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(57) Bei einem Verfahren zur Herstellung eines Me-
tallstranges (10) mit thixotropen Eigenschaften in einer
Stranggiesskokille (12) erstreckt sich eine elekiroma-
gnetische Ruhreinrichtung (14) zum Abscheren sich bil-
dender Dendriten Uber die gesamte Verfestigungszone
der zu vergiessenden Metallschmelze. Das von der
Rihreinrichtung (14) erzeugte Magnetfeld erstreckt sich
ohne Nullstellen UGber den gesamten Querschnitt der

Verfahren zur Herstellung eines Metallstranges mit thixotropen Eigenschaften

Kokille. Das Magnetfeld wird so eingestellt, dass die Ab-
scherrate zwischen 10 und 450 s liegt. Die Rihrein-
richtung (14) wird wahrend des Giessvorgangs in einer
Ebene (E) senkrecht zur Kokillenachse in eine Oszilla-
tionsbewegung versetzt, wobei die Osziallationsfre-
quenz (fy, f,) der Rihreinrichtung zwischen 1 und 10 Hz
und die Oszillationsamplitude zwischen 1 und 5 mm
liegt.

8 Fig.4
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
eines Metallstranges mit thixotropen Eigenschaften in
einer Stranggiesskokille mit einer sich Uber die gesamte
Verfestigungszone der zu vegiessenden Metallschmel-
ze erstreckenden elekiromagnetischen Ruhreinrich-
tung zum Abscheren sich bildender Dendriten, wobei
das von der Ruihreinrichtung erzeugte Magnetfeld sich
ohne Nullstellen Uber den gesamten Querschnitt der
Kokille erstreckt.

Ein Verfahren der eingangs genannten Art ist in der
DE-C-3006588 offenbart. Das vorbekannte Verfahren
fahrt zu einem Gussgefiige mit einer feinkdrnigen Mi-
krostruktur mit thixotropen Eigenschaften bei der Wei-
terverarbeitung. Die erforderlichen Abschergeschwin-
digkeiten sind jedoch relativ hoch. Zudem bildet sich ei-
ne verhaltnismassig dicke dendritische Randschale
aus, die sich auf die weitere Verarbeitung des Metalls-
tranges durch Schmieden oder Druckgiessen im thixo-
tropen Zustand stérend auswirken kann.

Angesichts dieser Gegebenheiten hat sich der Er-
finder die Aufgabe gestellt, ein Verfahren der eingangs
genannten Art zu schaffen, mit welchem bei verhéltnis-
massig geringen Abschergeschwindigkeiten ein prak-
tisch bis zur Strangoberflache reichendes feinkérniges
Mikrogefilige erzeugt werden kann.

Zur erfindungsgemassen Lésung der Aufgabe
fahrt, dass das Magnetfeld so eingestellt wird, dass die
Abscherrate zwischen 10 und 450 s1 liegt. Ein bevor-
zugter Bereich fur die Abscherrate liegt zwischen 10 und
180 s,

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemassen Verfahrens wird die Rihreinrichtung
wahrend des Giessvorgangs in einer Ebene senkrecht
zur Kokillenachse in eine Oszillationsbewegung ver-
setzt.

Der erfindungsgemasse Rihrvorgang fuhrt zu ei-
nem kontinuierlich sich &ndernden Magnetfeld, welches
an jedem Ort im flussigen Metall kontinuierlich zu- oder
abnimmt.

Bei einer zweckmassigen Ausgestaltung des erfin-
dungsgemassen Verfahrens erfolgt die Oszillationsbe-
wegung in zwei senkrecht aufeinanderstehenden Ach-
senrichtungen.

Die Oszillationsfrequenz der Rihreinrichtung liegt
bevorzugt zwischen 1 und 10 Hz, die Oszillationsampli-
tude zwischen 1 und 5 mm.

Wird die Rihreinrichtung gleichzeitig in den beiden
Achsenrichtungen in eine Oszillationsbewegung ver-
setzt, so liegt das Verhaltnis der Oszillationsfrequenzen
und/oder der Oszillationsamplituden der beiden tberla-
gerten Oszillationsbewegungen bevorzugt zwischen 1:
1 und 3:1.

Das erfindungsgemasse Verfahren ist nicht auf die
Herstellung eines Metallstranges aus einem bestimm-
ten Werkstoff beschrankt. Bevorzugte Werkstoffe sind
jedoch Aluminium, Magnesium, Kupfer, Stahl sowie de-
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ren Legierungen, wobei sich insbesondere bei Alumini-
um- und Magnesiumlegierungen, die auch faser- oder
partikelverstarkt sein kénnen, ausgezeichnete Ergeb-
nisse erzielen lassen.

Zur Erzeugung eines rotierenden Magnetfeldes
kénnen bekannte mehrphasige Statoren von zwei- oder
mehrpoligen Induktionsmotoren eingesetzt werden.

Das erfindungsgemasse Verfahren wird bevorzugt
zur Herstellung von Metallstrangen mit kreisrundem
Querschnitt auf einer horizontalen oder vertikalen
Stranggiessanlage angewendet. Es ist jedoch auch
denkbar, das Verfahren auch zur Herstellung von Me-
tallstrdngen mit anderer Querschnittsform, beispiels-
weise mit einem rechteckigen Querschnitt, anzuwen-
den.

Die Optimierung der Verfahrensparameter flr ein
bestimmtes Legierungssystem erfolgt auf einfache Wei-
se mittels Routineversuchen.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausflhrungsbeispicle sowie
anhand der Zeichnung; diese zeigt schematisch in

- Fig. 1 das Fliessgeschwindigkeitsfeld in der Me-
tallschmelze Uber den Strangquerschnitt;

-Fig. 2 die Fliessgeschwindigkeit und die Abscher
rate in der Metallschmelze in Abhangigkeit
von der Distanz zur Strangachse;

-Fig. 3 Beispiele von Lissajous-Figuren bei lber-
lagerten  Oszillationsbewegungen  der
Ruhreinrichtung;

- Fig. 4 einen Schnitt durch eine Rihreinrichtung
senkrecht zur Strangachse;

-Fig. 5 die Lage der Oszillationsebene bezuglich

der Giessachse.

Eine in der Zeichnung nicht naher wiedergegebene
Horizontalstranggiessanlage umfasst geméass Fig. 4
und 5 eine Stranggiesskokille 12, in welcher eine flis-
sige Metallschmelze zu einem Metallstrang 10 erstarrt.
Konzentrisch um die Kokillen-, Strang- oder Giessachse
z angeordnet ist eine Rlhreinrichtung 14, die sich Uber
die gesamte Verfestigungszone der zu vergiessenden
Metallschmelze erstrecki.

Die Rahreinrichtung 14 kann mittels bekannter
Schwingungseinrichtungen 16 in einer Ebene E senk-
recht zur Strangachse z in den beiden Hauptachsen-
richtungen x,y mit einer den Achsenrichtungen x,y zu-
geordneten Frequenz f, , in eine Oszillationsbewegung
versetzt werden. Bei Uberlagerten Oszillationsbewe-
gungen der Rihreinrichtung 14 in beiden Achsenrich-
tungen x,y beschreibt jeder Ort mit einer definierten ma-
gnetischen Induktion im fliissigen Metall eine vom Ver-
haltnis fx:fy der Oszillationsfrequenzen abhangige Figur.
Eine kreisférmige Figur ist hierbei besonders vorteilhaft.
In Fig. 3 sind Beispiele dieser sogenannten Lissajous-
Figuren dargestellt.

Die Angaben in Fig. 2 beziehen sich auf einen Me-
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tallstrang 10 mit einem Durchmesser von 130 mm.
Insbesondere aus den Fig. 1 und 3 geht klar hervor,
dass mit der vorliegenden Erfindung ein rotierendes,
nicht konstantes Magnetfeld ohne Nullstellen tber den
gesamten Strangquerschnitt erzeugt wird. 5

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Metallstranges 10
(10) mit thixotropen Eigenschaften in einer Strang-
giesskokille (12) mit einer sich Uber die gesamte
Verfestigungszone der zu vergiessenden Metall-
schmelze erstreckenden elektromagnetischen
Ruhreinrichtung (14) zum Abscheren sich bildender 15
Dendriten, wobei das von der Rihreinrichtung er-
zeugte Magnetfeld sich ohne Nullstellen iber den
gesamten Querschnitt der Kokille erstreckt,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Magnetfeld so eingestellt wird, dass die 20
Abscherrate zwischen 10 und 450 s liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Abscherrate zwischen 10 und 180 s1
liegt. 25

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rihreinrichtung (14) wéh-
rend des Giessvorgangs in einer Ebene (E) senk-
recht zur Kokillenachse (z) in eine Oszillationsbe- 30
wegung versetzt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Oszillationsbewegung in zwei senk-
recht aufeinanderstehenden Achsenrichtungen (x, 35
y) erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Oszillationsfrequenz (f,f,)
der Ruhreinrichtung (14) zwischen 1 und 10 Hz 40
liegt.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oszillationsampli-
tude der Rihreinrichtung (14) zwischen 1 und5mm 46
liegt.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis der Os-
zillationsfrequenzen f,:f, und/oder der Oszillations- 50
amplituden bei Uberlagerten Oszillationsbewegun-
gen in den beiden Achsenrichtungen (x,y) zwischen
1:1 und 3:1 liegt.

8. Anwendung des Verfahrens nach einem der An- 55
spriche 1 bis 7 zur Herstellung eines Metallstran-
ges aus einer ggf. faser- oder partikelverstarkten
Aluminium- oder Magnesiumlegierung.
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