeschleppte
Gasperlen zu verringern, kann das dem Gaskissen zugefihrte
Gas erhitzt sein. Die Expansion der eingeschleppten Gas-
perlen wegen der immer noch hdheren Temperatur des schmelz-
fliissigen Metalls ist dann nicht mehr so grof. Da aber mit
dem Druckaufbau des Gaskissens ein grofier Gasverlust
verbunden ist, wiirde die Erwdrmung des zugefiihrten Gases
einen erheblichen Energieaufwand erfordern. Deshalb wird
eine Ausflhrung bevorzugt, bei der zwischen dem oder den
Gaskissen und zumindest der einlaufseitigen Diisenlippe

eine Kammér vorgesehen ist, die teilevakuierbar fst oder
iber die erhitztes Gas zufihrbar ist. Bei Teilevakuierung
wird das aus dem vorgelagerten Gaskissen abstrdmende Gas im
wesentlichen abgefiihrt, so daB die Menge der sonst
eingeschleppten Gasperlen vermindert ist. Wird erhitztes Gas
zugefihrt, dann wirkt dieses Gas gleichsam als Sperre fiir
das Gas des vorgelagerten Gaskissens. Dariiber hinaus ist das
AusmaR der nachtriglichen Expansion der eingeschleppten
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erhitzten Gasperlen im Vergleich zu eingeschleppten kalten
Kondensat- oder Gasperlen gering. Bevorzugt wird Schutzgas
den Gaskissen und der Kammer zugefiihrt, um eine Oxidation

des Metalls an der kiihlflichenzugewandten Seite zu
vermeiden. '

Es empfiehlt sich, nicht nur an der kithlflicheneinlauf-
seitigen Dilisenlippe eine Kammer fiir eine Teilevakuierung
oder Schutzgas, sondern auch an den seitlichen Diisenlippen
und an der bandauslaufseitigen Diisenlippe entsprechende
Kammern vorzusehen. Dies empfiehlt sich insbesondere dann,
wenn den Gaskissen kein Schutzgas zugefilhrt wird. In diesem
Fall kann eine Oxydation durch die Teilevakuierung oder
durch das zugefiihrte Schutzgas zumindest vermindert werden.

Fir den Aufbau des Gaskissens gibt es verschiedene ,
Mdglichkeiten. Zum Beispiel kann eine zur Kiihlfliche und zur
freien Bandoberfliche hin offene Kammer vorgesehen sein,
Uber die das zugefilihrte Gas verteilt wird, so daB sich vor
ihr das Gaskissen ausbilden kann. Vorzugsweise enthalten das
oder die Gaskissen jedoch einen pordsen Kdrper, iiber den das
zum Druckaufbau benétigte Gas zufiihrbar ist. Er kann in
einer Flihrung des Schlitzdiisenkdrpers beweglich gehalten
sein, um bei auftretenden Banddickenschwankungen sich der
Lage der freien Bandoberfliche anpassen zu k&nnen.

Um einerseits durch Verédnderung der Lage der Diisenlippen
gegenﬁbef der Kiithifl&che und dem Band das Dickenprofil
beeinflussen zu kdnnen, und andererseits die sichere
Abstiitzung unter Einhaltung enger Toleranzen aufrecht-
erhalten zu kdnnen, sieht eine weitere Ausgestaltung der
Erfindung vor, daB die an den Disenlippen angeordneten und
den Gaskissen zugeordneten Kammern gegebenenfalls mit den
pordsen Kérpern individuell relativ zum Schlitzdisenkdrper
einstellbar sind.
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Im einzelnen zeigen:

Fig. 1

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

eine schwenkbare Schlitzdiise oberhalb einer

horizontal angeordneten, bewegbaren Kithl1fliche
eines Kiihlkérpers im Querschnitt in Bewegungs-
richtung der Kithlfliche wihrend des AngieBens,

die Schlitzdiise gemiB Figur 1 nach dem Angiefen,

eine seitlich gegen eine vertikal angeordnete,
bewegbare Kiihl1fliche eines Kilhlkdrpers
gerichtete, nicht schwenkbare Schlitzdiise im
Querschnitt in Bewegungsrichtung der Kithlfliche
wihrend des Angiefens,

die Schlitzdiise gemd#f Figur 3 nach dem AngieBen,

die Schlitzdiise gemdB Figur 4 mit seitlichen
Ansitzen,

die Schlitzdiise gem#f Figur 5 im Schnitt nach der
Linie I-I der Figur 5. '

eine schwenkbare Schlitzdiise oberhalb einer
horizontal angeordneten, bewegbaren Kithlfliche
eines Kihlkdrpers im Querschnitt in Bewegungs-
richtung der Kiihl1fliche mit bei Druck ausweich-
barer auslaufseitiger Diisenlippe,

die Schlitzdiise gemdf Figur 7 im Schnitt nach
der Linie I-I der Figur 7, '

eine . schwenkbare Diise oberhalb einer horizontal
angeordneten, bewegbaren Kiihlfliche eines Kiihl-
kérpers mit zwei in Bewegungsrichtung der Kiihl-
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13

14
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fldche hintereinander angeordneten, parallelen

Diisenschlitzen im Querschnitt in Bewegungs-
richtung der Kihlfliche wdhrend des AngieBens,

die Schlitzdiisen gemdR Figur 9 im Querschnitt nach

der Linie I-I der Figur 9,

eine schwenkbare Schlitzdilise oberhalb einer
horizontal angeordneten, bewegbaren Kithlfliche
eines Kilhlkdrpers mit zwei nebeneinander ange-
ordneten Dilisenschlitzen im Querschnitt in Be-
wegungsrichtung der Kiihlflidche wihrend des An-
gieBens,

die Schlitzdlise gemdf Figur 11 im Querschnitt
nach der Linie I-I der Figur 11,

eine schwenkbare Schlitzdiise oberhalb einer
horizontal angeordneten, bewegbaren Kiihlfliche
eines Kiihlkdrpers mit drei in Bewegungsrichtung
der Kihlfl&dche hintereinander angeordneten '
parallelen Diisenschlitzen im Querschnitt in
Bewegungsrichtung der Kiihlfliche,

eine Dlise mit zwel Kihlflichen aufweisenden

in einer horizontalen Ebene parallel
nebeneinander angeordneten, -drehbaren
Kiihlrddern im Querschnitt in Bewegungsrichtung
der gegeniiberliegenden Kiihl1fl&chen widhrend des
AngieBen,

die Dise gemdR Figur 14 im Querschnitt in
Bewegungsrichtung der gegeniiberliegenden
Kihlfl&dchen nach dem Angiefen,

eine Diise mit zwei Kiihlflichen aufweisenden,
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Fig.

19

20

21

22
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in einer horizontalen Ebene parallel neben-
einander angeordneten Kiihlrddern im Quer-
schnitt in Bewegungsrichtung der einander
gegeniiberliegenden Kilhiflichen in einer zu
Figur 14 und 15 abgewandelten Ausfithrung,

die Diise gemif Figur 16 im Querschnitt nach
der Linie I-I der Figur 16,

eine seitlich gegen eine vertikal angeordnete,
bewegbare Kilhlfliche eines Kihlk8rpers ge-
richtete, nicht schwenkbare Schlitzdiise mit
profilierter auslaufseitiger Dlisenlippe im
Querschnitt in Bewegungsrichtung der Kiihl-
fléche,

die Schlitzdiise gemif Figur 18 in Draufsicht -
aus Richtung des Pfeils A,

eine seitlich gegen eine vertikal angeordnete,
bewegbare Kithlfliche eines Kithlkdrpers
gerichtete, nicht schwenkbare Diise mit
profilierter auslaufseitiger Diisenlippe im
Querschnitt in Bewegungsrichtung der Kiithl-
fléche wdhrend des Angiefens in einer zu Figur
18 und 19 abgewandelten Ausfiihrung und

die Dise gemdB Figur 20 in Draufsicht aus der
Richtung des Pfeils B.

eine Schlitzdilise, die iiber Gaskissen auf der
bewegbaren Kiihlfliche eines Kihlkdrpers abge-
gestutzt ist, in Stirnansicht naeh der Linje
I-I der Fig;2§

die Schlitzdiise gemiB Fig.22 im Querschnitt
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Fig. 24 die Schlitzdiise gem. Fig.22 im Querschnitt nach
.- der Linie III-III der Fig.22

10
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35

Fig.

Fig.
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

25

26

27

28

29

30

31

32

eine andere Schlitzdiise, die iiber Gaskissen
auf der bewegbaren Kiilhlfliche eines Kiihl-
kdrpers abgestiitzt ist, in Stirnansicht nach
der Linie I-I der Fig.27

die Schlitzdiise gem. Fig.25 im Querschnitt
nach der Linie II-II der Fig.25

die Schlitzdiise gem. Fig.25 im Querschnitt
nach der Linie III-III der Fig.25

einen vergrdferten Ausschnitt der Schlitzdiise
gem. Fig.26

eine weitere Schlitzdiise, die liber Gaskissen

~auf der bewegbaren Kilhlfliche eines Kiihl-

kdrpers abgestiitzt ist, in Stirnansicht
nach der Linie I - I der Fig.31

die Schlitzdise gem. Fig.29 im Querschnitt
nach der Linie II-II der Fig.31

die Schlitzdise gem. Fig.29 im Querschnitt
nach der Linie I-I der Fig.29

eine weitere Schlitzdiise, die liber Gaskissen

auf der bewegbaren Kiihlflidche eines

Kihlkdrpers abgestiitzt ist, in Stirnansicht
nach der Linie I-I der Fig.33
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Fig. 33 die Schlitzdiise gem. Fig.32 im Querschnitt nach
der Linie I-I der Fig.32

Beim Ausfilhrungsbeispiel der Figur 1 und 2 ist oberhalb
eines als Band ausgebildeten, in horizontaler Richtung
bewegten Kilhlkérpers 1 eine Schlitzdiise 2 angeordnet, der
aus einem nicht dargestellten GieBgefid iiber eine nicht-
dargestellte Zuleitung schmelzfliissiges Metall zugefihrt
wird. Der Druck, mit dem das schmelzfliissige Metall der
Schlitzdise 2 zugefihrt wird, kann ilber die Badspiegelhdhe
im GieBgefdR oder durch ein das schmelzfliissiges Metall
beaufschlagendes Druckgas bestimmt werden. Die Schlitzdise 2
ist um einen im Bereich der bandanfangseitigen Diisenlippe 3
der Schlitzdiise 2 liegenden Drehpunkt 4 verschwenkbar, so
daf unter Beibehaltung des Spaltes der kithlflicheneinlauf-
Seitigen Disenlippe 3 von der Kilhlflidche des Kiihlkdrpers 1
der Spalt zwischen der Kiihlfliche und der bandauslauf-
seitigen Diisenlippe 5 eingestellt werden kann.

Fir das AngieBen wird die Schlitzdiise 2 derart verschwenkt,
daf die Spaltbreite im Bereich der beiden Diisenlippen 3, 5
ausreichend klein sind, um ein unkontrolliertes bzw. uner-
wiinschtes AusflieRen des schmelzfliissigen Metalls Zu ver-
hindern. Wird nun auf die bewegte Kiihliflidche des Kiihlkdrpers
1 schmelzfliissiges Metall aus der Schlitzdiise 2 gegossen,
dann bildet sich eine keilférmige Erstarrrungsfront 6. Durch
kontrolliertes Verschwenken der Schlitzdiise 2 unter Beriick-
sichtigung der Geschwindigkeit der bewegten Kiihlfliche und
damit auch des gegossenen Bandes 7 wird die keilfdrmige
Erstarrungsfront 6 im Bereich der Schlitzdiise 2 zunehmend
steiler. Beim Verschwenken der Schlitzdiise ist darauf zu
achten, daB der freie Spalt zwischen der bandauslaufseitigen
Diisenlippe 5 und der Erstarrungsfront einen oberen Grenzwert
nicht Uberschreitet, weil sonst der sich hier aufgrund der
Viskositdt des schmelzfliissigen Metalls bildende und diesen
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freien Spalt abdichtende Meniskus nicht ausreicht, das
schmelzflissige Metall zuriickzuhalten.

Auf diese Art und Weise ist es mdglich, unter Beachtung des
Erstarrungsgesetzes Bidnder praktisch beliebiger Breite und
einer Dicke bis in den Milimeterbereich mit engen Dicken-
toleranzen durch GieBen herzustellen.

Beim Ausfihrungsbeispiel der Figuren 3 bis 6 bewegt sich
die Kihlflidche eines Kiihlkdrpers 8 in vertikaler Richtung
von unten nach oben. Eine schlitzfSrmige Diise 9, die eben-
falls von einem nicht dargestellten Vorratsbehilter mit
schmelzfliissigem Metall gespeist wird, ist gegeniiber der

‘bewegten Kilhlfliche des Kiihlkdrpers 8 so angeordnet, daB

die untere Diisenlippe 10 von der Kiihlfliche des Kilhlkdrpers
einen ausreichend kleinen Abstand hat, um unter Ausnutzung
der Viskositdt des schmelzflilissigen Metalls ein uner-
wiinschtes Ausfliefen auszuschliefen. Die bandauslaufseitige
Disenlippe 11 hat von der Kiihlfliche des Kiihlkdrpers 8

einen Abstand, der der gewiinschten Dicke des zu gieBenden
Bandes 12 entspricht.

Beim Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 5 und 6 sind im
Vergleich zum Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 3 und 4 an den
seitlichen Dilisenlippen schilirzenartige Ansitze 13, 14
vorgesehen, die beim Angiefen als Spritzschutz dienen.

Bei den Ausfihrungsbeispielen der Figuren 3 bis 6 wird bei
von unten nach oben bewegter Kith1fl4iche des Kiihl- kérpers 8
der Badspiegel 15 des schmelzfliissigen Metalls in dem Mafe
angehoben, wie die keilfdrmige Erstarrungsfront 16 wichst.
Dabei wird darauf geachtet, daf der Spalt zwischen den
seitlichen Diisenlippen und der keilfdrmigen Erstarrungs-
front 16 des Bandes 8 bis zum Erreichen der bandauslauf-
seitigen Disenlippe 11 unterhalb einer oberen Toleranzgrenze
bleibt, bei der gewdhrleistet ist, daf kein schmelzfliissiges
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Metall seitlich ausflieft.

Wiahrend mit der Diise des Ausfithrungsbeispiels der Figuren
1 und 2 das Gielverfahren praktisch lageunabhiingig durch-
gefihrt werden kann, ist das GieBverfahren mit Diisen nach
den Ausfilhrungsbeispielen 3 bis 6 an eine gegeniiber der
horizontalen geneigten Bewegungsrichtung der Kiihlfliche
gebunden, bei der das gegossene Band entgegen der Schwer-
kraft mehr oder weniger steil bergauf gerichtet die Diise
verlift. |

Nach dem Angieflen wird die Geschwindigkeit der bewegten
Kihlfl&che so gew#hlt, daB es auch dann nicht zu einem
unkontrollierten AusflieBen des schmelzfliissigen Metalls
kommt. Deshalb wird die Geschwindigkeit so gew#hlt, daB
die keilfdrmige Erstarrungsfront innerhalb der Diise liegt.

Die Schlitzdiise nach dem Ausfiihrungsbeispiel der Figuren

7 und 8 unterscheidet sich von dem der Figuren 1 und 2 im
wesentlichen nur dadurch, daB die bandauslaufseitige
Disenlippe 17 an Federelementen 18, 19 derart abgestiitzt
ist, daB sie bei einem einen Grenzwert des auf sie vom ge-
gossenen Band ausgeiibten Druckes ausweicht. Die Diisenlippe
17 kann durch in der Zeichnung nicht dargestellte Einstell-
schrauben oder Stellkeile einstellbar gestaltet sein, so daB
es m8glich ist, die Banddicke einzustellen. Die Diise gemiB
dem Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 9 und 10 unterscheidet -
sich von dem Ausfihrungsbeispiel der Figuren 1 und 2 nur
darin, daB zwei Schlitzdiisen 19, 20 dicht hintereinander und
parallel zueinander in einer schwenkbaren Einheit
ausgebildet sind. Das aus den beiden Schlitzdiisen 19, 20
austretende schmelzfliissige Metall wird in der
schmelzfllissigen Phase am Ende der Erstarrungsfront im
Bereich der ersten Schlitzdiise 19 zusammengefiihrt, so daf es
mit einer solchen Diise mdglich ist, zweilagiges Bandmaterial
herzustellen, daB in der Grenzzone der beiden Lagen innig

&
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miteinander verbunden ist.

Das Ausfiilhrungsbeispiel der Figuren 11 und 12 unterscheidet
sich von dem der Figuren 1 und 2 darin, daf zwei Schlitz-
dilsen 21, 22 eng nebeneinander angeordnet und in einer ver-
schwenkbaren Einheit ausgebildet sind. Das schmelzfliissige
Metall wird im Bereich der gemeinsamen mittleren Diisen-
lippe in der schmelzfliissigen Phase zusammengefiihrt. Mit
diesem Ausfihrungsbeispiel ist es mdglich, ein aus zwei
nebeneinanderliegenden Streifen bestehendes Band herzu-
stellen, dessen beide Streifen an ihren benachbarten
Rédndern innig miteinander verbunden sind.

Das Ausfihrungsbeispiel der Figur 13 unterscheidet sich von
dem der Figuren 1 und 2 darin, daR der Diisenschlitz durch
zwei quer zur Bewegungsrichtung der Kiihlfliche verlaufende
Stege 23, 24 in drei Einzelschlitze 25, 26, 27 unterteilt
ist. Wihrend sich im Bereich der Teilschlitze 25, 26, 27
eine keilfdrmige Erstarrungsfront ausbildet, findet in den
Bereichen der Stege 23, 24 eine weitere Abkiihlung der hier
bereits ganz erstarrten Lagen statt. Im Bereich der Stege
23, 24 werden die Lagen iiber Kanile 28, 29 mit Schutzgas
beaufschlagt. Die Linge der Kithlstrecken al, a2 sollte das
0,8 bis 16fache der Weite b1, b2 des jeweils vorgelagerten
Diisenschlitzes 25, 26 betragen.

Mit einer derart ausgebildeten Mehrfachdiise lassen sich
dicke, amorph erstarrte Metallbinder aus einzelnen, ver-
hdltnism&Rig dilnnen Lagen aufbauen.

Beim Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 15 und 16 besteht

das Besondere darin, daB ein Giefispalt, in den von unten
aus einer Diise 30 schmeizfliissiges Metall eingefithrt wird,
von zwei Kithlrddern 31, 32 gebildet wird, die in einer
horizontalen Ebene parallel nebeneinander angeordnet sind
und im Bereich des GieRspaltes gleichsinnig umlaufen. Der
gegenseitige Abstand der Kihlrider 31, 32 und damit die
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lichte Weite des Gieflspaltes sind einstellbar.

Dieses Ausfﬁhrungébeispiel Wwirkt wie zwei unmittelbar
nebeneinander angeordnete Schlitzdiisen, bei denen unter
Verzicht auf eine kdrperliche bandauslaufseitige Diisenlippe
die beiden Erstarrungsfronten der beiden auf den Kihlridern
31, 32 gegossenen Lagen des Bandes die Funktion der band-
auslaufseitigen Diisenlippe iibernehmen. Um beim AngieBlen ein
seitliches Ausfliefen des schmelzfliissigen Metalls zu
verhindern, wird unter Beachtung der sich in Abhingigkeit
von der Geschwindigkeit der Kiihlflichen der Kihlrider 31, 32
aufbauenden Erstarrungsfronten die Weite des Giefispaltes

von einem kleinen Anfangswert auf den Endwert vergrifert,
der der gewilinschten Banddicke entspricht, so da® es nicht zu
einem unerwiinschten AusflieBen von schmelzfliissigem Metall
kommt. Dieses Ausfihrungsbeispiel basiert auf dem Prinzip
des Ausfilihrungsbeispiels der Figuren 1 und 2.

Das Ausfihrungsbeispiel der Figuren 16 und 17 unterscheidet
sich von dem der Figuren 14 und 15 dadurch, daB der GieB-
spalt nicht aus einer Diise sondern aus zwei Diisen 33, 34
gespeist wird. Mit diesenm Ausfiihrungsbeispiel lassen sich
Zzweilagige Binder aus verschiedenen Metallen, also Bimetall-
bidnder herstellen. Wie beim Ausfiihrungsbeispiel der Figuren
9 und 10 werden auch in diesem Fall die Metalle der beiden
Lagen in der schmelzfliissigen Phase zusammengefﬁhbt§ Khnlich
dem Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 5 und 6 kann an den
Seiten ein schiirzenartiger Spritzschutz 35 vorgesehen sein.
Ein solcher Spritzschutz kann selbstverstindlich auch beim
Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 14 und 15 vorgesehen sein.

Bei den Ausfihrungsbeispielen der Figuren 18 bis 21 ist
die bandauslaufseitige Diisenlippe 36, 37 profiliert. Die
Diisenlippe 36, 37 hat also iiber die Breite der Diise einen
unterschiedlichen Abstand zur Kiihlfliche. Damit sich unter
Berilicksichtigung dieses Profils eine Erstarrungsfront aus-
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bilden kann, die ein unkontrolliertes AusflieRen schmelz-
fliissigen Metalls verhindert, ist die jeweilige Diisen- weite
in Bewegungsrichtung der Kiihlfliche gesehen in Abh3ngigkeit
von der jeweiligen Banddicke gestaltet, d.h., daB bei
kleiner Banddicke und damit auch geringem Abstand der
Diisenlippe von der Kiihlfliche die Diisenweite klein ist und
bei groRer Banddicke und damit auch grofem Abstand der
Diisenlippe von der Kiihlfldche die Diisenweite grof ist. In

Figur 20 links ist das Profil der Diisenlippe in Drauf- sicht
dargestellt.

Nach diesem Prinzip lassen sich sehr unterschiedlich
profilierte und Strénge gieBen, wobei immer gewdhrleistet
ist, daf es nicht zu einem unerwiinschten Ausfliefen von
schmelzfliissigem Metall kommt und die Profile sehr maf-
genau sind.

Mit den Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 22 bis 33 lassen
sich widhrend des GieBbetriebes noch engere Toleranzen und
glattere Oberflichen des Bandes erzielen.

Die in den Figuren 22 bis 24 dargestellte Schlitzdiise 101
weist einen Diisenkdrper 102 auf, der in einem Halter 103
sitzt. Die Diisenkammer 104 der Schlitzdlise 101 ist iber eine
Leitung 105 mit einem nicht dargestellten GefdB fiir
schmelzfliissiges Metall verbunden. Das schmelzfliissige
Metall 14At sich mit Druck in die Kammer 104 einbringen.
Mittels Stellgliedern 106 138t sich die Schlitzdiise 101
beziiglich der Neigung und des Abstandés ihrer Stirnseite
gegeniiber der Kihlfldche 107 eines sonst nicht weiter
dargestellten, in Richtung des Pfeils 108 bewegbaren
Kiihlkdrpers einstellen.

Wie aus Fig.24 ersichtlich, entwickelt sich bei in Richtung
des Pfeils 108 mit der Geschwindigkeit v vorbewegter Kiihl-
fliche 107 auf der Kithlfliche 107 im Bereich der
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Diisenkammer 104 ein Erstarrungskeil 109, der am
bandauslaufseitigen Rand der Kammer 104 die Dicke d des
fertigen Bandes 110 erreicht. Die Erstarrung ist also im
Bereich der Diisenkammer 104 abgeschlossen.

In den Stirnseiten der kilhl1flicheneinlaufseitigen,
bandauslaufseitigen und seitlichen Diisenlippen 111 bis 114
ist jeweils eine flache Kammer 115 bis 118 vorgesehen, der
tiber jeweils eine Leitung 119 bis 122 fiir den Aufbau eines
stirnseitigen Gaskissens 123,124,125,126 Gas zufiihrbar ist,
mit dem sich die Schlitzdiise auf der Kiihlfliche 107 und der
Oberseite des fertigen Bandes 110 abstiitzt. Uber den
Gasdruck in den einzelnen Gaskissen 123 bis 126 ist der
Abstand der Diisenlippen 111 bis 114 von der Kiihlfliche 107
und dem Band 110 einstellbar.

Das Ausfihrungsbeispiel der Figuren 25 bis 28 unterscheidet
sich von dem der Figuren 22 bis 23 in zwei Merkmalen. Die
Zufuhr von Druckgas und die Verteilung von Druckgas erfolgt
iber leistenartige pordse Kdérper 127 bis 130, deren der
Disenkammer 135 zugekehrte Seiten einen gasdichten iberzug
129a tragen, so daB8 das zugefilhrte Gas vor der pordsen
Stirnseite eines jeden pordsen Kérpers 128 bis 130 sich
aufbauen und, wie in Fig.28 angedeutet, abstrdmen kann. Die
por8sen Kdrper 127,129,130 sind in keilfdrmigen Nuten 131
bis 133 fixiert, wihrend der bandauslaufseitige pordse
Kérper 128 in einer Nut 134 mit parallelen Winden
verstellbar in Richtung auf die KiihifiZiche 107 gehalten ist.
Auf diese Art und Weise kann sich das Luftkissen mit dem
pordsen Kérper 128 schwankenden Dicken des Bandes anpassen
und die Abstilitzung gewihrleisten.

Das zweite von dem Ausfihrungsbeispiel der Fig.22 bis 24
abweichende Merkmal besteht darin, dad zwischen den die
pordsen Kdrper 127 bis 130 enthaltenden Luftkissen und der
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Diisenkammer 135 Kammern 136,137 angeordnet sind, in die
entweder erhitztes Schutzgas liber Leitungen 138,139
einflihrbar ist oder liber die aus den Luftkissen austretendes
Gas abfiihrbar ist. Durch beide Alternativen soll verhindert
werden, daB die Bandoberfliche oxydiert. Vor allem durch die
Zufuhr von Schutzgas oder durch die Abfuhr von Gas aus dem
Luftkissen {iber die kiihlflZcheneinlaufseitige Kammer 136
soll zus#tzlich verhindert werden, daf sich zwischen der
Kiihlfldche 107 und der zugewandten Bandseite Kondensat- und
Gasperlen in einem AusmaB entwickeln, daf die Glitte der
Bandoberfliche beeintrichtigt wird.

Da die Kiihlfldche 107 in der Regel breiter als das gegossene
Band 110 ist, wird von den Bandrindern die Wirme besser als -
von der Bandmitte abgefiihrt. Deshalb ist die keilfdrmige
Erstarrungsfront im Bereich der Diisenkammer an den
Bandrédndern steiler als im mittleren Bandbereich. Dieser
Tatsache trédgt das Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 29 bis

31 Rechnung. Wihrend im Bereich W1 die Erstarrung an den
Bandrédndern abgeschlossen ist, erstreckt sie sich in der
Bandmitte iiber den Bereich W. Durch den im Vergleich zu den
anderen Ausfiihrungsbeispielen gr&feren Abstand des
bandauslaufseitigen, einen pordsen Kérper 140 enthaltendén
Luftkissens ist es m8glich, daf zwischen den erstarrten
Randbereichen 141,142 des Bandes 143 schmelzfliissiges

Metall den auslaufseitigen Rand 145 der Diisenkammer 146
passiert und in dem Abschnitt zwischen diesem Rand 145 und
dem pordsen Kdrper 140 erstarrt. Wegen des in diesem Bereich
aufgebauten Druckes kann schmelzfliissiges Metall nicht

unkontrolliert durch den im mittleren Bereich gréferen Spalt
austreten.

Das Ausfihrungsbeispiel der Figuren 29 bis 31 unterscheidet
sich von den vorhergehenden dadurch, daB der bandauslauf-
seitige Rand 145 von einer auswechselbaren durch eine
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Heizeinrichtung 146 beheizte Leiste 147 gebildet wird. Durch
diese beheizte Leiste wird ein Einfrieren des Metalls an der
Bandoberseite bereits im Bereich des Randes 145 verhindert
und deshalb eine glatte Bandoberfliche erzielt. Ferner
unterscheidet sich dieses Ausfﬁhrungsbeispiel von den
vorhergehenden noch dadurch, daf die pordsen Kdrper 140 an
der einlaufseitigen Diisenlippe und der auslaufseitigen
Disenlippe zumindest einen teilweise runden Querschnitt und
eine ebene Stirnfldche haben und in den entsprechend
ausgebildeten Nuten um ihre Achsen verdrehbar sind. Dadurch
wird erreicht, daf die flachen Stirnseiten der pordsen
Koérper 140 bei jedem Neigungswinkel der Stirnseite der Diise
sich zur Kihlfliche und Bandoberfl&iche paraliel stellen.
SchiieRlich besteht ein weiterer Unterschied darin, daf die
seitlichen pordsen K&rper 148 in Nuten 149 hdhenverstellbap
gelagert sind, um sich in Abhiingigkeit von dem
Neigungswinkel der Stirnseite der Diise selbstindig
einzustellen.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel der Figuren 32 und 33 sind die
teilweise einen Kreisquerschnitt und eine flache Stirnseite
aufweisenden pordsen Kdrper 150 bis 153 in einstellbaren
Haltern 154 bis 157 angeordnet, so da8 es mdglich ist, die
Schlitzdlse in ihrer Lage gegeniiber der Kithl1fl&che und davon
unabhéngig die Halter 154 bis 157 mit den pordsen Kérpern
150 bis 153 einzustellen. Dariiber hinaus sind in denm
Diisenkbrper auswechselbare Diisenlippen 158,159 eingesetzt,
die lber Kanile 160,161 beheizbar sind.

Die gasdurchléssigen pordsen Korper 127 bis 130, 140, 150
bis 153 bestehen vorzugsweise aus Sintermaterial,
Keramikfaser, Kohlegraphit oder einem #hnlichen Werkstoff
nach Mdglichkeit mit gewissen Notlaufeigenschaften gegeniiber
dem Werkstoff der Kiihlfliche.

Als Werkstoff fiir die einsetzbaren, beheizbaren Disenlippen
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145,158,159 eignet sich hochhitzebestidndiges Metall, wie
Wolfram, Molybden oder eine entsprechende Metallegierung
oder ein verschleiBfester, hitzeschockbestindiger, mdglichst
schmelzeabweisender Keramik?erkstoff; wie A1203; sic,
Si3Nu, Zroa, NgO oder dergl. Statt eingesetzter
Disenlippen kann der Diisenk8rper aber auch an der Stirnseite

mit solchen Materialen aufgepanzert oder aufgesintert sein.
Vorzugsweise sind die Diisenlippen beheizt.
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Anspriche

1. Verfahren zum Herstellen von Metallstrdngen in Form
von Bidndern oder Profilen, bei dem schmelzfliissiges Metall
aus einer insbesondere als Schlitzdiise ausgebildeten Diise
auf die Kihlfliche von einem an der Diise mit engem Spalt
vorbeibewegten Kiihlkdrper aufgebracht wird,
dadurch gekennzeichnet, daB unter
Berlicksichtigung der sich beim AngieBen auf die bewegte
Kihlfldche des Kiihlkdrpers im Bereich der Diise keilfdrmig
aufbauenden Erstarrungsfront und unter Anpassung der
Geschwindigkeit der Kiihlflidche der freie Spalﬁ zwischen
der strangauslaufseitigen Dﬁsenlippe;uhd gégebenenfalls den
seitlichen Diisenlippen von einem ein unkontrolliertes
Ausfliefen des schmelzfliissigen Metalls verhindernden
kleinen Anfangswert allmihlich auf den der gewiinschten
Strangdicke entsprechenden, ebenfalls ein unkontrol-

liertes AusflieBen verhindernden Endwert vergrifert
wird.

2. Verfahren zum Herstellen von Metallstringen in Form
von Bindern oder Profilen, bei dem schmelzfliissiges Metall
aus einer insbesondere als Schlitzdiise ausgebildeten Diise
auf die Kiihlfliche von einem an der Diise mit engem Spalt
vorbeibewegten Kihlkdrper aufgebracht ﬁird; |
dadurech gekennzedichnet,b daB unter -
Beriicksichtigung der sich beim Angiefen auf den von unten
nach oben bewegten Kiihlflidchenteil des Kihlkdrpers im
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Bereich der Dilsenlippe keilfdrmig aufbauenden
Erstarrungsfront der Schmelzbadspiegel zwischen der
Kiihlfiiche des Kiihlkdrpers und der seitlich neben dem
Kiihlkdérper angeordneten Diise allmihlich bis zur die
Strangdicke bestimmenden auslaufseitigen Diisenlippe derart
angehoben wird, daf, wenn der Schmelzbadspiegel die
auslaufseitige Dilisenlippe erreicht, der freie Spalt zwischen
der Erstarrungsfront und der auslaufseitigen Diisenlippe
ausreichend klein ist, um ein unkontrolliertes AusflieBen
des schmelzfliissigen Metalls zu verhindern.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB das
Anheben des Schmelzbadspiegels derart erfolgt, daf der
freie Spalt zwischen den seitlichen Diisenlippen und der
Erstarrungsfront ausreichend klein bleibt, um ein un-
kontrolliertes Ausfliefien des schmelzfliissigen Metalls zu
verhindern.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadureh gekennzeichnet, daB nach dem
Angiefen die Geschwindigkeit der Kiihlfliche des Kithlkdrpers
derart eingestellt wird, daB die Erstarrungsfront innerhailb
der Diise bleibt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf auf die
kiih1fl&chenabgewandte Oberfliche des gegossenen
Metallbandes aus einer in Bewegungsrichtung der Kiihlfliche
unmittelbar vor der einen Diise angeordneten weiteren Diise

in der gleichen Art wie aus der einen Diise schmelzfliissiges
Metall aufgebracht wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, da das
schmelzfllissige Metall aus der weiteren Diise auf das an der
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Oberflidche noch schmelzfliissige Metallband aus der einen
Diise aufgebracht wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die
kihlfl&chenabgewandte Oberfliche des einen Metallbandes
vor oxydierenden Einfliissen bis zum Aufbringen des weiteren

schmelzfliissigen Metalls geschiitzt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet , daB auf die
bewegte Kiih1fliche unmittelbar neben dem schmelzfliissigen
Metall aus der einen Diise schmelzfliissiges Metall aus einer
oder mehreren weiteren Diisen in der gleichen Art wie aus
der einen Diise aufgebracht wird, daB die aus den beiden
Diilsen austretenden Metalle in ihrer schmelzfliissigen Phase
im Bereich ihrer Grenzzonen zusammengefiihrt werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet , daB
verschiedene Metalle zusammengefiihrt werden.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet , daB beim
ﬁbereinandergieﬁen von mehreren Lagen nach dem GieBSen einer
Jeden Lage das Band eine Kiihlstrecke durchliuft, bevor die
ndchste Lage aufgegossen wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet , daB im
Bereich jeder Kiihlstrecke die kilh1flichenabgewandte
Oberflidche der jeweiligen Lage unter einer
Schutzgasatmosphire gehalten wird oder dieser Bereich
zumindest teilevakuiert wird.



10

15

35

-, 0208890

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die Linge
der Kiihlstrecke das 0,8 bis 16fache der Weite der
vorgeordneten Dilise in Bewegungsrichtung der Kiihlfldche des
Kiihlkdrpers betrigt.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet , daB unter
Verzicht auf die auslaufseitige Diisenlippe das
schmelzflilissige Metall zwischen die bewegten Kiihlfl&chen

_von zwei entsprechend der sich aufbauenden

Erstarrungsfronten im gegenseitigen Abstand einstellbaren
Kiihlkdrpern gegossen wird, wobei die Funktion der fehlenden
Diisenlippe fir das auf jeder Kiihlfldche gegossene
schmelzflissige Metall von der Erstarrungsfront des jeweils
anderen Stranges ausgeiibt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, daB auf die
beiden Kiihlfldchen aus parallel zueinander angeordneten
Schlitzdilisen verschiedene Metalle aufgebracht und in ihrer
schmelzfliissigen Phase mit ihren Erstarrungsfronten
zusammengefiihrt werden.

15. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zum
GieRen von Metallstridngen in Form von Bidndern und Profilen
nach Anspruch 1;‘bestehend aus einer insbesondere als
Schlitzdiise ausgebildeten Diise, die mit einem
Vorratsbehidlter fiir schmelzfliissiges Metall verbunden ist,
und einem Kiihlkdrper, auf dessen mit engem Spalt vor und
insbesondere geneigt zur Stirnseite der Diise angeordnete
und relativ zu ihr bewegbare KiihlflZche das schmelzfliissige
Metall auftragbar ist,
dadurch gekennzeichnet , dad die
auslaufseitige Diisenlippe (5) in ihrem Abstand von der
Kithlflidche des Kihlkdrpers (1) einstellbar ist.
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16. Vorrichtung nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeiechnet,h6 daf die Diise
(2) um eine parallel zur Kilhlfldche des Kithlkdrpers (1)

und quer zu deren Bewegungsrichtung verlaufende Achse (3)
schwenkbar ist.

17. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens zum
GieRBen von Metallstridngen in Form von Bindern oder Profilen
nach Anspruch 2 oder 3, bestehend aus einer insbesondere
als Schlitzdiise ausgebildeten Diise, die mit einem
Vorratsbehdlter filir schmelzfliissiges Metall verbunden ist,

_und einem Kithlkdrper, auf dessen mit engem Spalt vor und

insbesondere geneigt zur Stirnseite der Dﬁse'angeordnete
und relativ zu ihr bewegbare Kiihlflidche das schmelzflilissige
Metall auftragbar ist, |
dadurech gekennzeichnet,b daB die
Kiihl1fliche des Kithlkdrpers (8) im Bereich der Diise (9)
gegeniiber der Horizontalen geneigt angeordnet ist, wobei
die Weite der Diise (lichter Abstand) der kithlflichenein-
und strangauslaufseitigen Diisenlippe (10,11) in einem der
Liange der keilfdérmigen Erstarrungsfront des zu giefenden
Stranges (12) entsprechenden Abstand angeordnet ist.

18. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zum
GieBen von Bindern nach Anspruch 13, bestehend aus einer
als Schlitzdilise ausgebildeten Diise, der von einem
Vorratsbehdlter sehmelzflﬁséiges Metall zufilhrbar ist, und
einem bewegbaren Kiihlkdrper, auf dessen Kithlfliche das
schmelzfliissige Metall auftragbar ist,
dadurch gekennzeichnet, daB neben
dem einen Kithlkdrper (31) ein zweiter Kiihlkdrper (32) mit
gleichsinnig bewegbarer Kilhlfliche abstandsverinderbar
angeordnet ist, dessen Kiihl1flidche mit der Kiihlfliche des
einen Kiihlkdrpers (31) die Schlitzdiise (GieBspalt) bildet,
der von unten das schmelzfliissige Metall zufiihrbar ist.
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19. Vorrichtung nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet, daB die
Kiihlkérper (31,32) als Rollen ausgebildet sind.

20. Vorrichtung nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, daB in die
Schlitzdise (GieBspalt) schmelzfliissiges Metall aus zwei

parallel zueinander angeordneten Diisenschlitzen (33,34)
speisbar ist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, daR die Diise
(9,33,34) an ihren seitlichen Dlisenlippen vorstehende
Ansdtze (13,14,35) als Spritzschutz aufweist.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daB die
strangauslaufseitige Diisenlippe (17) gegeniiber Druck
ausweichbar gelagert ist.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daB in
Bewegungsrichtung der Kilhlfli#che zwei oder mehr Diisen
(19,20,25,26,27; 21,22) eng hinter- oder nebeneinander
angeordnet sind.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 19,
dadurcech gekennzeichnet, da in einer
Schlitzdiise zwei oder mehr Diisenschlitze (25,26,27) in
Bewegungsrichtung der Kiihlfl&iche hintereinander und
parallel zueinander angeordnet sind, wobei der Abstand
zwischen zwei benachbarten Diisenschlitzen das 0,8 bis

16fache der Weite des jeweils vorgelagerten Diisenschlitzes
betrigt.
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25. Vorrichtung nach Anspruch 24, d adur ¢ h
B8ekennzeichnet , daB zwischen den
Disenschlitzen (25,26,27) Zwischenriume oberhalb des Bandes
vorgesehen sind, die teilevakuierbar oder mit einem
Schutzgas beaufschlagbar sind.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 17,
dadurch gekennzeichnet , daf die
strangauslaufseitige Dilsenlippe (36,37) derart profiliert
ist, daR sie zur Kiih1fl#che des Kihlkdrpers (38,39) einen
Uber die Strangbreite unterschiedlich weiten Spalt bildet,
und die kilhlflicheneinlaufseitige Diisenlippe (40,41)
entsprechend dem Profil der strangauslaufseitigen
Diisenlippe (36,37) in Bewegungsrichtung der Kithlfliche des
Kiihlkdrpers (38,39) derart versetzt ist, da8 im Bereich
d¢ines grofen Spaltes die kiihlfldcheneinlaufseitige
Diisenlippe (40 41) von der strangauslaufseitigen Diisenlippe

(36,37) einen gréBeren-Abstand als im Bereich eines kleinen
Spaltes hat.

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 25,
dadurch gekennzeichnet , dad in der
Oberfl&che des Kiihlkérpers ein Profil eingelassen ist.

28. Vorrichtung zum GieBen von Metallstringen,
insbesondere Metallbiindern, bestehend aus einer
Schlitzdiise, die mit einem Vorratsbehilter fiir
schmelzfllissiges Metall verbunden ist, und einenm Kihlkérper,
auf dessen mit engem Spalt vor und geneigt zu der
Stirnseite der Schlitzdiise angeordnete und relativ zu ihr
bewegbare Kiihlfliche das schmelzflissige Metall auftragbar
ist, insbesondere nach Anspruch 15 oder 17,
dadurcech gekennzeichnet, daB die
Schlitzdlise (101) mit ihrem stirnseitigen Rand (111 bis
114) Uber ein odér mehrere Gaskissen (123 bis 126) auf der
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Kihlfl&che (107) und der freien Oberfliche des gegossenen
Metallbandes (110) abstiitzbar ist.

29. Vorrichtung nach Anspruch 28,
dadurch gekennzeichnet, daf das oder
die Gaskissen (123 bis 126) einen geschlossenen Ring
bilden.

30. Vorrichtung nach Anspruch 28 oder 29,
dadurch gekennzeichnet, daf der
Gasdruck in den Gaskissen (123 bis 126) einstellbar ist.

31. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 28 bis 30,
daduprch gekennzeichnet, daB zwischen
dem oder den Gaskissen (127 bis 130) und zumindest der
kiihl1fldcheneinlaufseitigen Diisenlippe eine Kammer (136,137)
vorgesehen ist, die teilevakuiert ist oder iiber die
erhitztes Gas zufihrbar ist.

32. Vorrichtung nach Anspruch 31,
dadurch gekennzeichnet, daB

entsprechende Kammern vor den seitlichen Dusenllppen
angeordnet sind.

33. Vorrichtung nach Anspruch 31 oder 32,
dadurch gekennzeichnet, daB eine
entsprechende Kammer (137) vor der strangauslaufseltlgen
Diisenlippe angeordnet ist.

34. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daR zumindest
das kiihlflidcheneinlaufseitige Gaskissen (123) mit erhitztem
Gas beaufschlagbar ist.

35. Vorrichtung nach einem der Ansp}ﬁche 28 bis 34,
dadurch gekennzeichnet, daB das oder
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die Gaskissen (127 bis 130) einen pordsen Kdérper enthalten,
iber den das zum Druckaufbau bendtigte Gas zufiihrbar ist.

36. Vorrichtung nach Anspruch 35,
dadurch gekennzeichnet ,b daB der
pordse Kdrper (128) in einer Fihrung (134) des
Schlitzdisenkdrpers (102) derart beweglich gehalten ist,
daf er sich selbstidndig auf die Lage der Kithlfliche
und/oder der Strangoberfliche einstellt.

37. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 28 bis 36,
dadurch gekennzeichnet,b daf die
zugeordneten Kammern gegebenenfalls zusammen mit den
pordsen Kdrpern (150,151) individuell relativ zum
Schlitzdisenkdrper in ihrer Lage einstellbar sind.

.
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