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T-Vorprofilen

(57)  Bei einem Verfahren zum Stranggiessen von
Stahl-Vorprofilen, insbesondere Doppel-T-Vorprofilen,
wird der flissige Stahl im Wesentlichen vertikal in eine
Durchlaufkokille (1) eingefiihrt. Der Formhohlraumquer-
schnitt dieser Durchlaufkokille (1) ist aus zwei Flansch-
teilen (2, 3) und einem Stegteil (4) zusammengesetzt.
Der flissige Kern des Vorprofilstranges wird unter Ein-
satz von elektromagnetisch induzierten Kraften im Be-
reich der Flanschteile (2, 3) und/oder des Stegteiles (4)

Verfahren und Vorrichtung zum Stranggiessen von Stahl-Vorprofilen, insbesondere Doppel-

in Ruhrbewegungen quer zur Stranggiessrichtung ver-
setzt. Durch die Rihrbewegungen wird der fliissige Stahl
im Sumpf des Vorprofilstranges zwischen den Flansch-
teilen (2, 3) und dem Stegteil (4) ausgetauscht. Damit
kénnen die Strémungs- und Temperaturverhaltnisse im
Flussigstahlsumpf innerhalb der Vorprofil-Strangschale
gezielt aktiv beeinflusst werden und hierbei eine Stabili-
sierung des Giessspiegelbereiches, glinstige und zudem
steuerbare Strémungsverhaltnisse herbeigefiihrt wer-
den.

Fig.1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Strang-
giessen von Stahl-Vorprofilen, insbesondere Doppel-T-
Vorprofilen geméass dem Oberbegriff des Anspruches 1
sowie eine Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfah-
rens.

[0002] Stahl-Vorprofile stellen Vormaterial zum Erzeu-
gen von gewalzten Stahlprofiltrdgern in I, H, U und Z-
Querschnittsform sowie speziellen Spundwandprofilen
dar. Ein Verfahren zum Stranggiessen derartiger Vorpro-
file ist beispielsweise in der EP-B-1 419 021 offenbart.
Das Stranggiessen von Vorprofilen wurde in den 70-er
Jahren industriell eingefiihrt und gewinnt in den letzten
Jahrenim Zuge des allgemeinen Trends zum sogenann-
ten endabmessungsnahen Giessen immer mehr an Be-
deutung.

[0003] Die Vorprofile werden meistens in einer Dop-
pel-T-Querschnittsform gegossen, wobei der fllissige
Stahl im Wesentlichen vertikal in eine sogenannte "dog-
bone"-Durchlaufkokille eingefiihrt wird, deren Formhohl-
raumquerschnitt aus zwei Flanschteilen und einem Steg-
teil zusammengesetzt ist. Aus der Kokille wird ein Vor-
profilstrang mit flissigem Kern einer Strangflihrung mit
Sekundéarkuihleinrichtungen zugefihrt.

[0004] Im Unterschied zum Stranggiessen von klassi-
schen, im Querschnitt rechteckigen oder runden Lang-
produkten stellt das Stranggiessen von Doppel-T-Vor-
profilen einige Probleme dar, insbesondere wenn es sich
um Vorprofile mit einem relativ dinnen Stegteil handelt,
wenn hochfeste Sonderstahlgliten (CaSi bzw. Alberuhigt
und mikrolegierte Stahle mit V, Nb u.a.) vergossen wer-
den, oder beim Schnellgiessen. Aus Platzgriinden, aber
auch wirtschaftlich bedingt, wird der Flussigstahl Gber
nur einen Einguss in die Kokille eingefiihrt, meist asym-
metrisch am Uebergang zwischen dem Stegteil und ei-
nem der Flanschteile. Infolgedessen ist es besonders
schwierig, den komplizierten Kokillenhohlraum gleich-
massig und ohne stérende Turbulenzen zu fiillen und so
glnstige Voraussetzungen fir die Initialerstarrung unter
Vermeidung von oberflachennahen Giessfehlern (Gas-
blasen, pin-hols) zu schaffen. Es ist auch schwierig, eine
symmetrische FlUssigkeitsstromung innerhalb der
Strangschale und folglich eine symmetrische Tempera-
turverteilung, welche letztlich zu einer homogenen Er-
starrungsstruktur flhrt, zu erreichen. Ebenso problema-
tisch ist es, bei einem diinnen Stegteil Briickenbildung
beim Erstarren und daraus folgende Kernporositat und/
oder Lunker zu vermeiden.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art vor-
zuschlagen sowie eine Vorrichtung zum Durchfiihren
des Verfahrens zu schaffen, mit denen Stahl-Vorprofile,
die zwei Flanschteile und einen Stegteil aufweisen, mit
verbesserter Qualitét hergestellt werden kénnen, auch
wenn es sich um einen relativ dinnen Stegteil und/oder
um besondere Stahlgliten handelt.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch
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ein Verfahren nach Anspruch 1 sowie durch eine Vor-
richtung mit den Merkmalen des Anspruches 7 geldst.
[0007] Bevorzugte Weitergestaltungen des erfin-
dungsgemassen Verfahrens sowie der erfindungsge-
massen Vorrichtung bilden den Gegenstand der abhan-
gigen Anspriiche.

[0008] Dadurch, dass erfindungsgemass der fliissige
Kern des Vorprofilstranges unter Einsatz von elektroma-
gnetisch induzierten Kraften im Bereich der Flanschteile
und/oder des Stegteiles in Rihrbewegungen quer zur
Stranggiessrichtung versetzt wird und durch die Rihrbe-
wegungen der flissige Stahl im Sumpf des Vorprofil-
stranges zwischen den Flanschteilen und dem Stegteil
ausgetauscht wird, kdnnen die Strémungs- und Tempe-
raturverhaltnisse im FlUssigstahlsumpf innerhalb der
Vorprofil-Strangschale gezielt aktiv beeinflusst und somit
folgende Effekte herbeigefiuhrt werden:

-  Stabilisierung des Giessspiegelbereiches durch Un-
terdriickung der Turbulenzen auch bei wechselnden
Prozessparametern wie Giessgeschwindigkeit,
Giessspiegelposition (zwecks Vermeidung von
nichtmetallischen Einschliissen sowie Gasblasen in
der Strangoberflache);

- glnstige, steuerbare Stromungsverhaltnisse mit ei-
nem gezielten Flissigstahlaustausch zwischen den
beiden verdickten Hohlraumbereichen durch den
dinnen Stegteil, auch bei einem asymmetrischen
Einguss, und dadurch die Bildung einer gleichmas-
sig dicken Strangschale mit glinstigem Erstarrungs-
gefige unter Vermeidung von Lunker und/oder
Kernporositat;

- Vermeidung von Briickenbildungen wahrend der Er-
starrung trotz engen Verhaltnissen im Stegteil des
Formhohlraumquerschnittes.

[0009] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen rein schema-
tisch:

Fig. 1: eine Kokille im Querschnitt mit einem er-
sten Ausflihrungsbeispiel eines elektro-
magnetischen Ruhrers,

Fig. 2: eine Kokille im Querschnitt mit einem
zweiten  Ausflihrungsbeispiel eines
elektromagnetischen Rihrers,

Fig. 3 - 6: ein drittes Ausflhrungsbeispiel eines
elektromagnetischen, einer Kokille zu-
geordneten Rihrers, mit verschiedenen
Polschuh-Schaltungen,

Fig. 7 + 8: eine Kokille mit zwei Rihrern in einer
vierten Ausfiihrungsform, mit verschie-
denen Polschuh-Schaltungen,

Fig. 9: die Rihrer nach Fig. 8 sowie die Kokille
in Seitenansicht,

Fig. 10: eine Kokille mit zwei Ruhrern in einer
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funften Ausfihrungsform,

Fig. 11 +12:  eine Kokille mit zwei Ruhrern in einer
sechsten Ausflhrungsform, mit ver-
schiedenen Polschuh-Schaltungen,

Fig. 13: den Ruhrer nach Fig. 10 sowie die Ko-
kille in Seitenansicht,

Fig. 14: ein siebtes Ausflihrungsbeispiel eines
elektromagnetischen, einer Kokille zu-
geordneten Riihrers und

Fig. 15 ein elektrisches Schema fur den Ruihrer
nach Fig. 14.

[0010] Fig. 1 zeigt schematisch eine Kokille 1 bzw. ih-

ren horizontalen Formhohlraumquerschnitt, der aus zwei
Flanschteilen 2, 3 und einem Stegteil 4 zusammenge-
setztist. Die Kokille 1 ist zum Stranggiessen von Doppel-
T-Vorprofilen bestimmt. Der flissige Stahl wird im We-
sentlichen vertikal in diese Durchlaufkokille eingefiihrt,
in der sich die Strangkruste bildet, und aus der ein Vor-
profilstrang mit flissigem Kern einer Strangflihrung mit
Sekundarkuihleinrichtungen zugefihrt wird.

[0011] Erfindungsgemass wird der flissige Kern des
Vorprofilstranges vorzugsweise im Bereich der Kokille 1
(theoretisch moglich ware auch unmittelbar am Austritt
aus der Kokille 1) mittels eines elektromagnetischen
Ruhrers 10 unter Einsatz von elektromagnetisch indu-
zierten Kraften in Rihrbewegungen quer zur Strang-
giessrichtung versetzt und dadurch der flissige Stahl im
Sumpfdes Vorprofilstranges zwischen den Flanschteilen
2, 3 und dem Stegteil 4 ausgetauscht.

[0012] Der in Fig. 1 dargestellte Riihrer 10 weist ein
ringférmiges, die Kokille 1 in einem bestimmten Hohen-
bereich umgebendes, geschlossenes Joch 11 mit sechs
Polschuhen 12 bis 17 auf, wobei jeder Polschuh von einer
elektromagnetischen Spule 19 umgeben ist. Die Pol-
schuhe 12 bis 17 sind ungleichméassig am Umfang des
Joches 11 verteilt, derart, dass je ein Polschuh 12, 13
auf die Flanschteile 2, 3 und je zwei Polschuhe 14, 15;
16, 17 von beiden Seiten auf den Stegteil 4 ausgerichtet
sind. Der Ruhrer bzw. Rotationsriihrer 10 arbeitet auf
dem Prinzip eines 6-Pol Asynchronmotors, bei dem mit
Hilfe von 3-Phasenstrom ein Wanderfeld erzeugt werden
kann. Dabeiist die korrekte Beschaltung der Pole wichtig,
um ein linear wanderndes oder drehendes Feld zu er-
halten.

[0013] Beieinem in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel ist die Kokille wiederum in einem bestimmten und
vorzugsweise einstellbaren Héhenbereich von einem
elektromagnetischen Riihrer 20 mit einem ringférmigen,
geschlossenen Joch 21 umgeben, an dessen Umfang
wiederum sechs Polschuhe 22 bis 27 ungleichmassig
verteilt sind, mit dem Unterschied, dass alle sechs Pol-
schuhe 22 bis 27 auf den Stegteil 4 ausgerichtet sind.
[0014] Gemass Fig. 3 bis 6 ist der Kokille 1 jeweils ein
elektromagnetischer Rihrer 30 zugeordnet, der ein die
Kokille 1 umgebendes, geschlossenes, als ein rechteck-
férmiger Rahmen ausgebildetes Joch 31 aufweist, des-
sen Langsseiten je drei Gber die Kokillenbreite verteilte
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Polschuhe 34, 35, 36 und 37, 38, 39 zugeordnet sind,
und dessen Schmalseiten mit je einem auf die Flansch-
teile 2, 3 frontal ausgerichteten Mittelpolschuh 32, 33 ver-
sehen sind. Wie nun im Folgenden beschrieben wird,
kann der Rihrer 30 sowohl als Rotationsrihrer als auch
als Linearrthrer betrieben werden, je nach Polbeschal-
tung, d.h. je nachdem, welche Polschuhe und mitwelcher
Phasenreihenfolge (vgl. Phasenbezeichnung U, V, W;
U’, V', W’) unter Strom gesetzt werden. Es werden an-
hand der Fig. 3 bis 6 vier verschiedene Betriebsmdglich-
keiten dargelegt, bei denen jeweils sechs von den ins-
gesamt acht Polschuhen 32 bis 39 unter Strom sind.
[0015] Beiderin Fig. 3 angedeuteten Polbeschaltung
sind die Mittelpolschuhe 32, 33 im Flanschbereich abge-
schaltetund die Polschuhe 34, 35, 36 an einer Langsseite
des Joches 31 gegenuber den Polschuhen 37, 38, 39 an
der anderen Langsseite phasenverschoben, wodurch ei-
ne lineare, gegenlaufige Stromung im Stegteil 4 erzeugt
wird (2x3-Pol Linearbetrieb, gegenlaufig).

[0016] Fig.4 zeigtebenfalls eine Beschaltung flr einen
Linearbetrieb (Mittelpolschuhe 32, 33 im Flanschbereich
abgeschaltet), ohne Umschaltung der Phasen an den
Langsseiten, so dass sich im Stegteil 4 eine gleichlaufige
Strémung ergibt (2x3-Pol Linearbetrieb, gleichlaufig).
[0017] BeiderinFig.5angedeuteten Beschaltung sind
Mittelpolschuhe 32, 33 im Flanschbereich unter Strom,
jedoch die mittleren der drei Polschuhe 34, 35, 36; 37,
38, 39, die den beiden Langsseiten zugeordnet sind, ab-
geschaltet (Polschuhe 35, 38 ohne Strom). Somitwerden
in den Flanschbereichen Rotationsfelder erzeugt (2x3-
Pol-Rotationsbetrieb). Mit der angedeuteten Phasenzu-
teilung an den Polschuhen 37, 32, 34 und 36, 33, 39 ist
der Drehsinn der Rotationsfelder in den beiden Flansch-
teilen 2, 3 gleich, wodurch auch eine Strdomung im Steg-
teil 4 entsteht, die allerdings weniger effizient ist als beim
Linearbetrieb nach Fig. 3.

[0018] Bei einer Beschaltung der Polschuhe 37, 32,
34 und 36, 33, 39 nach Fig. 6 kdnnen mit dem Ruhrer 30
auch Rotationsfelder mit entgegengesetztem Drehsinn
in den Flanschteilen 2, 3 erzeugt werden.

[0019] InFig. 7 und 8 ist eine Variante gezeigt, bei der
der Kokille 1 an ihrem Umfang zwei elektromagnetische
Ruhrer 40, 40’ bzw. zwei in Breitrichtung der Kokille 1
voneinander getrennte Joche 41, 41’ mit je drei Polschu-
hen42,43,44;42’, 43, 44’ zugeordnet sind, wobei jedes
Joch 41, 41’ mit einem auf den jeweiligen Flanschteil 2,
3 frontal ausgerichteten Mittelpolschuh 42, 42’ und zwei
auf den Flanschteil 2, 3 von beiden Seiten gerichteten
Polschuhen 43, 44; 43’, 44’ versehen ist. Mit den beiden
Rihrern 40, 40’ kann wiederum ein 2x3-Pol-Rotations-
betrieb bewerkstelligt bzw. Rotationsfelder in den
Flanschbereichen 2, 3 erzeugt werden, die wiederum
dengleichen Drehsinn (Fig. 7) oder den entgegengesetz-
ten Drehsinn (Fig. 8) aufweisen.

[0020] Mit den zwei in Breitrichtung der Kokille 1 von-
einander getrennten Rilhrern 40, 40’ bzw. Jochen 41, 41’
kann man somit praktisch die gleiche Wirkung erreichen
wie mitdem mit dem geschlossenen Joch 31 versehenen



5 EP 1 815 925 A1 6

und nach Fig. 5 oder 6 geschalteten Ruhrer 30. Dartber
hinaus bringt diese Lésung jedoch zusatzliche Vorteile.
Das elektromagnetische Riihren kann mit zwei unabhan-
gigen Rihrern oder Halbriihreren ausgefiihrt werden, die
relativ einfach von aussen an die Kokille 1 herangefiihrt/
montiert werden kénnen. Durch den freien Sektor wird
ein Designerspielraum gewonnen. Nicht zuletzt erlaubt
diese L6sung auch, die beiden Rihrer 40, 40’ gegensei-
tig héhenversetzt anzuordnen, wie in Fig. 9 angedeutet,
wobei die gegenseitige und/oder auf die Kokillenhéhe
bezogene Héhenanordnung der Riihrer 40, 40’ vorzugs-
weise nach Bedarf eingestellt werden kann.

[0021] Ahnliche Vorteile bieten auch die Lésungen
nach Fig. 10 bis 12, bei denen der Kokille 1 wiederum
an ihrem Umfang zwei elektromagnetische Rihrer 50,
50’ (Fig. 10 und 13) bzw. 60, 60’ (Fig. 11 und 12) zuge-
ordnet sind, die jedoch nicht in Breit- sondern in Dick-
richtung der Kokille 1 voneinander getrennte Joche 51,
51’ bzw. 61, 61’ aufweisen. Jedes Joch ist jeweils mit
drei Polschuhen 52, 53, 54; 52’, 53, 54’ bzw. 62, 63, 64;
62’, 63, 64’ ausgestattet.

[0022] Beider Ausfiihrungsform nach Fig. 10 sind die
drei Polschuhe 52, 53, 54; 52’, 53’, 54’ jeweils Uber die
gesamte Kokillenbreite verteilt und dabei zwei von denen
(Polschuhe 52, 54; 52', 54’) seitlich auf die Flanschteile
2, 3 gerichtet, und der mittlere Polschuh 53, 53’ ragt bis
zum Stegteil 4.

[0023] Bei der Ausfihrungsform nach Fig. 11 und 12
sind alle drei Polschuhe 62, 63, 64; 62’, 63’, 64’ des je-
weiligen Ruhrers 60, 60’ lediglich tber die Stegteilbreite
verteilt und ragen zum Stegteil 4.

[0024] Die Rihrer 50, 50’ bzw. 60, 60’ werden als Li-
nearriihrer betrieben, wobei im Stegteil 4 gegenlaufige
Strémung (Fig. 10 und 11) oder eine gleichlaufige Stro-
mung (Fig. 12) erzeugt werden kann.

[0025] Schliesslich zeigt Fig. 14 einen elektromagne-
tischen Rihrer 70 mit einer 8-Pol-Struktur, aufgebaut
ahnlich wie der Rihrer 30 nach Fig. 3 bis 6 (mit einem
als rechteckférmiger Rahmen ausgebildeten Joch 71,
dessen Langsseiten mit je drei Uber die Kokillenbreite
verteilten Polschuhen 74, 75, 76; 77, 78, 79 und dessen
Schmalseiten mit je einem auf die Flanschteile 2, 3 frontal
ausgerichteten Mittelpolschuh 72, 73 versehen sind). Al-
lerdings wird bei dieser Ausflihrung nicht zwischen einem
Rotations- und einem Linearbetrieb durch Ausschalten
von zwei der acht Pole gewahlt, sondern gleichzeitig wer-
den Linearfelder im Stegteil 4 unter Verwendung eines
1x6-Pol-Linearrihrers (Polschuhe 74, 75, 76; 77,78, 79)
und Rotationsfelder in den Flanschteilen 2, 3 unter Ver-
wendung von 2x3-Pol-Rotationsrihrern (Polschuhe 74,
72,77 und 76, 73, 79) erzeugt.

[0026] Fig. 15 zeigt ein elekirisches Schema des Rih-
rers 70 mit dieser 8-Pol-Struktur bzw. diesem 8-Pol-Sy-
stem, bei dem gleichzeitig die Linearfelder mittels eines
1 x6-Pol Linearrihrers und die Rotationsfelder unter Ver-
wendung dieser 2x3-Pol-Rotationsrihrern erzeugt wer-
den. Dieser elektromagnetische Ruhrer 70 wird vom
Netz, zum Beispiel mit Drehstrom 50 Hz, mittels Leitun-
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gen 81, 82 gespiesen, wobei die Leitungen 81, 82 jeweils
zu einem Frequenzumrichter 83, 84 fiihren. Diese Fre-
quenzumrichter 83, 84 sind mit einer Umrichtersteuerung
85 verbunden und die einzelnen Phasen werden von die-
ser auf eine vorbestimmte Frequenz eingestellt.

[0027] Die Steuerung 85 hatdie Aufgabe, die Frequen-
zen der beiden Umrichter aufeinander abzustimmen, um
einerseits die im Steg und im Ubergangsbereich zu den
beiden Flanschteilen erzeugte Ruhrbewegungen zu syn-
chronisieren. Ausserdem soll sie dem Auftreten von
Schwebungserscheinungen bei geringfligig unter-
schiedlichen Frequenzen der beiden Ruhrer vorbeugen.
Eine Schwebung wiirde dazu fuhren, dass im Laufe der
Zeiteinmal die einen und einmal die anderen Pole gleich-
zeitig unter Volllast wéren, was eine sehr ungleichmas-
sige Netzbelastung zur Folge hétte.

[0028] Vondiesen Frequenzumrichtern 83, 84 sind die
einzelnen Phasen U, V, W des einen Umrichters 84 bzw.
der Phasen Uy, V,, W, des andern Umrichters 83 zu den
umdie Polschuhe 74,75, 76; 77, 78, 79 gewickelten Spu-
len gefiihrt. Die Phasen U, V, W fihren zu den Spulen
77,78, 79 bei den Polschuhen 77, 78, 79 im Stegteil
und weiter zu den zu diesen symmetrisch angeordneten
Spulen 76’, 75°, 74’ der Polschuhe 76, 75, 74, wobei die
Verbindungsleitungen von den Spulen 77’, 79’ Ubers
Kreuz zu den Spulen 76’, 74’ (in Serie geschaltet) gefiihrt
sind. Die Leitungen sind ausgehend von diesen Spulen
zum Sternpunkt 87 gefiihrt. Dasselbe ist bei den Phasen
U,, V4, W, vorgesehen, was jedoch nicht im Detail er-
lautert ist. Bei dem Linearbetrieb wird die Phase W, zu
der Spule 72’ und weiter zu der gegenuberliegenden
Spule 73’ und weiter zu einer Sternschaltung 88 geleitet.
[0029] Mit den vorstehend beschriebenen elektroma-
gnetischen Ruhrern 10; 20; 30; 40, 40’; 50, 50’; 60, 60’;
70 kann also - wie bereits erwahnt - der flissige Kern
des Vorprofilstranges unter Einsatz von elektromagne-
tisch induzierten Kraften im Bereich der Flanschteile und/
oder des Stegteiles in Rihrbewegungen quer zur Strang-
giessrichtung versetzt und dadurch der flissige Stahl im
Sumpfdes Vorprofilstranges zwischen den Flanschteilen
und dem Stegteil ausgetauscht werden. Dadurch kénnen
die Strdémungs- und Temperaturverhaltnisse im Fllssig-
stahlsumpf innerhalb der Vorprofil-Strangschale gezielt
aktiv beeinflusst und somit folgende Effekte herbeige-
fuhrt werden:

-  Stabilisierung des Giessspiegelbereiches durch Un-
terdriickung der Turbulenzen auch bei wechselnden
Prozessparametern wie Giessgeschwindigkeit,
Giessspiegelposition (zwecks Vermeidung von
nichtmetallischen Einschliissen sowie Gasblasen in
der Strangoberflache);

- gunstige, steuerbare Strémungsverhaltnisse mit ei-
nem gezielten Flissigstahlaustausch zwischen den
beiden verdickten Hohlraumbereichen durch den
diinnen Stegteil, auch bei einem asymmetrischen
Einguss, und dadurch die Bildung einer gleichmas-
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sig dicken Strangschale mit glinstigem Erstarrungs-
geflige unter Vermeidung von Lunker und/oder
Kernporositat;

Vermeidung von Briickenbildungen wahrend der Er-
starrung trotz engen Verhaltnissen im Stegteil des
Formhohlraumquerschnittes.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Stranggiessen von Stahl-Vorprofi-
len, insbesondere Doppel-T-Vorprofilen, wobei der
flissige Stahlim Wesentlichen vertikal in eine Durch-
laufkokille (1) eingefihrt wird, deren Formhohlraum-
querschnitt aus zwei Flanschteilen (2, 3) und einem
Stegteil (4) zusammengesetzt ist, und ein Vorprofil-
strang mit flissigem Kern aus der Kokille (1) einer
Strangflihrung mit Sekundarkihleinrichtungen zu-
gefihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der
flissige Kern unter Einsatz von elektromagnetisch
induzierten Kraften im Bereich der Flanschteile (2,
3) und/oder des Stegteiles (4) in Rihrbewegungen
quer zur Stranggiessrichtung versetzt wird und
durch die Rihrbewegungen der flissige Stahl im
Sumpf des Vorprofilstranges zwischen den Flansch-
teilen (2, 3) und dem Stegteil (4) ausgetauscht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rihrbewegungen im Bereich
der Durchlaufkokille (1) erzeugt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ruhrbewegungen in ver-
schiedenen, einstellbaren Héhen im Vorprofilstrang
erzeugt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass unter Einsatz von
elektromagnetisch induzierten Kraften im Bereich
der beiden Flanschteile (2, 3), insbesondere in ver-
dickten Ubergangsbereichen zum Steg, gleichlaufi-
ge oder gegenlaufige Rotationsbewegungen im flis-
sigen Kern erzeugt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass unter Einsatz von
elektromagnetisch induzierten Kraften im Bereich
des Stegteiles (4) gleichlaufige oder gegenlaufige
Linearbewegungen im flissigen Kern erzeugt wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der fliissige Stahl
tber einen Einguss im Ubergangsbereich zwischen
dem Stegteil (4) und einem der Flanschteile (2, 3)
des Formhohlraumes asymmetrisch in die Durch-
laufkokille zugefiihrt und durch die Rihrbewegun-
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10.

1.

gen im Formhohlraum Uber seinen Querschnitt ver-
teilt wird.

Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1, umfassend eine Durchlaufkokille (1),
deren Formhohlraumquerschnitt aus zwei Flansch-
teilen (2, 3) und einem Stegteil (4) zusammengesetzt
ist, sowie eine Strangfiihrung mit Sekundarkihlein-
richtungen, dadurch gekennzeichnet, dass am
Umfang des Vorprofilstranges bzw. der Durchlauf-
kokille (1) mindestens ein elektromagnetischer Riih-
rer (10; 20; 30; 40, 40’; 50, 50’; 60, 60’; 70) angeord-
net ist, der ein Joch (11; 21; 31; 41, 41’; 51, 51’; 61,
61’; 71) mit einer Anzahl von Polschuhen und diese
umgebenden elektromagnetischen Spulen zur Er-
zeugung von linear wandernden und/oder drehen-
den elektromagnetischen Feldern umfasst, wobei
durch steuerbare Polbeschaltung die Richtung bzw.
Drehrichtung der Felder festlegbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rihrer (10; 20) ein ringférmiges,
die Durchlaufkokille (1) umgebendes, geschlosse-
nes Joch (11; 21) aufweist, an dessen Umfang sechs
Polschuhe (12, 13, 14, 15, 16, 17; 22, 23, 24, 25, 26,
27) ungleichmassig verteilt sind, derart, dass sie auf
die Flanschteile und den Stegteil oder nur auf den
Stegteil ausgerichtet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rihrer (30; 70) ein die Durch-
laufkokille (1) umgebendes, geschlossenes, als ein
rechteckférmiger Rahmen ausgebildetes Joch (31;
71) aufweist, dessen Langsseiten mit je drei Giber die
Kokillenbreite verteilten Polschuhen (34, 35, 36, 37,
38, 39; 74,75, 76, 77, 78, 79) und dessen Schmal-
seiten mit je einem auf die Flanschteile (2, 3) frontal
ausgerichteten Mittelpolschuh (32, 33; 72, 73) ver-
sehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stromversorgung der Polschuhe
umschaltbar ist, wobei entweder die der Schmalsei-
ten zugeordneten Mittelpolschuhe (32, 33) oder die
mittleren der drei Polschuhe (34, 35, 36; 37, 38, 39),
die den beiden Langsseiten zugeordnet sind, vom
Strom abschaltbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchlaufkokille (1) an ihrem
Umfang zwei Ruhrer (40, 40’) bzw. zwei in Breitrich-
tung der Durchlaufkokille (1) voneinander getrennte
Joche (41, 41’) mit je drei Polschuhen (42, 43, 44;
42,43, 44’) zugeordnet sind, wobei jedes Joch (41,
41’) mit einem auf den jeweiligen Flanschteil (2, 3)
frontal ausgerichteten Mittelpolschuh (42, 42’) und
zwei auf den Flanschteil (2, 3) von beiden Seiten
gerichteten Polschuhen (43, 44; 43’, 44’) versehen
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ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchlaufkokille (1) an ihrem
Umfang zwei Rihrer (50, 50°) bzw. zwei in Dickrich-
tung der Durchlaufkokille (1) voneinander getrennte
Joche (51, 51’) mit je drei Polschuhen (52, 53, 54;
52’, 53’, 54’) angeordnet sind, wobei die drei Pol-
schuhe jeweils Uber die Kokillenbreite verteilt und
dabei zwei von denen seitlich auf die Flanschteile
(2, 3) und der mittlere Polschuh (53, 53’) auf den
Stegteil (4) gerichtet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchlaufkokille (1) an ihrem
Umfang zwei Rihrer (60, 60’) bzw. zwei in Dickrich-
tung der Durchlaufkokille (1) voneinander getrennte
Joche (61, 61’) mit je drei Polschuhen (62, 63, 64;
62’, 63’, 64’) angeordnet sind, wobei die drei Pol-
schuhe Uber die Stegteilbreite verteilt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rihrer (40,
40; 50, 50’; 60, 60’) bzw. Joche (41, 41’; 51, 51’; 61,
61") gegenseitig hdhenversetzt im Kokillenbereich
angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die gegenseitige und/oder auf die
Kokillenhéhe bezogene Héhenanordnung der Riih-
rer (40, 40; 50, 50’; 60, 60’) bzw. Joche (41, 41’; 51,
51’; 61, 61’) einstellbar ist.

Gednderte Patentanspriiche gemidss Regel 86(2)
EPU.

1. Verfahren zum Stranggiessen von Stahl-Vorpro-
filen, insbesondere von Doppel-T-Stahl-Vorprofilen,
wobei der fliissige Stahl im Wesentlichen vertikal in
einen Formhohlraum einer Durchlaufkokille (1) ein-
gebracht wird, deren Formhohlraumquerschnitt aus
zwei Flanschteilen (2, 3) und einem Stegteil (4) zu-
sammengesetzt ist und Giber Magnetpole Magnetfel-
der auf einen flissigen Sumpfim Vorprofilstrang auf-
gebracht und anschliessend der teilweise erstarrte
Vorprofilstrang einer Strangfuhrung mit Sekundar-
kiihleinrichtungen zugefiihrt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels 3-Phasen-Wechselstrom
und Rihrerspulen (19) im flissigen Sumpf des Vor-
profilstranges elektromagnetische Wanderfelder er-
zeugt werden, die Richtungskomponenten aufwei-
sen, die quer zur Stranglaufrichtung gerichtete Str6-
mungen verursachen, und dass der 3-Phasen-
Wechseltrom Uber eine Polbeschaltung derart den
Rihrspulen (19) zugeflhrt wird, dass im flissigen
Sumpf in den Flanschteilen (2, 3)Wanderfelder mit
rotierenden und/oder im Stegteil (4) mit linearen
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Richtungskomponenten erzeugt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wanderfelder im Bereich der
Durchlaufkokille (1) erzeugt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wanderfelder in verschie-
denen, einstellbaren Hohen im Vorprofilstrang er-
zeugt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass im Bereich der bei-
den Flanschteile (2, 3), insbesondere im Ubergangs-
bereich zum Stegteil (4), Wanderfelder mit gleich-
laufig oder gegenlaufig rotierenden Richtungskom-
ponenten im flissigen Sumpf erzeugt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass im Bereich des Steg-
teiles (4) Wanderfelder mit gleichlaufigen oder ge-
genlaufigen linearen Richtungskomponenten im
flissigen Sumpf erzeugt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der fliissige Stahl
Uber einen vorzugsweise symmetrisch angeordne-
ten Einguss (48) im Stegteil (4) dem Formhohlraum
zugefiihrt und die Verteilung des flissigen Stahles
Uber den Formhohlraumquerschnitt in Abhangigkeit
von Giessparametern und/oder Produkteparame-
tern durch rotierende und/oder lineare Wanderfelder
unterstitzt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der flissige Stahl
Uber einen asymmetrisch angeordneten Einguss
(49) in einem Flanschteil (2, 3) dem Formhohlraum
zugefihrt und die Verteilung des flissigen Stahles
Uber den Formhohlraumquerschnitt in Abhangigkeit
von Giessparametern und/oder Produkteparame-
tern durch rotierende und/oder lineare Wanderfelder
unterstitzt wird.

8. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, wobei ausserhalb des Formhohl-
raumes der Kokille fir Doppel-T-Stahlvorprofile mit
einem Formhohlraumquerschnitt bestehend aus
zwei Flanschteilen (2, 3) und einem Stegteil (4) Ma-
gnetpole angeordnet sind und der Kokille eine
Strangflihrung mit einer Sekundarkihleinrichtung
nachgeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Magnetpole einer elektromagnetischen Rihrein-
richtung fir 3-Phasenstrom zur Erzeugung von
Wanderfeldern mit quer zur Stranglaufrichtung ge-
richteten Richtungskomponenten zugeordnet sind
und die Rihreinrichtung mit einer Polbeschaltung fur
die Zuordnung der Phasen des 3-Phasentromes zu
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den einzelnen als Polschuhe (12, 13, 14, 15, 16, 17)
ausgebildeten Magnetpolen versehen ist-und dass
elektromagnetische Wanderfelder in den Flansch-
teilen (2,3) mit rotierenden Richtungskomponenten
und/oder im Stegteil (4) mit linearen Richtungskom-
ponenten schaltbar sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ruhreinrichtung(en) mit 6 oder
mehr Polschuhen (12, 13, 14, 15, 16: 22, 23, 24, 25,
26, 27) versehen ist (sind) und dass die Zuschaltung
der Phasen des 3-Phasenstromes zu den einzelnen
Polschuhen (12, 13, 14, 15, 16; 22, 23, 24, 25, 26,
27) in Abhangigkeit von Giess- und/oder Produkte-
parametern zur Einstellung der Richtungskompo-
nenten und der Bewegungsstarken der Wanderfel-
der frei auswahlbar sind.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Polschuhe
(12,13, 14, 15, 16; 22, 23, 24, 25, 26, 27) an einem
gemeinsamen Joch angeordnet sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rihrer (10; 20) ein ringférmiges,
die Durchlaufkokille (1) umgebendes, geschlosse-
nes Joch (11; 21) aufweist, an dessen Umfang sechs
Polschuhe (12, 13, 14, 15, 16, 17; 22, 23, 24, 25, 26,
27) ungleichmassig verteilt sind, derart, dass sie auf
die Flanschteile (2, 3) und den Stegteil (4) oder nur
auf den Stegteil(4) ausgerichtet sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rihrer (30; 70) ein die Durch-
laufkokille (1) umgebendes, geschlossenes, als ein
rechteckférmiger Rahmen ausgebildetes Joch (31;
71) aufweist, dessen Langsseiten mit je drei tiber die
Kokillenbreite verteilten Polschuhen (34, 35, 36, 37,
38,39;74,75,76, 77, 78, 79) und dessen Schmal-
seiten mit je einem auf die Flanschteile (2, 3) frontal
ausgerichteten Mittelpolschuh (32, 33; 72, 73) ver-
sehen sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchlaufkokille (1) an ihrem
Umfang zwei Ruhrer (40, 40’) bzw. zwei in Breitrich-
tung der Durchlaufkokille (1) voneinander getrennte
Joche (41, 41’).mit je drei Polschuhen (42, 43, 44;
42’,43’, 44’) zugeordnet sind, wobei jedes Joch (41,
41’) mit einem auf den jeweiligen Flanschteil (2, 3)
frontal ausgerichteten Mittelpolschuh (42, 42’) und
zwei auf den Flanschteil (2, 3) von beiden Seiten
gerichteten Polschuhen (43, 44; 43’, 44’) versehen
ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchlaufkokille (1) an ihrem
Umfang zwei Rihrer (50, 50’) bzw. zwei in Dickrich-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tung der Durchlaufkokille (1) voneinander getrennte
Joche (51, 51’) mit je drei Polschuhen (52, 53, 54;
52’, 53’, 54’) zugeordnet sind, wobei die drei Pol-
schuhe jeweils Uber die Kokillenbreite verteilt und
dabei zwei von denen seitlich auf die Flanschteile
(2, 3) und der mittlere Polschuh (53, 53’) auf den
Stegteil (4) gerichtet sind.

15. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchlaufkokille (1) an ihrem
Umfang zwei Rihrer (60, 60’) bzw. zwei in Dickrich-
tung der Durchlaufkokille (1) voneinander getrennte
Joche (61, 61’) mit je drei Polschuhen (62, 63, 64;
62’, 63’, 64’) zugeordnet sind, wobei die drei Pol-
schuhe Uber die Stegteilbreite verteilt sind.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Rihrer (40,
40’; 50, 50’; 60, 60’) bzw. Joche (41, 41’; 51, 51’; 61,
61’) gegenseitig hdhenversetzt im Kokillenbereich
angeordnet und deren Héhenanordnung zur Kokil-
lenh6he unabhangig voneinander einstellbar sind.
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