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@ Verfahren zur Bildung eines Trennspalts, insbesondere in der Metallurgie.

@ Um ein Verbinden von sich beriihrenden Stoffen,
insbesondere einer Metallschmelze und einem Fest-
kérper, zu vermeiden, ist ein Verfahren zur Bildung
eines Trennspalts durch die Anregung wenigstens
einer der Stoffe zu mechanischen Schwingungen,
insbesondere Ultraschallschwingungen, vorgeschla-
gen.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bildung
eines Trennspalts zwischen mindestens zwei sich
bei Berlhrung benetzenden, ablagernden oder an-
einander haftenden Stoffen, insbesondere in der
Metallurgie.

In der metallurgischen Technik besteht hiufig
das Problem, daB Metallschmelze zonal an Bautei-
len aus feuerfestem, keramischem Material ein-
friert, oder sich an dem Bauteil hochtonerdehaltige
Ablagerungen bilden, wodurch die Funktion solcher
Bauteile beeintrachtigt wird. Solche Bauteile sind
beispielsweise Gassplilsteine, Schieberverschluf3-
teile, Hiilsen oder Eintauchausglisse.

Beim endabmessungsnahen GieBen von Dinn-
bandern, beispielsweise im Belt-Roll- oder im
Twin-Roll-Verfahren treten ebensolche Probleme
auf. Dort kann die Stahlschmelze an notwendigen
Begrenzungskdrpern einfrieren bzw. hochtonerde-
haltige Al>Os-Ablagerungen bilden. Dies beein-
trachtigt die Qualitdt des Bandstahls betréchtlich.

In der Zeitschrift Stahl und Eisen 111 (1991)
Nr. 6, S. 37 bis 43 sind derartige Verfahren be-
schrieben, L&sungen zum genannten Problem je-
doch nicht angegeben.

In der DE 41 41 508 A1 ist vorgeschlagen,
seitlich der Stahlschmelze angeordnete Begren-
zungskdrper als Metallbleche auszubilden, die fir
ein Magnetfeld eines Induktors durchldssig sind.
Das Magnetfeld induziert in der Metallschmelze
Strome, die zu einer zusitzlichen Erwdrmung der
Metallschmelze flihren. Dadurch soll vermieden
sein, daB die Metallschmelze an den Begrenzungs-
platten einfriert. Die in die Schmelze induzierten
Strome kdnnen jedoch zu einer Stérung der Struk-
tur im Randbereich des Dinnbandes flihren, die
mit einer Qualitdtsminderung verbunden ist.

In der dlteren Patentanmeldung P 41 43 049 ist
eine Einrichtung beschrieben, bei der an den seit-
lich der Schmelze angeordneten Begrenzungskdr-
pern pordse, keramische Einsétze angeordnet sind.
Diese werden mit einem Fluid beaufschlagt, das
einen Film bildet, welcher ein Anfrieren der
Schmelze an den Begrenzungsk&drpern verhindern
soll. Zum gleichen Zweck ist in der &lteren Patent-
anmeldung P 42 38 036.7 vorgeschlagen, Begren-
zungsplatten aus einem induktiv aufheizbaren, feu-
erfesten, keramischen Material vorzusehen, das an
das elektromagnetische Feld des Induktors ankop-
pelt.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
vorzuschlagen, durch das ein Aneinanderhaften von
Stoffen, insbesondere einer Metallschmelze und ei-
nem Festk&rper, vermieden wird, um eine Relativ-
bewegung der Stoffe zu erm&glichen.

Die genannte Aufgabe ist durch die Merkmale
des Anspruchs 1 gel6st. Die dem bzw. den Stoffen
aufgeprégten Vibrationen verhindern, daB sich die
Stoffe aneinander festsetzen. Vorzugsweise sind
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die Schwingungen Ultraschallschwingungen.

Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich
aus den Unteranspriichen und der Beschreibung
von Ausflihrungsbeispielen, wobei Ausfiihrungsbei-
spiele aus dem Bereich der Metallurgie gezeigt
sind. Die Erfindung ist jedoch nicht hierauf be-
schrénkt, sondern auch auf anderen Gebieten ein-
setzbar.

In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 einen EintauchausguB an einem me-
tallurgischen GefaB schematisch,

Figur 2 eine Einrichtung flr das Twin-Roll-
Verfahren,

Figur 3 eine Einrichtung fiir das Beli-Roll-
Verfahren, und

Figur 4 eine weitere Einrichtung flr das end-

abmessungsnahe GieBen schema-
tisch.

Ein EintauchausguB 1 aus feuerfestem, kerami-
schem Material ist an den Boden eines metallurgi-
schen Gefdsses 2 angesetzt. Ein Kanal 3 des Ein-
tauchausgusses 1 dient der Durchleitung von
Stahlschmelze. An den EintauchausguB 1 ist ein
Ultraschall-Generator 4 angesetzt. Dieser prigt
dem EintauchausguB 1 als Festkdrper mechani-
sche Schwingungen mit einer Frequenz gréBer als
20 kHz auf. Die Schwingungen pflanzen sich im
EintauchausguB 1 auf die Wandung 5 des Kanals 3
fort. Dadurch bildet sich zwischen der den Kanal 3
durchstrémenden Schmelze und der Wandung 5
ein Trennspalt, weil die hochfrequenten Schwingun-
gen verhindern, daB die Schmelze in einer dauer-
haften Berlihrung mit der Wandung 5 bleibt. Durch
diesen Trennspalt ist vermieden, daB sich an der
Wandung 5 feste Stoffe, insbesondere Al»Os-Parti-
kel festsetzen k&nnen. Wachsende Anbackungen,
die dazu flhren kdnnten, daB sich der freie Quer-
schnitt des Kanals 3 verringert, sind dadurch ver-
mieden. Durch den Trennspalt ist auch das AbfluB-
verhalten der Schmelze insgesamt verbessert, da
der Trennspalt die Reibung zwischen der Wandung
5 und der Schmelze herabsetzt. Die Breite des
Trennspaltes liegt in der GrdBenordnung von
Bruchteilen eines mm, beispielsweise in der Gro-
Benordnung von einigen um.

In Figur 1 (links) ist ein Ultraschall-Generator 4
auBen an dem EintauchausguB 1 dargestellt. Im
Bedarfsfall kbnnen mehrere solcher Generatoren 4
am AuBenumfang des Eintauchausgusses 1 verteilt
angeordnet sein. Der Generator 4 kann auch den
AuBenumfang des Eintauchausgusses 1 ringférmig
umschliefien.

Der Ultraschall-Generator 4 bzw. mit ihm ver-
bundene Verldngerungen kann auch in die Wan-
dung des Eintauchausgusses 1 eingebaut sein (vgl.
Fig.1, rechts). Er versetzt dann die Schmelze als
flissigen Stoff in Schwingungen. Vorzugsweise ist
der Generator 4 in der Hohe des Eintauchausgus-
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ses 1 angeordnet, in der erfahrungsgemiB die Ten-
denz zur Bildung von Al; Os-Anbackungen besteht.
Durch die Ultraschallschwingungen ist vermieden,
daB sich an der Wandung 5 Kristallisationskerne flr
wachsende Anlagerungen festsetzen k&nnen.

In Figur 2 sind die gegensinnig gedrehten Rol-
len 6, 7 einer Einrichtung zur Durchfiihrung des
Twin-Roll-Verfahrens gezeigt, mit dem das endab-
messungsnahe GieBen eines Stahl-Diinnbandes
dient. Die Stahlschmelze wird auf die Rollen 6, 7
aufgebracht und im zwischen den Rollen 6, 7 be-
stehenden Abstand nach unten geférdert. Um ein
seitliches Ausweichen der Stahlschmelze zu verhin-
dern, sind Begrenzungsplatten 8, 9 als FestkOrper
neben den Rollen 6, 7 angeordnet. An den aus
Stahl oder feuerfester Keramik bestehenden Be-
grenzungsplatten 8, 9 sind Ultraschall-Generatoren
4 befestigt. Diese versetzen die Begrenzungsplat-
ten 8, 9 in Schwingungen. Diese verhindern, daB
die Schmelze an ihnen einfriert bzw. Anbackungen
bildet, wie dies oben beschrieben ist.

Bei der in Figur 3 flr das Beli-Roll-Verfahren
gezeigten Einrichtung sind zwei Antriebsrollen 10,
11 flr ein Transportband 12 vorgesehen. Auf das
Transportband 12 wird in einem Bereich 13 die
Schmelze als dinnes Band aufgegeben. Die
Stahlschmelze kiihlt auf dem Transportband 12 bis
zur Erstarrung ab und wird von diesem abgezogen.

Um ein seitliches AbflieBen der Stahlschmelze
zu verhindern, sind Begrenzungsleisten 14, 15 vor-
gesehen. An den Begrenzungsleisten 14, 15 sind
Ultraschall-Generatoren 4 angeordnet, die den Be-
grenzungsleisten 14, 15 Schwingungen aufprdgen.
Diese filihren in der beschriebenen Weise zu
Trennspalten zwischen den Begrenzungsleisten 14,
15 als Festk&rper und der Stahlschmelze als flUssi-
gen Stoff, so daB die Stahischmelze an den Be-
grenzungsleisten 14, 15 nicht einfrieren kann und
sich in der Stahlschmelze enthaltene Kristallisa-
tionskerne nicht an den Begrenzungsleisten 14, 15
anlagern und somit an diesen auch keine Anbak-
kungen anwachsen kénnen.

Beim Ausflihrungsbeispiel nach Figur 4 ist eine
hinsichtlich des endabmessungsnahen Gieflens ei-
nes Diinnbandes der Figur 3 &hnliche Einrichtung
gezeigt. Bei der Einrichtung nach Figur 4 ist auf
das von den Anfriebsrollen 10, 11 angetriebenen
Transportband 12 verzichtet. Statt dessen ist eine
Aufnahmeplatte 16 aus Stahl oder feuerfestem, ke-
ramischem Material vorgesehen, die an Festlagern
17, 18 angeordnet ist. Seitlich an der Aufnahme-
platte 16 sind die Begrenzungsleisten 14, 15 ange-
ordnet. Diese k&nnen einstlickig mit der Aufnahme-
platte 17 ausgebildet oder als separate Bauteile an
der Aufnahmeplatte 17 befestigt sein.

Unten an der Aufnahmeplatte 17 ist wenigstens
ein Ultraschall-Generator 4 angeordnet. Zusiizlich
kénnen an den Begrenzungsleisten 15, 16 Ultra-
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schall-Generatoren 4 vorgesehen sein. Diese k&n-
nen entfallen, wenn der an der Aufnahmeplatte 17
angeordnete Ultraschall-Generator 4 auch die Be-
grenzungsleisten 15, 16 in die gewlinschten Ulira-
schallschwingungen versetzt.

Aus beispielsweise einer Breitschlitzdlse wird
im Bereich 13 auf die Aufnahmeplatte 16 die
Stahlschmelze aufgegeben. Die Aufnahmeplatte 16
steht in einem Neigungswinkel W zur Horizontalen
H, der so bemessen ist, daB die Schmelze auf der
Aufnahmeplatte 16 zum Bereich 13 hin schrdg
nach unten abstrémt Durch die Ultraschallschwin-
gungen der Aufnahmeplatte 16 und der Begren-
zungsleisten 14, 15 entsteht zwischen diesen Fest-
k&rpern und der Stahlschmelze ein Trennspalt, der
ein Einfrieren bzw. Anbacken der Stahlschmelze
bzw. Partikeln aus ihr an der Aufnahmeplatie 16
und den Begrenzungsleisten 14, 15 verhindert, also
die gewiinschte Bewegung der Schmelze gegen-
Uber der Aufnahmeplatte 16 und den Begrenzungs-
leisten 14, 15 ermdglicht.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Figur 4 wird
das Abziehen der Schmelze durch die Schrigstel-
lung der Aufnahmeplatte 16 im Winkel W erreicht.

Das Abziehen der Schmelze 148t sich bei einer
in einem Winkel W zur Horizontalen H angeordne-
ten Aufnahmeplatte 16 verbessern oder bei einer in
der Horizontalen H angeordneten Aufnahmeplatte
16 erreichen, wenn die der Aufnahmeplatte 16 auf-
gepragten Ultraschallschwingungen so gerichtet
sind, daB sie der Schmelze eine von dem Bereich
13 weggerichtete Flihrungskomponente in Richtung
F aufpridgen.

Die beschriebene Anordnung eines Ultraschall-
Generators 4 138t sich auch an anderen Bauteilen,
beispielsweise Gassplisteinen oder Schieberver-
schlissen metallurgischer GefaBe, einsetzen, um
dort ein Einfrieren von Schmelze bzw. Anbacken
hochtonerdehaltiger Verunreinigungen zu vermei-
den.

Der Effekt wird durch die Auswahl feuerfester
Materialien, die der Stahl nur gering benetzt, unter-
stiitzt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bildung eines Trennspalis zwi-
schen mindestens zwei sich bei Berlihrung be-
netzenden, ablagernden oder aneinander haf-
tenden Stoffe, insbesondere in der Metallurgie,
woflr mindestens einer der Stoffe zu mechani-
schen Schwingungen angeregt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Anregungsquelle ein elekiroakustischer
Schallwandler (Ultraschallgenerator) ist, der Ul-
traschallwellen emittiert.
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Verfahren nach Anspruch 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schwingungen Ultraschallschwingun-
gen sind.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB der eine Stoff ein Festk&rper ist, dessen
dem anderen Stoff zugewandte Wandung zu
den Schwingungen angeregt wird.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Festk&rper aus einem feuerfesten, ke-
ramischen Material oder aus Stahl besteht.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB der andere Stoff eine Metallschmelze, ins-
besondere Stahlschmelze, ist.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB der eine Stoff ein Festkdrper ist und der
andere Stoff eine an diesem entlangflieBende
Metallschmelze, insbesondere Stahlschmelze,
ist die und/oder deren in ihr enthaltene Fest-
stoffpartikel zu den Schwingungen angeregt
wird bzw. werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der FestkOrper ein Bauteil eines metallur-
gischen Gefisses, beispielsweise Eintauchaus-
guB, Gasspllstein oder SchieberverschiuBplat-
te, ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprliche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Festkdrper eine Seitenbegrenzung ei-
ner abflieBenden Metallschmelze, insbesonde-
re Stahlschmelze, ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprliche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Festk&rper eine feststehende Aufnah-
meplatte bildet, liber die Metallschmelze, ins-
besondere Stahlschmelze, zum AbflieBen ge-
bracht wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB durch eine Schragstellung der Aufnahme-
platte die Metallschmelze, insbesondere
Stahlschmelze, zum AbflieBen gebracht wird.
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12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB durch mechanische Schwingungen der
Aufnahmeplatte die Metallschmelze zum Ab-
flieBen gebracht wird.
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