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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Formung von Metallsträngen

(57) Ein Verfahren zur Formung von Metallsträngen
aus strangförmigen Metallflüssen (MF). Diese werden
in einer Stranggießanlage mit Behälter (BH) der
Schmelze (SM) in einer, mit diesem Behälter (BH) ver-
bundenen, an diesen angeflanschten Durchlaufkokille
(DK) geformt, und nach dem Austritt aus dieser weiter
geformt. Das Gefüge des strangförmigen Metallflusses
(MF) wird innerhalb der Durchlaufkokille (DK) in einen,

für das Thixo-Formen geeigneten Zustand mit globuli-
stischer Körnung und zwischen dieser verteilter Rest-
schmelze im Bereich zwischen Liquidus- und Solidu-
stemperatur gebracht. Erstarrend wird der Metallstrang
(MS) nach seinem Austritt aus der Durchlaufkokille
(DK), während seiner Weiterbewegung thixogeformt
und daran anschließend im erstarrten Zustand weiter
zum fertigen Profil (FP) geformt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur For-
mung von Metallsträngen aus strangförmigen Metall-
flüssen, die in einer Stranggießanlage mit Behälter der
Schmelze in einer, mit diesem verbundenen, vorzugs-
weise an diesen angeflanschten Durchlaufkokille ge-
formt und, nach dem Austritt aus dieser weiter geformt
werden.
[0002] Mit Verfahren dieser Art wird der in der Durch-
laufkokille vorgeformte Metallstrang nach seinem Aus-
tritt aus der Durchlaufkokille und Erstarren seines Ge-
füges und Abkühlung entweder in der Form von Halb-
zeug-Strangabschnitten gespeichert, anschließend auf
Walztemperatur wiedererhitzt einer Walzgerüstanord-
nung zugeführt und in dieser schrittweise oder durchge-
hend zu profilierten Strängen weitergeformt oder auch,
im unmittelbaren Anschluß an den Austritt, unter Aus-
nutzung seiner Austrittswärme zu Profilen walzverformt.
[0003] Es wurde auch schon vorgeschlagen, dem,
aus der Durchlaufkokille austretenden Metallstrang be-
reits ein Profil zu geben, dessen Form und Abmaße den
Formen und Abmaßen des zu walzenden Fertigprofils
möglichst nahe kamen, um damit durch Verkürzung der
Prozeßkette eine Leistungserhöhung der Anlage zu er-
reichen.
[0004] Weiter wurde auch schon vorgeschlagen, die
Leistung der Anlage dadurch zu steigern, daß die Ar-
beitstakte der Stranggießanlage und die der Walzanla-
gen so aufeinander abgestimmt wurden, daß bei ent-
sprechender Auslegung beider Anlagen ein Betrieb im
Verbund in einer Produktionseinheit ermöglicht wurde.
[0005] Hierzu wurde weiter bereits vorgeschlagen,
den Metallstrang unmittelbar nach seinem Austritt aus
der Durchlaufkokille durch Walzen bzw. Schmieden
oder Walzen und Schmieden in Kombination zu kompri-
mieren mit dem Ziel, die Qualität des Metallstrangs zu
verbessern und dabei auch bereits den Querschnitt zu
reduzieren. Die Kompression kann dabei in einem Be-
reich erfolgen, in dem das Material noch nicht vollstän-
dig erstarrt und die Kernzone noch flüssig ist (US-PS
4.930,207).
[0006] Ein anderer Verfahrensvorschlag geht dahin,
den Metall strang mit Beginn der Erstarrung in der
Durchlaufkokille zu formen. Diese Formung wird durch
eine entsprechende Ausbildung der Durchlaufkokille er-
reicht. Der Gießquerschnitt (rund oder oval) wird dabei
in einen Profilquerschnitt umgeformt, der im wesentli-
chen den gleichen Umfang aufweist. Bei dieser For-
mung sind die äußeren Schichten des Querschnitts des
Metallstrangs vollständig erstarrt und die mittleren
Schichten sowie der Kern befinden sich in einem flüssi-
gen Zustand.
[0007] Bei solchen Verfahren ergeben sich häufig
beim Austritt des Metallstrangs aus der Durchlaufkokille
relativ große Temperaturunterschiede über den Quer-
schnitt von der Randzone zum Kern. Diese führen häu-
fig zu Spannungen zwischen beiden Zonen und bewir-

ken Risse in der Randzone insb. Kantenrisse.
[0008] Weitere Nachteile der beschriebenen bekann-
ten Verfahren bestehen darin, daß die Vorprofil-
Gießquerschnitte bisher meist nicht unter Gießdicken
von 50 mm gebracht werden konnten. Wegen der Ver-
wendung von Gießrohren sind die Moglichkeiten, klei-
nere Gießquerschnitte zu erreichen, begrenzt Deshalb
mussen meist auch für kleinere und dünnwandige Fer-
tigprofile entsprechend nicht verhältnismäßige große
Gießquerschnitte verwendet werden, die entsprechend
hohe Umformgrade bei der nachfolgenden Formung im
Walzwerk mit sich bringen. Andererseits sind zur Erzie-
lung der gewünschten technologischen Eigenschaften
je nach Stahlqualitat meist nur Umformgrade zwischen
1:4 und 1:8 erforderlich. -Dies bedeutet, daß z B bei der
Herstellung dünnwandiger Profile Umformgrade, < 1:20
erforderlich sind, die entsprechend hohe Produktions-
und Investitionskosten mit sich bringen. Ohne Gießroh-
re gegossene kleine Querschnitte fuhren zu einer gerin-
gen Leistung pro Gießstrang und schränken die Mög-
lichkeit eines Verbundbetriebes von Gieß- und Walzan-
lage stark ein bzw machen sie unmoglich.
[0009] Das Formen von so gegossenen Strängen mit
sehr unterschiedlichen Material-zuständen innerhalb
des Querschnitts des Materials ist nur in engen Grenzen
möglich. Insbesondere verursachen die Schichten von
vollstandig erstarrtem Material mit zunehmender Dicke
Spannungen, die die Formmöglichkeiten beschränken
und unter besonderen Umständen sogar unmöglich ma-
chen.
[0010] Neben den geschilderten Verfahren zur For-
mung von Metallsträngen wurden in jungerer Zeit Form-
gebungsverfahren mit der Bezeichnung Thixo-Formen
bekannt, bei denen die Formung eines besonders ein-
gestellten Gefüges im teilerstarrten Zustand erfolgt
Nach einer "SIMA-Vertahren" genannten Methode wird
der Werkstoff zunächst oberhalb seiner Rekristallisati-
onstemperatur stranggepreßt und dann kalt geformt.
Bei anschließender Erwärmung auf den Temperaturbe-
reich Solidus-Liquidus wird ein globulitisches Quer-
schnittsgefüge mit Restschmelze erzeugt.
[0011] Ausgehend von einer weiteren, bekanntge-
wordenen Entwicklung des GießSchmiedens von Form-
stücken, bei dem eine Umformung von unlegierten duk-
tilen Eisenkohlenstoff-Werkstoffen in teilerstarrtem Zu-
stand durchgeführt wird, und für die ein speziell herge-
stelltes Vormaterial verwendet wird, werden z.B. Rund-
bolzen stranggegossen und bei der Erstarrung, um ein
Abscheren der, in die Schmelze ragenden Dendriten zu
erreichen, einem Drehfeld ausgesetzt und die gegosse-
nen Strange in Bolzen unterteilt, die vor dem Schmieden
oder Verarbeiten in einer Druckgießmaschine in den
Temperaturbereich Solidus-Liquidus gebracht werden,
hat sich die Erfindung die Aufgabe gestellt, die oben er-
läuterten Schwierigkeiten und Nachteile zu vermeiden.
[0012] Diese Aufgabe wird dadurch gelöst, daß das
Gefüge des strangförmigen Metallflusses innerhalb der
Durchlaufkokille in einen, für das Thixo-Formen geeig-
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neten Zustand mit globulistischer Körnung und zwi-
schen dieser verteilter Restschmelze im Bereich zwi-
schen Liquidus- und Solidustemperatur gebracht und
erstarrend nach dem Austritt des entstehenden Metall-
strangs aus der Ourchlaufkokille, dieser während seiner
Weiterbewegung thixo-geformt und anschließend, im
erstarrten Zustand weiter zum fertigen Profil geformt
wird. Die Bewegung des Metallstrangs zwischen Kokille
und Umformwerkzeug soll dabei vorzugsweise ohne
Beeinflussung durch Zug, ausschließlich unter dem
Druck des aus dem Behälter der Schmelze in die Durch-
laufkokille eintretenden Metallflusses bewirkt werden.
Das Gefuge des Metallflusses in der Durchlaufkokille
kann durch Einbringen von Strömungsbewegungen und
gesteuerte, temperaturausgleichende Zu- bzw. Abfuhr
von Wärme beeinflußt werden. Die Strömungsbewe-
gungen können dabei senkrecht oder quer zur Durch-
flußrichtung bzw. in oder entgegen dieser verlaufen; sie
können auch durch elektromagnetische Rühreinrichtun-
gen erzeugt werden. Der Behälter der Schmelze kann,
wie die Erfindung weiter vorschlägt, beheizt und ggf die
Oberfläche der Schmelze im Behälter gesteuert druck-
beaufschlagt werden. Der Umfangsbereich des Metall-
strangs in der Durchlaufkokille kann in Durchflußrich-
tung abschnittsweise unterschiedlich und gesteuert
warmebeaufschlagt werden. Es hat sich gezeigt, daß
die Thixo-Formung des erstarrenden Metallstrangs
nach seinem Austritt aus der Durchlaufkokille unter
Querschnittsreduktionen von 1:1,1 bis 1 15, bezogen
auf den Querschnitt beim Austritt aus der Durchlaufko-
kille bewirkt werden kann. Der Metallstrang kann zweck-
mäßig in dem Bereich zwischen dem Austritt aus der
Durchlaufkokille und dem Eintritt in den Bereich nach
der Thixo-Formung in einer Inertatmosphare stattfinden
Den, am Formungsprozeß beteiligten Einrichtungen
konnen Temperatur- und Temperaturfeld-Meßeinnch-
tungen zugeordnet sein, deren Meßergebnisse nachge-
ordneten Rechen- und Überwachungseinrichtungen zu-
geführt werden, die den Forrnungsprozeß in dem Be-
reich zwischen Durchlaufkokille und Thixo-Formeinrich-
tung steuern. Diese Einrichtungen können solche zum
Heizen und Kühlen der Durchlaufkokille und/oder des
Metallstrangs, zur Regelung der Schmelzbadtempera-
tur und/oder der Druckbeaufschlagung der Schmelze
sein Es konnen für mehrere Temperaturfelder Meßein-
richtungen vorgesehen werden, die Meßergebnisse lie-
fern, die als Istwerte der Überwachungs- und Rechen-
einrichtung zugeführt werden. Diese Istwerte entspre-
chen in der Regel nur den Temperaturen der Randzo-
nen der Kokille oder, anschließend, der Oberflächen-
temperatur des Metallstranges bei seinem Austritt. Da
aber die Temperaturverhältnisse uber den gesamten
Querschnitt des Stranges benötigt werden, die man
nicht messen kann, werden errechnete Werte benötigt.
So ist es möglich, den erwunschten Temperaturverlauf
für einen bestimmten Querschnitt zu errechnen. Dieser
Temperaturverlauf, das errechnete Temperaturprofil,
gibt die Sollwerte fur die einzelnen Temperaturfelder an,

die entsprechend der ortlichen und anlagetechnischen
Verhaltnisse zur Einstellung von Korrekturfaktoren füh-
ren. Dabei werden für die verschiedenen Temperatur-
felder je nach den Abweichungen, die Heiz- bzw Kühl-
einrichtungen entsprechend betätigt, um das ge-
wünschte Temperaturprofil einzusteuern und konstant
zu halten.
[0013] Das Temperaturprofil für den gesamten Ver-
lauf des Formungsprozesses kann unter Verwendung
vorerrechneter Parameter als Simulation erstellt und
Online mit entstehenden Istwerten verglichen werden,
und die Simulation kann in der Echtzeit einer maßstabs-
gleichen Vergleichsanlage erfolgen. Die Simulation
kann Online neben dem tatsächlichen Ablauf des For-
mungsprozesses verlaufen
[0014] Das Zusammenspiel aller Parameter der Pro-
zeßkette laßt sich nicht ohne weiteres mittels einer Vor-
berechnung der einzelnen Parameter erfassen. Möglich
ist es aber, den gesamten Prozeßablauf, insbesondere
die Wärmeabfuhr beim Erstarrungsvorgang in den
Rechner einzugeben und den gesamten Prozeßablauf
zu simulieren. Die gegenseitige Beeinflussung mehre-
rer Parameter läßt sich damit deutlich machen und er-
möglicht die Wahl der richtigen Einstellungen zur Erzie-
lung gewünschter Temperaturgradienten in der Kokille
und im teilerstarrten Strang sowohl in der Längs- als
auch in der Quemchtung.
[0015] Der Metallstrang kann schon während des Thi-
xo-Formens in eine, mit Bezug auf das Fertigprofil
endabmessungsnahe Abmessung gebracht werden,
die anschließend durch einen Nachwalzvorgang zum
Fertigprofil geformt wird. Die an die Thixo-Formung an-
schließende Formung des Metallstrangs kann kontinu-
ierlich oder diskontinuierlich nach Durchlaufen eines Er-
wärmungsofens in profilverandernden Walzgerusten
oder Walzgerüstgruppen bewirkt werden. Der Erwär-
mungsofen kann dabei, wie die Erfindung vorschlägt,
auf Anstichtemperaturen von 800 bis 1250° für die
nachfolgenden Walzgerüste einstellbar gemacht wer-
den. Im Übergang des Behälters der Schmelze wird
zweckmäßig eine thermische Isolation vorgesehen. In
dem Bereich zwischen dem Austritt des Metalistrangs
aus der Durchlaufkokille und den anschließenden, die
weitere Formung bewirkenden Einrichtungen können,
den Metallstrang abstützende, beheizbare Stützeinrich-
tungen vorgesehen werden, sofern die Umformwerk-
zeuge nicht direkt hinter der Kokille eingreifen. Die Um-
formeinrichtung für das Thixo-Formen des Metall-
strangs kann Schwingbacken-Werkzeuge bzw. Walzen-
paare aufweisen oder auch als durchlaufende Schmie-
demaschine ausgebildet werden, dabei können die
Formwerkzeuge dieser Umformeinrichtungen beheiz-
bar sein. Die Schmiedewerkzeuge der Durchlauf-
Schmiedemaschine können aus einer oder mehreren
hintereinander angeordneten Hammergruppen beste-
hen, die in verschiedenen, gegeneinander versetzten
Ebenen wirksam werden
[0016] Mit dem erfindungsgemäßen Verfahren und
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den Vorrichtungen zu seiner Anwendung wird die Her-
stellung von Profilen in einer verkürzten Prozeßkette
wirtschaftlich und qualitativ verbessert. Dabei werden in
einer kompakten Anlage mit, aufeinander abgestimm-
ten, im Verbund arbeitenden Einrichtungen vorprofilför-
mige, ggfs. schon endabmessungsnahe Querschnitte
durch Thixo-Formen erzielt und anschließend durch
Walzen fertig geformt.
[0017] Die Erfindung wird anhand der in der Zeich-
nung dargestellten Ausführungsbeispiele naher erläu-
tert. In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 eine Vorrichtung zur Durchführung des Ver-
fahrens, von der Seite gesehen in schemati-
scher Darstellung,

Fig. 2 die Vorrichtung nach Anspruch 1 mit einer die-
ser nachgeschalteten Anlage für die Weiter-
verformung, ebenfalls in schematischer Dar-
stellung,

Fig 3 eine, mit der Anlage nach Anspruch 2 erzielte
Formstichfolge und

Fig. 4 eine andere, ebenfalls mit der Anlage nach
Anspruch 2 erzielte Formstichfolge.

[0018] Wie aus Fig. 1 zu ersehen, ist an dem Behälter
BH für die Schmelze SM eine Durchlaufkokille DK an-
geflanscht, hinter deren Austrittsmündung AM eine Um-
formmaschine SB angeordnet ist. Die Bewegung der
Verformbacken 4, 5 dieser Umformmaschine SB wer-
den über Exzenter-Pleuel EP1, EP2, EP3, EP4, EP5
und EP6 antriebsbewegt Hinter der Umformmaschine
SB ist ein Rollgang RG angeordnet.
[0019] Die, im Behälter BH befindliche Schmelze SM
tritt unter hydrostatischem Druck bzw unter dem Druck,
nicht dargestellter, die Oberfläche der Schmelze SM be-
aufschlagender Einrichtungen (Pfeil EP) als strangför-
miger Metallfluß in die Durchlaufkokille DK ein. Das Ge-
füge dieses Metallflusses MF wird in der Durchlaufko-
kille durch Einbringen von Strömungsbewegungen,
senkrecht und ggf. quer zur Durchflußrichtung (Pfeil BS)
unter temperaturausgleichender Zu- bzw. Abfuhr von
Wärme mit Hilfe von, um die Durchlaufkokille DK ange-
ordneten, nicht dargestellten Einrichtungen, wie elektro-
magnetischen Rührwerken und steuerbaren Heiz- und
Kühleinrichtungen in den, für das Thixo-Formen geeig-
neten Zustand mit globulistischer Körnung und, zwi-
schen dieser verteilter Restschmelze gebracht und ge-
langt in diesem Zustand, langsam erstarrend, als Me-
tallstrang in den Bereich der Verformungsbacken 4, 5
der Umformmaschine SB. Diese führen, angetrieben
über die Exzenter-Pleuel EP1 und EP2 bzw. EP3 und
EP4 Verformbewegungen quer und, angetrieben durch
die Exzenter-Pleuel EP5 und EP6, Verformbewegun-
gen in bzw. entgegen der Bewegungsrichtung (Pfeil PF)
des Metallstranges MS aus Der durch diese Bewegun-

gen der Verformungsbakken 4, 5 thixo-geformte Metall-
strang MS gelangt auf den Rollgang RG. Dieser For-
mungsbereich zwischen dem Austritt 4 der Durchlauf-
kokille DK und dem Rollgang RG kann auf nicht darge-
stellte Weise von einer tnertatmosphäre umschlossen
werden. Des weiteren kann zwischen der Austrittsmün-
dung der Durchlaufkokille DK und dem Eingang der Um-
formmaschine SB eine, ebenfalls nicht dargestellte, ggf.
beheizte Strangstütze angeordnet werden.
[0020] Die Gesamtanlage für die Thixo-Formung bis
zum Fertigprofil nach Fig. 2 besteht aus der beschrie-
benen Vorrichtung mit Behälter BH für die Schmelze
SM, Durchlaufkokille DK, Umformmaschine SB und
Rollgang RG. Dem Rollgang RG ist eine Notschere
nachgeordnet und dieser ein Durchlauf-Wärmofen WO.
Unmittelbar hinter diesem ist eine Entzunderungsein-
richtung EZ vorgesehen und hinter dieser eine Kom-
paktwalzgerüstanordnung, die ein Duo-Stauchvorge-
rüst DSV und zwei Universalgerüste UG, mit zwischen
diesen angeordnetem Duo-Stauchgerüst ZG umfaßt.
Ausgangsseitig dieser kompaktwalzgruppe befindet
sich noch eine Trennschere TSH.
[0021] Der aus der Umformmaschine SB kommende,
auf dem Rollgang RG aufliegende und thixo-geformte
Metallstrang kann kontinuierlich oder auch abschnitts-
weise diskontinuierlich in den Durchlaufwärmofen WO
eingebracht werden, aus diesem, nachdem er auf die
erforderliche Änstichtemperatur gebracht worden ist, in
die Kompaktwalzgruppenanordnung gelangen, aus der
er als Fertigprofil geteilt, ggf. gekühlt und gerichtet in
Fertiglängen weiter unterteilt abgelagert werden kann.
[0022] Die Formstückfolge nach Fig. 3 zeigt Beispiele
für das, als Vorprofil VP aus der Durchlaufkokille DK
ausgetretene Profil des Metallstrangs, das in der Um-
formmaschine zu einem endabmessungsnahen Zwi-
schenprofil ZP thixo-geformt und anschließend in der
Kompaktwalzanordnung zum Fertigprofil FP geformt
wurde Die Formprofilfolge nach Fig 4 zeigt ein entspre-
chende Vorprofil VP, das in das Zwischenprofil ZP thixo-
geformt, anschließend in der Kompaktwalzgruppe zum
Fertigprofil FP gewalzt wurde.

Bezugszeichenverzeichnis

[0023]

BH Behälter
SM Schmelze
MF Metallfluß
MS Metallstrang
DK Durchlaufkokille
AM Austrittsmündung
BS Bewegungsrichtung
EP Beaufschlagungsdruck
FB Umformmaschine
EP1 Exzenter-Pleuel
EP2 Exzenter-Pleuel
EP3 Exzenter-Pleuel
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EP4 Exzenter-Pleuel
EP5 Exzenter-Pleuel
EP6 Exzenter-Pleuel
RG Rollgang
WA Wärmofen
DSV Duo-Stauch-Vorgerüst
UG Universalgerüst
DZG Duo-Stauch-Zwischengerüst
EZ Entzunderungseinrichtung
TSH Trennschere
VP Vorprofil
ZP Zwischenprofil
FP Fertigprofil
4 Verformungsbacke
5 Verformungsbacke

Patentansprüche

1. Verfahren zur Formung von Metallstrangen aus
strangförmigen Metallflüssen, die in einer Strang-
gießanlage mit Behälter der Schmelze in einer, mit
diesem verbundenen, vorzugsweise an diesen an-
geflanschten Durchlaufkokille geformt und, nach
dem Austritt aus dieser weiter geformt werden,
dadurch gekennzeichnet,
daß das Gefüge des strangformigen Metallflusses
(MF) innerhalb der Durchlaufkokille (DK) in einen,
für das Thixo-Formen geeigneten Zustand mit glo-
bulistischer Körnung und, zwischen dieser verteilter
Restschmelze im Bereich zwischen Liquidus- und
Solidustemperatur gebracht und erstarrend, nach
dem Austritt des entstehenden Metallstrangs (MS)
aus der Durchlaufkokille (DK), dieser während sei-
ner Weiterbewegung thixo-geformt und anschlie-
ßend, im erstarrten Zustand weiter zum fertigen
Profil geformt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Bewegung des Metallstrangs (MS) zwi-
schen Kokille und Umformwerkzeugen ohne Beein-
flussung durch Zug, ausschließlich unter dem
Druck des, aus dem Behälter (BH) der Schmelze
(SM) in die Durchlaufkokille (DK) eintretenden Me-
tallflusses (MF) bewirkt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß das Gefüge des Metallflusses (MF) in der
Durchlaufkokille (DK) durch Einbringen von Strö-
mungsbewegungen und gesteuerte, temperatur-
ausgleichende Zu- bzw. Abfuhr von Wärme beein-
flußt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Strömungsbewegungen senkrecht oder

quer zur Durchflußrichtung (PS) bzw. in oder ent-
gegen dieser verlaufen.

5. Verfahren nach den Ansprüchen 3 und/oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Stromungsbewegungen durch elektroma-
gnetische Rühreinrichtungen erzeugt werden

6. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß der Behälter (BH) der Schmelze (SM) beheizt
wird

7. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Oberfläche der Schmelze (SM) im Behälter
(BH) gesteuert druckbeaufschlagt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß der Umfangsbereich des Metallstrangs (MS) in
der Durchlaufkokilie (DK) in Durchflußrichtung ab-
schnittsweise unterschiedlich und gesteuert wär-
mebeaufschlagt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Thixo-Formung des erstarrenden Metall-
strangs (MS) nach seinem Austritt aus der Durch-
laufkokille (DK) unter Querschnittsreduktionen von
1:1,1 bis 1 15, bezogen auf den Querschnitt beim
Austritt aus der Durchlaufkokille (DK) bewirkt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß der Metallstrang (MS) in dem Bereich zwischen
dem Austritt aus der Durchlaufkokille (DK) und dem
Eintritt in den Bereich nach der Thixo-Formung von
einer inertatmosphäre umschlossen wird.

11. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß den, am Formungsprozeß beteiligten Einrich-
tungen Temperatur- und Temperaturfeld-Meßein-
richtungen zugeordnet sind, deren Meßergebnisse
nachgeordneten Rechen- und Überwachungsein-
richtungen zugeführt werden, die den Formungs-
prozeß in dem Bereich zwischen Durchlaufkokille
und Thixo-Formeinrichtungen steuern.

12. Verfahren nach Anspruch 11.
gekennzeichnet durch
von den Rechen- und Überwachungseinrichtungen
gesteuerte Einrichtungen zum Heizen und Kühlen
der Durchlaufkokille und/oder des Metallstrangs,
zur Regelung der Schmelzbadtemperatur und/oder
der Druckbeaufschlagung der Schmelze
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13. Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Überwachungseinrichtungen die Heiz- bzw.
Kühleinrichtungen auf die Erzeugung eines vorge-
gebenen Temperaturprofils einregeln.

14. Verfahren nach den Ansprüchen 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
daß das Temperaturprofil für den gesamten Verlauf
des Formungsprozesses unter Verwendung vorer-
rechneter Parameter als Simulation erstellt und mit
entstehenden Istwerten verglichen wird

15. Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Simulation in der Echtzeit einer maßstabs-
gleichen Vergleichsanlage erfolgt.

16. Verfahren nach den Anspruchen 14 und/oder 15.
dadurch gekennzeichnet,
daß die Simulation online neben dem tatsächlichen
Ablauf des Formungsprozesses verläuft.

17. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß der Metallstrang (MS) schon während des Thi-
xo-Formens in eine, mit Bezug auf das Fertigprofil
endabmessungsnahe Abmessung gebracht wird,
die anschließend durch einen Nachwalzvorgang
zum Fertigprofil geformt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß die, an die Thixo-Formung anschließende For-
mung des Metallstrangs (MS) kontinuierlich oder
diskontinuierlich nach Durchlaufen eines Erwär-
mungsofens (WO) in profilverändernden Walzgerü-
sten oder Walzgerüstgruppen (WSV, UG, DZG,
UG) bewirkt wird

19. Verfahren nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet,
daß der Erwärmungsofen (WO) auf Anstichtempe-
raturen von 800 bis 1250° für die nachfolgenden
Walzgerüste (DSV, UG, DZG, UG) einstellbar ist.

20. Vorrichtung zur Durchführung des Verfahrens nach
Anspruch 1,
gekennzeichnet durch
eine den Übergang des Behälters (BH) der Schmel-
ze (SM) zur Durchlaufkokille (DK) angeordnete
thermische isolation.

21. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach
Anspruch 1,
gekennzeichnet durch
eine in dem Bereich zwischen dem Austritt des Me-
tallstrangs (MS) aus der Durchlaufkokille (DK) und

den anschließenden, die weitere Formung bewir-
kenden Einrichtungen angeordnete, den Metall-
strang (MS) abstützende, beheizbare Stützeinrich-
tung.

22. Vorrichtung zur Durchführung des Verfahrens nach
Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Umformeinrichtung (SB) für das Thixo-For-
men des Metallstrangs Schwingbackenwerkzeuge
(4, 5) bzw. Walzenpaare aufweist oder als Durch-
lauf-Schmiedemaschine ausgebildet ist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Formwerkzeuge (4, 5) der Umformeinrich-
tung (SB) beheizbar sind

24. Vorrichtung nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Schmiedewerkzeuge der Durchlaufschmie-
demaschine aus einer oder mehreren hintereinan-
der angeordneten Hammergruppen bestehen ,

25. Vorrichtung nach Anspruch 24,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Hammergruppen in verschiedenen, gegen-
einander versetzen Ebenen wirksam werden.
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