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@ Vorrichtung zum Richten eines bogenformigen gegossenen Stahistranges.

@) Es wird eine Vorrichtung zum Richten eines bogenfdrmig, mittels einer Giefrad-Einrichtung oder einer
BogenstrangguB-Einrichtung kontinuierlich gegossenen Stahistranges beschrieben. Der Strang wird zwischen
Richtstellen mit Rollen, wie Richt-, Biege-, Flihrungs-, Gegenrollen und/oder entsprechenden Rollenpaaren, nach
einer bestimmten Gesetzm&Bigkeit gefiihrt, wobei mindestens zwei, auf den Strang im Abstand voneinan-
der,Biegemomente Ubertragende Rollenpaare vorgesehen sind. Das erste Rollenpaar, ist gleichzeitig das in
Bewegungsrichtung des Stranges unmittelbar hinter der Austritisstelle des Stranges aus der GieB-Einrichtung
liegende Rollenpaar bzw. wird vom Giefrad (der Bogenkokille) und einer zugehdrigen Richirolle gebildet. Das
zweite Rollenpaar bestimmt den Ubergang des Stranges von einem noch endlichen Kriimmungsradius in eine
Gerade (Krimmungsradius unendlich) am Ende der Biegezone. Zwischen diesen beiden Rollenpaaren k&nnen
weitere Rollen ausschlieflich entlang der AuBenseite des Stranges lokalisiert sein.
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Vorrichtung zum Richten eines bogenformigen gegossenen Stahistranges.

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Richten eines bogenf&rmig, mittels einer GieBrad-
Einrichtung oder einer BogenstrangguB-Einrichtung kontinuierlich gegossenen Stahlstranges nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Die Verformung von Festkdrpern, ihre Deformation und damit auch ihr Biegeverhalten sind mathemati-
sch erfaBbar exakt nur im Giiltigkeitsbereich des Hookeschen Gesetzes. Voraussetzung hierflr ist, daB ein
praktisch ideal elastisches Verhalten des K&rpers vorliegt, woflir wiederum Bedingung ist, dap die Hystere-
sekurve des elastischen Materials einen gegen Null gehenden oder in der Ndhe von Null liegenden
Fiicheninhalt aufweist. Damit gilt auch fir elastische Festkdrper das Hookesche Gesetz nur im Bereich
kleiner Krifte und entsprechend kleiner Auslenkungen. Bei gré8er werdenden Auslenkungen im quasi elasti-
schen Bereich sind zur mathematischen Erfassung des Maierialverhaliens schon erhebliche Substitutionen
und auf den jeweiligen Fall beschrinkte Randbedingungen zu berlcksichtigen, will man hier noch die
Giiltigkeit des Hookeschen Gesetzes begrenzt anwenden. Bei noch gr&Beren Deformationen bzw.
Kraftbeaufschiagungen im Fliebereich gelten die Gesetze der Festkdrperphysik nicht mehr. Hier kGnnen,
wenn auch nur unzulinglich,und wieder bei Vorgabe spezieller Randbedingungen,nur noch Kenntnisse und
mathematische Verkntipfung aus der Physik der flissigen Kontinua Anwendung finden. Der plastische
Bereich, unmittelbar vor demn Bruch des Festk&rpers, ist flr die Ublicherweise aufiretenden prakiischen
Probleme der Technik nur noch empirisch zu erfassen.

Noch untibersichtlicher liegen die Verhiltnisse im Strang guB, speziell im BogenstrangguB, da hier im
aligemeinen Biegekrifte auf ein Strangmaterial auszuiiben sind, weiches entlang seiner dupBeren erstarten
Haut durchaus elastische Eigenschaften aufsweisen kann, wihrend es zumindest in seinem inneren Bereich
noch den Gesetzen der Verformung von Fliissigkeiten unterliegt, und in den Ubergangsbereichen zwischen
Festkdrper- und Filissigkeitsverhalten plastische und/oder quasi plastische, aber auch quasi elastische
Verhaltensweisen zeigt.

Bei StranggieBanlagen mit Senkrechtbiegeanordnung, bei der der aus der Kokille senkrecht austretende
Strang im vertikalen Lauf gekihit wird, bis er volistdndig erstarrt ist, kann die fur die Berechnung der Bahn
des Stranges und damit die erfoderliche Anordnung der Biegerollen und Richirollen anwendbare Gesetzmi-
Bigkeit noch weitgehend aus dem Hookeschen Gesetz vorgegeben werden, weil hier mittels relativ geringer
Krifte bei den gegebenen groBen Biegeradien nur geringe Deformationen vorzunehmen sind, und zwar auf
ein Strangmaterial, weiches bereits weitgehend elastische Eigenschaften aufweist.

Insbesondere bei GieBrddern, aber auch bei bestimmten Bogenkokilien mit kleinem Bogenradius ist die
Berechnung einer idealen Bogenflihrung innerhalb der Biegezone bis hin zum gerade gerichteten Strang
jedoch schwieriger. Es wird bei hinléinglich elastischer Verhaltensweise des Stranges fUr die Berechnung
der Bogenflihrung auf GesetzmaBigkeiten zurlickgegriffen, die aus der Belastung eines einseitig singespan-
nten Balkens, aber auch der gleichm#figen Belastung des zweiseitig fixierten Balkens bekannt sind.
Entsprechend der letztgenannten beiden Grenzfélle werden dann in der Praxis flir die Anordnung von
Richtund Biegerollen sowie gegebenenfalls entsprechenden Gegenrolien auch Verhditnisse geschaffen, die
sich an diese beiden mathematischen Modeilversuche weitgehend anlehnen.

Hierbei ist es fir das Geraderichten von StrangguBmaterial beim GieBen von Stahl mittels eines
Giefrades bisher nur bekannt, Biege- und Richtrollen in Anlehnung an das Modell des einseitig eingespan-
nten Balkens hinsichtlich ihres auf den Strang auszulibenden Biegemomentes zu berechnen.

Bei der Stramgfiihrung flir eine StranggieB-Anlage zum kontinuierlichen GieBen von Stahl mit Rollen
zum Stitzen und Filhren sowie mit kraftiibertragenden Rollenpaaren zum Umlenken des nach unten aus
der Kokille austretenden Stranges in die Horizontale ist es jedoch auch schon bekannt, mindestens zwei
Biegemomente auf den Strang durch im Abstand zusinander angeordnete Rollenpaare zu Uberiragen (DE-
AS 23 41 563). Diese bekannte Ausfiihrungsform kennzeichnet sich im Bereich der Biegezone durch eine
Vielzahl von den Strang zwischen sich zwangsfiihrenden Rollen, so da die von den genannten Rollenpaa-
ren in den Strang eingeleiteten Drehmomente nicht zum freien Biegen zwischen diesen flihren kdnnen,
sondern vielmehr die Zwangsflihrung durch die Vielzahl der dazwischen liegenden Rollenpaare eine
unausweichlich vorgeschriebene Biegekurve definiert, dergestait, daB die von den Biege- bzw. Richtrollen
im Bereich der Ubergangskurve hervorgerufene Dehnungs-dnderung des Stranges im Maximum ihres bei
Null beginnenden und endenden sprungstellenfreien Verlaufes den Wert von 0,0025 %/mm beim Biegen
und 0,0030 %/mm beim Richten nicht liberschreitet.

Bei allen bekannten Strangfiihrungen wird in der Biegezone flir den Fall, daB das Biegen und Richten
an einem Strang vorgenommen wird, der einen noch flissigen Kern aufweist, und demgegentber eine nur
verhiltnismaBig dinne Strangschale, progressiv gerichtet, wobei der Kriimmungsradius in mehreren Stufen
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jeweils allmahlich vergr&Bert wird. Da es beim Beigen und Richten auf den Verlauf der Dehnungsinderung
ankommt, die beim Uberschreiten empirisch ermittelbarer Maximalwerte zu Rissen fiihrt, was insbesondere
auch darauf zurlickzufiihren ist, daB bei Stahi in der Ubergangsphase von seinem flissigen in den festen
Aggregatzustand der Verformungswiderstand abhingig ist von der Verformungsgeschwindigkeit, ist damit
zumindest von der Problemstellung her ein mathematischer Ansatz mdglich.

Von der Mdglichkeit der Vorausbereichnung einer optimalen Biegekurve innerhaib der Biegezone
hergesehen, wird allerdings eine Berechenbarkeit noch verworrener, wenn der gegossene Strang in hohen
Temperaturbereichen etwa {iber 1000° C, also dort, wo auch die erstarrende AuBenhaut des Stranges noch
nicht definiert von einem quasi plastischen in einen quasi elastischen Zustand Ubergeht, bei kleinem
Radium zu richten ist. Richistrecken in derart hohen Temperaturbereichen und in einem so frilhen Zustand
des Stranggusses sind beispielsweise gegeben, wenn eine Giefirad-Einrichtung oder eine StrangguB-Anlage
mit bogenférmiger Kokille im Direktverbund mit einem Walzwerk betrieben werden soll, bei energetischer
Minimierung des Verfahrensablaufes. Hierflir ist es erforderlich, daB die Temperatur des gegossenen
Stranges so hoch wie mdglich gehalten werden muB, andererseits sind bei zu hohen Temperaturen
definierte Verarbeitungsmdglithkeiten praktisch kaum einzuhalten. Das beziiglich seines Spannungsverhal-
tens undefinierte Strangmaterial beginnt in diesen Bereichen schon bei geringfligiger Spannungsbelastung
zu flieBen und sich dabei eher wie eine inkompressible Filissigkeit zu verhalten als ein den Gesetzen der
Me chanik der starren Kontinua unterliegender Festk&rper.

Wendet man auf einen bogenférmig gegossenen Stahistrang in dem hier interessierenden Temperatur-
bereich die bisher lblichen Richtverfahren unter Einsatz von Biegeroilen, Richirollen und Gegenrolien an,
dann ist zu erkennen, daf das weiche Strangmaterial bereits deutlich vor der Anordnung der Richtrolle in
einem MagBe zu flieBen beginnt, daB es in diesem Bereich sichtbarer durchsackt und damit statt der
allméhlichen VergrGfierung des Biegeradius sogar gegeniiber der Anfangsbiegung stirker werdende
Biegeabschnitte zu verzeichnen sind. Die damit bei den bisher Ublichen geometrischen Auslegungen
innerhalb einer Biegezone, bei welcher der Biegeradius tangential in die Ausférdergerade Ubergent,
angenommenen Bedingungen, bedlrfen somit der Verbesserung. Wenn sich der genannte Kreisbogenteil-
kreis vor der Richirolle derart abflacht, daB unter der Biegerolle, dort wo in an sich bekannter Weise
Ausforderrollen vorgesehen werden kdnnen, eine die Spannungsverhiliinisse im Strang unglstig besinflus-
sende Doppelbiegung oder auch Uberbiegung des Stranges beobachtet werden, muB oder solite von der
bisher bekannten Lehre zum technischen Handeln abgewichen werden. Zusitzliche Uberbiegungen flihren
zwangsldufig zu einer erheblichen Erhdhung der Gefahr der RiBbildung und damit zu geminderter Qualitit.

Hier setzt die vorliegende Erfindung ein, der die Aufgabe zugrunde liegt, fiir ein Verfahren der
gattungsgemifen Art den bogenformig gegossenen Strang so zu flihren, das Doppslbiegungen vermieden
werden, wobei fiir den Hochtemperaturstrang auf eine Minimierung der FlieAgeschwindigkeit und der
ausgelibten Spannungen zu achten ist.

Die Ldsung dieser Aufgabe wird erfindungsgem&dB durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1
angegebenen Merkmale erreicht.

Vorteilhafte Weiterbildungen und ausgestaltungen dieser Aufgabenldsung ergeben sich aus den Unter-
ansprichen.

Da bei den hier interessierenden hohen Temperaturbereichen, bei denen das Richten des bogenf&rmig
gegossenen Stranges erfolgt, die FlieBgeschwindigkeit praktisch Uber die gesamte Richtstrecke konstant ist,
ist es besonders vorteilhaft, jeweils nur und ausschlieflich am Anfang und am Ende der Richtstrecke ein
Biegemoment auf den Strang auszuiliben, und zwar unmitteibar hinter der Austrittsstelle des Stranges aus
der Giefeinrichtung zum einen, und dort wo der Strang von einem noch endlichen Kriimmungsradius in
eine Gerade libergeht. Hierbei kdnnen je nach Anwendungsfall im Bereich der Richistrecke zwischen
diesen beiden, beispielsweise durch Rollenpaare definierbaren Biegemomenten weitere ausschlieflich
entlang der AuBenseite des Stranges vorgesehene Flhrungsrollen in Stellung gebracht sein, die ihrerseits
jedoch nicht in unmittelbaren kraftschllissigen Eingriff mit dem Strang selbst gelangen.

Anhand der beiliegenden Zeichnungen soll die vorliegende Erfindung weiter erldutert werden und
insbesondere auch ein Ausfiihrungsbeispiel flir eine in gleichlange Abschnitte unterteilte Richtstrecke
gegeben werden.

Es zeigen: )

Figur 1 die schematische Darstellung eines Gieérades mit Ist-/Soll-Biegeverlauf der Richtstrecke

Figur 2 eine Darstellung gemas Figur 1, zur Verdeutlichung der zu vermeidenden Doppel biegungen

Figur 3 und Figur 4 Darstellungen zur Berechnung von Biegeradien bei Vorgabe zweier Biegemo-
mente (Krdftepaare)
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Figur 5 eine weitere schematische Darstellung flir das in der Beschreibung angegebenen Rechenbei-
spieles

Bei den schematischen Darstellungen von Figur 1 und 2 handelt es sich um eine Vorrichtung zum
Richten eines mittels eines GieBrades 1 durch den kontinuierlichen Zufiu von flissigem Stahi in Pfeilrich-
tung 2 hergestellten Stranges 5, 6. Der das Giefirad 1 verlassende Strang entlang der durchgezeichneten
Linie B8, soll den Ist-Verlauf desselben zwischen dem Giefirad 1, welches hier die Funktion der sonst
iblichen Gegenrollen Ubernimmt, und der Richtrolle 3 einerseits, wie der Biegeroile 4 andererseits
andeuten. Demgegeniiber zeigt die strichpunktierte Linie 5 einen Strangverlauf, der sich infolge des
vorhandenen ferrostatischen Druckes durch das bei den hier interessierenden Temperaturen vorgegebene
plastische Verhalten ergdbe, wenn keine Korrektur Uber die Richt-, Gegendruck- und Biegerolien vorgenom-
men wirde.

Der ferrostatische Druck, und damit das FlieBen des Stranges Uber die gesamie Richtstrecke flihrt, wie
in Figur 2 weiter ausgefiihrt ist, zu dem in der Fachwelt bekannten Doppelbiegen des Stranges 6, was liber
einen weiteren Ausfdrderrollengang 7 ausgeglichen werden soll, ohne da8 die durch das Uberbiegen
entstandenen zusitzlichen Risse im quasi festen Strangmantel vermieden werden kénnen.

Figur 3 zeigt schematisch das hier erfindungsgeméB angewandte Biegeverfahren , bei dem bei den hier
vorliegenden sehr hohen Temperaturen des das Giefirad verlassenden Stranges die FlieBgeschwindigkeit
eine Funktion der Biegespannung ist, bei prakiisch konstanter FheBgeschwmdigkest als Folge des konsta-
nten Biegemomentes zwnschen den Rollenpaaren, Gegenrolle 1 (= Giefrad) und Richtrolle 3 einerseits
sowie dem Biegerollenpaar 4, 4’ andererseits reprisentiert, durch die Kréftepaare Qi, Q2 sowie Qs und Qs.
Die Linge L zwischen den Kriftepaaren, die die Biegezone begrenzen, ist hier als Ldnge der Richtstrecke a
angegeben. Kennzeichnend flir die Linge a ist somit infolge des bzw. der durch die Kréftepaare
aufgebauten Biegemomentes (Beigemoments) neben der konstanten Biegespannung, das vorhandene
konstante FlieBverhalten. Ein konstantes FlieBverhalten Uber die L&nge a flihrt wie Figur 4 schematisch
zeigt, entlang der inneren Seele des zu richtenden Stranges zu einer konstanten Dehnung, und entlang der
duBeren Seele zu konstanter Stauchung entlang der Richistrecke wéhrend die neutrale innere Seele oder
Faser, in bekannter Weise,weder eine Stauchung noch Dehnung durch den Richtvorgang erfahrt.

In Figur 4 sind die Innenseele oder -faser mit s;, die AuBenseele bzw. -faser mit s, und die neutrale
Faser mit a bezeichnet, der Giefradius ist R, die Dicke des Stranges zwischen den Pfeilen di und dz ist D
in Krimmungsrichiung.

Aus der Uber die ganze Linge a konstanten Dehnung 188t sich die diesem Richtverfahren entspre-
chende Biegelinie zumindest n&herungsweise bestimmen. Dabei kann so vorgegangen werden, dass zuerst
die beim Richten aufiretende Gesamtdehnung bzw. Stauchung As der Innen- und Aussenfaser aus dem
Giessradius Ry, und der Strangdicke D bestimmt wird, die dann gem#ss der Bedingung konstanter
Fliessgeschwindigkeit in q gleichen Teilwerten, q gleichen Teillingen der Biegezonenldnge a zugeordnet
wird, wonach sich aus dieser Zuordnung der Radius am Ende jeder Teillinge berechnen ldsst, was erlaubt,
die Biegelinie schrittweise geometrisch aufzubauen.

Die Ableitung der Gleichung zur Bestimmung des Radius am Ende jeder Teillinge beginnt also wie
folgt:

{Bezeichnungen siehe Fig. 4)
Die Innen- bzw. Aussenfaserlange vor dem Richten ist

1) 2 ":D/
S",a. = a 2&- + 2.

Nach dem Rlchten smd Innenfaserldnge, Aussenfaserldnge und Mittelfaseridnge gleich
i Si =82 =a =a
Aus | und |l foigt flir die Innenfaser (und dem Betrag nach gleich flir die Aussenfaser) die Gesamtdehnung

s V% 2
.=q——
Rm R.un

Betrachtet man nun einzelne Teilstiicke der Biegezone, in dem man die Linge a in q gleiche Abschnitte

111 AS) = a-$. a-a

n

4

s

fu
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aufteilt, die mit A1, As..Aa.. .. A, bezeichnet werden, (wobei A, ein beliebiges Teilstlick mit einem
ganzzahligen Index zwischen 1 und g kennzeichnet), so hat jeder Abschnitt A, die Ldnge2 .

Teilt man nun den Strang innerhalb der Biegezone gleichfalls in q Teilstlicke mit der L&nge? und
betrachtet man z. B. die Innenfaser eines Teilstlicks, so wird diese beim Durchlaufen der ganzen
Beigaezone um die Grésse} . ASi gedehnt, innerhalb eines Abschnitts A, jedoch nur um die Grésse
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Setzt man nun in diese Beziehung den Wert flir ASi gemiss li ein, so ergibt sich

v ASw = _é_f.f_,a':p/z

6’1 Q'I-Zw

Dies ist die Dehnung der Innenfaser eines Teilstlicks beim Durchlaufen einer Teillinge als Funktion

bekannter und gewihlter Gr&ssen.

Diese Dehnung der Innenfaser eines Teilstlicks beim Durchlaufen einer Teillinge Idsst sich aber auch mit

den (gesuchten) Radien am Ende der Teillingen darstellen:
Die Linge der Innenfaser eines Teilstlicks mit der Léinge% vor dem Richten im Abschnitt A, ist

24
S;u-o 3.3—. 4= k2
'y ( [

Vi

und die Lédnge der Innenfaser desselben Teilstlicks nach dem Richten im Abschnitt A, ist

wa = __(4-)/2 )

VII

Die Dehnung AS, eines Teilstlicks pro Abschnitt ist also

VIII
ASH s S:M - l.q-,' :i P/z

3/2
E..-a

-

Diese Beziehung ldsst sich nach R, , also dem Radius am Ende einer Teillinge auflésen

X % [
. 4- _YrasSi,
axbp
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Setzt man in diese Beziehung nun den Wert fiir ASn gemiss M ein, so ergibt sich

2!& = TZ"“"‘
,’ Qu-4

Y R

also die gesuchte Beziehung fir den Radius am Ende einer Teilldnge als Funktion des Giessradius, der
gewihlten Anzahl von Teilldngen und des Radius am Ende der vorherigen Teilldnge

Beginnend mit dem Giessradius Rm = R, fir das erste Teilstick A: , lassen sich mit dieser
Beziehung fiir die Biegelinie mit konstanter Dehngeschwindigkeit fUr jewsils das Ende der Abschnitie As bis
A, die Krimmungsradien R: bis Rq exakt berechnen.

Aus diesen Kriimmungsradien kann dann die Biegelinie zumindest graphish ndherungsweise dargestelit
werden, wobei die Genauigkeit umso grésser wird,. je kiirzer die Lidnge der Abschnitte Aq bis Aq ist, d.h., je
grésser g gewihit wird ( g muss dabei grésser als 1 gewéhit werden, denn flr g = 1 ergibt sich kein Zwi-
schenwert, sondern nur der Kriimmungsradius « am Ende der Biegezone).

Beachtenswert ist.dass in der Beziehung X~ keine Werte fir die Dehnung, die Fliessgeschwindigkeit
und Strangdicke enthalten sind, was heisst, dass es flir einen Giessradius Rm und eine Biegezoneniénge a,
nur eine Biegelinie flir konstante Fliessgeschwindigkeiten in der Biegezone gibt, die fiir alle Giessge-
schwindigkeiten und Strangdicken gliltig ist.

Als Beispie! fiir die Berechnung der Kriimmungsradien einer Biegelinie wird ein Giefrad,wie in Fig. 5
dargestellt,mit einem Giefradius von Ry, = 1500 mm und einer Lénge der Biegezone von a = 1500 mm
gewdhit. Fur die Berechnung der Kriimmungsradien wird die Lange der Biegezone in q = sechs Abschnitte
unterteilt; vergleiche auch Fig. 6.

Die Berechnung ergibt sich dann:

R
R. = _M = 1500 = 1800 mm
1 R . 1500
1- — - 6 x 1500

R
R, = 1 = 1800 = 2250 mm
Ry 1800
- —— 1- % x 1500
R
_R 2250
Ry = 2 = = = 3000 mm
R, - 2250
1- 6 x 1500

h

w

11
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R = 3000 = 4500 mm
3000 '

6 x 1500

R = 4500 9000 mm

4500

6 x 1500

R = 9000 =
9000

6 x 1500

Wird also ein GieBrad mit den geometrischen Daten, gem3B vorstehender Rechnung flir diese
Biegezone konstruiert, so wird der Strang zwischen Rolle 2 und Rolle 3 ohne jegliche Uberbiegung mit
konstanter Dehngeschwindigkeit gerichtet. Hierbei werden lokale Spannungsspitzen, wie sie beim Richien
Uber eine oder mehrere Richtrollen stattfinden, vermieden, was die Gefahr von RiBbildungen auf ein
Minimum reduziert.

Anspriiche

Vorrichtung zum Richten eines bogenférmig, mittels einer Giefrad-Einrichtung oder &iner
BogenstrangguB-Einrichtung kontinuierlich gegossenen Stahlsiranges, bei der der Strang zwischen einer
kreisbogenférmigen, die GieB-Einrichtung verlassenden Konfiguration und einer gradlinig gerichteten Ausbil-
dung von mehreren Richistellen mit Rollen, wie Richt-, Biege-, FUhrungs-, Gegenrollen und/oder entspre-
chenden Rollenpaaren, gefiihrt ist, wobei mindestens zwei auf den Strang Biegemomente auftragende
Rollenpaare vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, daB das erste ein Biegemoment lbertragende
Rollenpaar gleichzeitig das in Bewegungsrichtung des Stranges liegende erste Rollenpaar ist und unmittel-
bar hinter der Austrittsstelle des Stranges aus der GieB-Einrichtung liegt bzw. vom Giefrad {(der Bogenko-
kille) selbst und einer zugehdrigen Richtrolle gebildet ist, daB das zweite Rollenpaar den Ubergang des
Stranges von einem noch endlichen Krimmungsradius in eine Gerade (Krimmungsradius unendlich)
vorgebend, am Ende der Biegezone angeordnet ist, daf zwischen diesen beiden Rollenpaaren liegende
weitere Rollen ausschliellich als entlang der AuBenseite des Stranges lokalisierte Fllhrungsroilen ausgebil-
det sind, die die Biegezone in g gleiche Abschnitte unterteilend (beginnend mit dem Abschniit A,=; nach
dem ersten Rollenpaar und endend mit dem Abschnitt A,-4 vor dem zweiten Rollenpaar) flir den Strang
eine Biegekurve ergeben, die, ausgehend vom Kriimmungsradius Ry, und endend mit R= o, am Ende
jedes Teilabschnitts A, einen Krimmungsradius aufweist, der der Gleichung

i(n_4
R =
n Rn-l
l_ .
}.R
m

genligen, wobei Ry, der GieBradius des Stranges, mit dem dieser aus der GieBeinrichtung (Giefrad bzw.
Bogenkokille) austritt und Ree der Radius des gradlinig gerichteten Stranges ist, und wobei die Temperatur
des Stranges flr die Biegezone so eingestellt ist, daB der Strang in dieser bei praktisch konstanter Fliefge-
schwindigkeit ein anndhernd rein plastisches Verhalten zeigt.
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