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Anwendungsgebiet der Erfindung:
Die Erfindung betrifft das StranggieBen von Ketallen
und vor allem Verfehren und Anlagen fiir die Her-

stellung durchgehender Léngen von Stahlstréngen, die
iber eine so weit verbesserte Oberflédchengiite ver-
filigen, daB die Strédnge fiir das direkte Verformen zu
einem Knetprodukt geeignet sind. '

Cherekteristik der bekannten technischen Ldsungen:
Bei den iiblichen Verfahren fiir das StranggieBen von
Metallen wie Stehl wird das fliissige Metall in eine

offene vertikale GieBform gegossen. Durch die GieB-
form wird die Peripherie des Metalls abgeschreckt
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und eine feste Haut oder Hiille an der Formwéndung
gebildet, so daB ein Strang entsteht, der kontinuier-
lich von der Unterseite der GieBform abgezogen wird,
wihrend fliissiges Metall kontinuierlich oben in die
GieBform mit einer Geschwindigkeit gegossen wird,

die so eingestellt ist, daB sie gleich der Abzugs-

- geschwindigkeit ist. Nach dem Austritt aus der GieB-
form wird der heifBe Strang gekiihlt, zum Beispiel durch
auf den halbfesten Strang gerichtete Wasserstrahlen,
damit ein vollkommen verfestigter Strang entsteht.
Des Kithlen, das fiir den Streng nach dem Austreten

aus der GieBform angewandt wird, ist im Fachgebiet
als Sekundirkiihlung bekannt und rdcht aus, um die
vollkommene Verfestigung des Stranges vor jeder an-
‘schlieBenden Verarbeitung zu erreichen.

Bei den meisten StrangguBanlagen verlduft die Achse
der GieBform vertikal und der Strang tritt senkrecht
nach unten aus ihr aus. Nach der endgiiltigen Verfe-
stigung des Stranges werden Stiicke in der vorgesehenen
Lénge von dem sich bewegenden Strang abgeschnitten.
De der Strang vor dem Schneiden vollkommen erstarri
sein muB, waren die GieBgeschwindigkeiten durch Be-
dingungen der vertikalen Hohe begrenzt. Des heiBt,

die GieBgeschwindigkeiten muBten begrenzt werden,
demit die vollsténdige Verfestigung innerhalb an-
nehmbarer vertikaler Dimensionen zwischen der Giel-
form und der Schneidestation erfolgen konnte. Andern-
falls wiirden die Konstruktionskosten fiir die Anlage

{ibermdBig hoch sein.

Beim GieBen von.Stahl waren diese Probleme wegen

der hohen Temperatur des fliissigen Stahles und der
langen, fiir die vollstindige Verfestigung des Stran-
ges erforderlichen Zeit besonders schwerwiegend.
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Beispielsweise ist eine Strecke von siebzig FuB
zwischen der GiefSform und der Schneidestation in
typischen An;agen fiir das Stranggiefien von Stahl
nichts Ungewﬁhnliches, und sogar diese Strecke macht
eine Beschrénkung der GieBgeschwiﬂdigkeit unter die
theoretisch mégliche notwendig.

Zur Verringerung der vertikalen Hohenbedingungen
wurde vorgeschlagen, den Strang in eine vertikal
angeordnete GieBform zu gieBen, den austretenden
Strang dann in einer vertikal verlaufenden sekun-

" diren Kiihlzone zu kithlen, in der das GuBstiick durch
Walzen gehalten wird. Der Strang wird anschlieBend
durch Paare von PreBwalzen zur Horizontalen gebogen.
Bei derartigen Anlagen wird der Strang in einem
Winkel von annshernd 90° so gebogen, daB der gebo-
gene Strang tangential zur Horizontalen verlsuft.

Am Tangentialpunkt wird der Strang zurlickgebogen

und durch Paare von PreBwalzen gerichtet und an-
schlieBend horizontal zur Schneidestation gefiihrt.
Dadurch kenn die Hohe der Maschine etwas verringert
werden, aber es stellt keine zufriedenstellende Lo-
sung des Problems dar, da ein Biegebogen mit ver-
hiltnism#Big langem Radius erforderlich ist. Selbst
bei einem grofen Radius bestehen immer noch Schwie-
rigkeiten beim Biegen und Zurﬁckbiggen des erstarrten
GuBstiickes, ohne daB8 es zu Rifbildung oder ander-
weitiger Beschidigung des GuBstiickes kommt.

Eine weitere Verringerung der Hohe und der Gesamt-
lénge von GieBmaschinen war dedurch mdglich, daB

man den GieBformhohlraum gebogen ausfiihrte, so daf
der Strang in gekrimmtem, der gebogenen Bahn ent-
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sprechendem Zustand aus der GieBform austritt.
GieBformen mit gebogenen Hohlrdumen haben sich je-
doch nicht als vollkommen zufriedenstellend erwiésen.
GieBformhohlriume werden normalerweise mit Ausklei-
dungen aus Kupfer wegen dessen guten Warmeleiteigen-
schaften.versehen. Die gebogenen GieBformausklei-
dungen aus Kupfer verursachen hohere Herstellungs-
und Wartungskosten als gerade Kupferauskleidungen
fiir gerade GieBformhohlrdume. AuBerdem ist die ge-
naue Ausrichtdng einer GieBform mit einem gebogenen
Hohlraum viel schwieriger als die einer GieBform
mit geradem Hohlraum. Allerdings muB ein in geradem
Zustand aus einem geraden GieB8formhohlraum sustre-
tender Strang dann in die gekriimmte Bahn gebogen
werden, und dieser Biegevorgang macht zus#tzlichen

" vertikalen Raum erforderlich im Vergleich zu dem
vertikalen Raum, der flir Maschinen mit gekriimmten

- GieBformhohlrdumen gebraucht wird. In bekannten Gief3-
maschinen rechtfertigen somit die Vorteile, die sich
durch das Fiihren des Stranges in einer gekrummten
Bahn von der GieBform ergeben, die weitere Anwen-
dung gekrimmter Bahnen, aber diese Vorteile wurden
durch die oben beschriebenen Probleme bei den GieB-

formen geschmidlert. .

AuBer den Bemiihungen, den flir das Stranggiefien be-
nstigten vertikalen Raum zu verringern, gab es das
gtéindige Bestreben, die GieBgeschwindigkeit zu er-
hshen. Bekenntlich wird durch die stindige relative
Bewegung zwischen GuBstiick und GieB8form Warme von

dem sich verfestigenden GuBstlick an die Giefform-
wandung iibertragen und dadurch die GieBgeschwindig-
keit verringert. Bis heute wurde die bemerkenswerteste
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Steigerung durch leichtes Schwingen der Gierorm

in GieBrichtung erzielt, wie in der US-PS 2.135.183
offenbart wird. Beim GieBen von Stahl betrigt das
libliche Ausmafl fiir das Schwingen der GieBform etwa
1/10 bis 1/30 der GieBformlénge, beispielsweise 1/16
bis 2 Zoll. Bei bekannten Konstruktionen werden Gieﬁ—
formen mit gekriinmten GieBformhohlrdumen in einem
Bogen geschwungen, der der Kriimmung der Bahn ent-

" gpricht, auf der der Strang von der GiefRform weg-
gefilhrt wird. Wenn jedoch eine GieBform mit geradem
Hohlraum verwendet wird, muB der Strang, um die oben
genannten,bei gekriimmten GieBformdurchgéngen auftre-
tenden Schwierigkeiten auszuschlieflen, von der Giefl-
form in einer geraden vertikalen Linie so weit weg-
gefiihrt werden, daB ein Scheuern der Unterkante der
-GieBform an einem Teil des GuBstiickes an der Innen-
geite der gebogenen Bahn ausgeschlossen ist. Dafiir
muB aber der erforderliche vertikale Raum vergridBert
werden. AuBerdem haben Untersuchungen ergeben, daB
ein mit hoheren GieBgeschwindigkeiten in einem geraden
GieBformhohlraum gegossener Strang, der anschlieBiend
in Ubereinstimmung mit einer gekriinmten Bahn von der
GieBform gebogen wird, die Neigung zur Entwicklung
von inneren Pehlern und Oberfléchenrissen zeigt.

Bin weit ernsteres Problem; das sowohl bei geraden
als auch bei gebogenen Gierormhdhlréumen auftritt,
ergibt sich als direkte Folge erhdhter GieBgeschwin-
digkeit, und zwar das Problem, zufriedenstellende
Oberflichenkennwerte zu erzielen.

Ein allgemeines Merkmal von'GuBstﬁcken, die mit
Hilfe einer schwingenden GieBform hergestellt wur-
den, ist das Auftreten von Schwingungsmarkierungen
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oder Ringen, die um das GuBstiick herum in seiner

- OberleChé zu finden sind. Infolge dervReibung
zwischen dem sich vorschiebenden GuBstrang und der
schwingenden GieB8formoberflédche wirken auf die
diinne ‘erstarrende Metallhiille axiale Spannungen
ein. Durch diese Wechselspannungen kdnnen Ober-
fldchenrisse oder andere Fehler in Abstédnden an
der GuBstﬁcklénge'gewﬁhnliéh in Form von Ringen,
die um den gesamten Umfang des GuBstlickes ver-
laufen, auftreten. Diese Ringe sind in Absténden
anzutreffen, die dem Gesemtvorschub des GuBstuckes
zwischen aufeinanderfolgenden Takten der GieBform
gleich sind. Das bedeutet, wenn der Gesamtvorschub
des GuBstiickes (das sich normalerweise kontinuier-
lich mit einer konstanten Geschwindigkeit bewégt)

" zwischen dem Beginn eines Zurilickziehtaktes der
GieBform und dem Beginn des ndchsten darauffolgen-
den Zuriickziehtaktes zwei Zoll betrégt, werden die
Ringe in Absténden von zwel Zoll anzutreffen sein.
Weiterhin variiert die Breite der Ringe, d. h.

der Liéngenabstand am GuBstiick, in dem diese Fehler
festzustellen sind, je nach den Bedingungen des
GieBvorganges. Bei extremer Sorgfalt und Arbeiten
mit geringer GieBgeschwindigkeit kdnnen diese Ein-
fliisse weitgehend reduziert werden, aber im allge-
meinen steht die Breite der Ringe mit der Dauer
des Zuriickziehtaktes der GieBform in Beziehung. Des
heiBt, wenn fiir den Zuriickziehtakt ein Viertel der
7eit eines vollstdndigen Zyklus gebraucht wird,
werden die Ringe so gebildet werden, daB sie minde-
stens ein Viertel der Oberfléche des Hohlraumes

umfasgsen.

Diese Ringe sind durch eiﬁe_aufgerauhte AuBen-
fliche des Guistiickes, hiufig durch Oberfléchen-
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' riBbildung'und hiufig durch das Auftreten von "Aus-
bluten" gekennzeichnet, d. h. das Austreten von
fliissigem Metall durch eine Verletzung in der vorher

" modifizierten Haut des GuBstiickes mit anschlieBen-

der Erstarrung des ausgetretenen Metalls. Das kristal-
line Gefiige des unmittelbar unter den Ringen liegenden
Metalls ist gleichfalls unregelm#Big und gestort.

Bei Nichteisenmetallen waren diese Auswirkungen uner-
wiinscht, aber nicht zu ernsthaft. In vielen Féllen
konnten die GuBstiicke trotz der Oberflédchenfehler ge-
walzt, stranggepreBt oder anderweitig ohne Schwierig-
keiten verarbeitet werden. In anderen Fillen geniigte
ein leichtes Schélen oder eine andere Oberflichenbe-
handlung, um alle stSrenden Oberflichenfehler zu be-
seitigen. Bei Stahl k®nnen jedoch derartige Oberflé-
chenfehler nicht toleriert werden,und ist es wirt-
schaftlich nicht tregber, die Fehler durch Schélen

" zu beseitigen. AuBerdem verlangen die wirtschaftli-
chen Erwigungen beim Stranggiefen von Stahl eine

viel hohere GieBgeschwindigkeit,als sie bei Nicht-
eisenmetallen iiblich oder erstrebenswert ist, und

man haet festgestellt, daB die erhthte Giefigeschwin-
digkeit die Schwierigkeiten noch erheblich vergro-
Bert. So ist beim Giefen von Nichteisenmetallen eine
GieBgeschwindigkeit von dreiBig bis sechzig Zoll pro
Minute gewshnlich ausreichend, und-bei»diesen Ge~-
gchwindigkeiten sind die Oberflédchenfehler bei Nicht-
eigenmetallen tolerierbar. Im Gegensatz dazu sind
beim GieBen von Stahl GieBgéschwindigkeiten bis zu
sweihunder:t Zoll pro Minute bereits bei dem Junghang-
ProzeB erzielt worden, dieser Erfolg wird aber durch
die Tatsache geddmpft, daf die Oberfléchenfehler
innerhalb der Ringfléchen bei diesen Geschwindigkei~
ten oftmals ganz besonders schlimm sind.
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Zwischen aufeinanderfolgenden Ringen ist die Ober-
fléche gewshnlich in Ordnung und das innere kri-
stalline Gefiige annehmbar, v

Theoretisch gesehen widre daher die ideale Gestalf
einer GieBform fiir das StranggieBlen eine gékrﬁmmte
mit weit ausgedehnter Lénge, aber da das aus prak-
tischen Erwdgungen nicht mdglich ist,wurden andere
MeBnahmen ergriffeni '

So wurde beispielsweise vorgeschlagen, fiir Stahl
endlose Stiitzen;wie umlaufende Trommeln, Réder

oder dergleichen oder endlose laufende Bénder oder
endlose Reihen von GieBformprofilen zu verwenden,
die sich vereinigen, um am Beginn des Erstarrungs-
prozesses eine GieBform zu bilden, und sich bei
dessen Beendigung trennen, um das verfestigte Metall
freizugeben. Da die Oberflichen derartiger bewegli—
cher Stiitzen in bezug auf das Metall wihrend des Br-
gtarrungsprozesses stationdr gehalten werden kdnnen,
ergeben sich flir die Verfestigung des Metalls gute
Bedingungen, auchhinsichtlich eines guten Kristall-
gefﬁges und glatter Oberfléchenmerkmale. Wenn auch
derartige Methoden einige theoretische Vorteile bie-
ten, so waren die Erfahrungen mit ihnen in der Praxis
 enttduschend. Konstruktions- und Betriebsschwierig-
keiten haben fiir den praktischen'erfolgreichen Be-
trieb so viele Hindernisse geschaffen, daB solche
Methoden beim eigentlichen groﬁtéchnischen Einsatz
nur wenig oder ger keinen Erfolg brachten.

Daher wurde fiir das kontinuierliche GieBen von Stahl
bisher der Einsatz schwingender GieBSformen mit ge-
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kriimmten Hohlrdumen als dié erfolgreichste An-

- ordnung fiir die Verringerung der Anlagenhdhe und

fiir die Erhdhung der GieBgeschwindigkeit ange-
sehen, trotz der sich durch das Schwingen der oben
beschriebenen gekriimmten GieBformauskleidungen er-
gebenden Probleme. ’ ‘

Horizontale GieBformen wurden bisher fiir das Strang-
gieBen von Aluminium und einiger anderer Nichteisen-
metalle in Maschinen verwendet, in denen das flﬁésige
'Metall durch eine feuerfeste, sich durch die Stirn-
wand der GieBform erstreckende Gieﬁschnauze in die
horizontale GieSform eingegossen wird. Beim GieBen
von Aluminium wird die GieBschnauze durch das fliis-
~ sige Aluminium nicht durchfeuchtet, sondern sie
bleibt im Verlaufe des GieBens frei. Beim Gieflen von
Stehl dagegen, und vor allem beim vorgesehenen Ein-
satz einer schwingenden GieBform, kann dieser Typ
einer horizontalen GieBfform mit einer feuerfesten
GieBschnauze nicht verwendet werden. Es wurde fest-
gestellt, daB der Stahl die Schnauze durchfeuchtet

- und um die Schnauze herum ersterrt. Der erstarrte
Stehl baut nach und nach eine falsche, sich léngs

in der GieBform erstreckende Rinne auf, was schliefl-
lich zu einem Ausbruch von fliissigem lMetall am Aus-
trittsende der GieBform fiihrt.

"Aufierdem ist bekannt, daB der Erstarrungsprozef und
gomit das entstandene Produkt sehr stark von der
Stelle und Richtung des einstromenden fliissigen
Metallstromes abhiéngig sind.
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" Bei einer horizontalen GieBform ist es gewdhnlich
erforderlich, da8 ein horizontal einstrdmender Metall-
strom auf Metall trifft, das bereits an der GieSform-
wandung zu erstarren beginnt. Dadurch wird dss er-
starrende Metall wieder geschmolzen, wodurch es oft-
mals zum Ausbluten von fliissigem Metall zur Aullen-
éeitefdes GuBstiicks kommt. Wenn die Geschwindigkeit
des einflieBenden lMetalls hoch ist oder so ist, daB
in der fliissigen Metallmasse Turbulenz entsteht,
dann konnen Gasblasen und Oxidteilchen, Schlacke
oder Schmutz, die auf der Oberfldche des flilssigen
Metalls schwimmen, festgehalten werden, wodurch L&-
cher und Elnschlusse in dem GuBstiick entstehen, die
manchmal sogar zu starker Porositdt oder Lunkerbil-
dung in dem GuBstlick fithren. Und schlieBlich zeigt

ein horizontal verfestigter Strang infolge der

Schwerkraftwirkungen'innere Abweichungen im Profil.
Beispielsweise zeigen eingeschlossene Gase und leich-
te Teilchen die Neigung, nach oben zur Oberseite des
Stranges zu schwimmen. So kann die Mitte des Stran-

'ges einwendfrei sein, aber eine Zone von Porositét
oder mit Einschliissen nahe der Strengkente vorhan-
den sein. Diese Verteilung von Fehlern auBerhalb
der Mitte ist oft schwerwiegender als Mittenfehler,

~da sie unvorhersagbare Abweichungen bei der anschlie-

Benden Verarbeitung, z. B. dem Wermwalzen zu Draht
ergeben. Folglich ist man bestrebt, die Masse des
fliissigen Metells an der Oberseite freiliegend oder
offen zu halten, damit eingeschlossene Gese und -
andere Verunrelnlgungen nicht in dem erstarrenden
Strang festgehalten werden konnen oder wenigstens
guf die Mitte beschriénkt bleiben, WO sie weniger
echidlich sind. - ' o
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Wenn ein Stranggufstiick mit rechteckigem Quer-
schnitt anfangs in einer.typischen horizonta-

len GieBform erstarrt, sind die normalerweise
grofiere Oberseite und Unterseite zwangsliufig
einer stérkeren Abkﬁhlung ausgesetzt. Durch die
dadurch‘entstehenden Schrumpfungséffekte werden
diese Oberfléchen, vor allem die Oberseite, von
den GieBformwandungen weggezogen, ehe sie sich
sehr weit von der fllissigen Masse wegbewegt haben,
wodurch das anfingliche rasche Abkiihlen verlang-
samt wird. Da die verschiedenen Kanten und Flédchen
nicht dlle gleichm&Big schrumpfen, sind die Kiihl-
© geschwindigkeiten und somit die Temperaturen,
‘Spannungen und Dicken der erstarrten Hiille bei den
einzelnen Plichen unterschiedlich. Diese Nachteile
werden bei hoheren GieBgeschwindigkeiten noch aus-
geprédgter,und beim weiteren Durchlaufen des GuB-
stiickes durch die GieBform zeigen sich beim Aus-
treten aus der GieBform helle und dunkle Bereiche
an der Bramme. Die hellen Bereiche deuten oftmals
auf Stellen hoher Temperatur hin, an denen die be-
reits erstarrte Hiille wieder geschmolzen werden
kann. Das erneute Schmelzen tritt infolge W&rme-
ibertragung von dem noch heiflen Inneren des Stran-
ges auf. An diesen schwachen Stellen werden durch
die in der erstarrten Hiille vorhandenen Spannungen
Risse erzeugt, die zum Ausbrechen oder anderen
Oberfléchenfehlern fithren kdnnen. ‘

Die ungleichméBigen Spannungen haben aber noch
andere.unerwﬁnschte Folgen, und zwar fithren sie
zu einer Art geometrischem Verziehen des gegosse-
nen Stranges, das als rhombenfdrmiges Verziehen
bekannt ist und bei der anschlieBenden Verarbei-
tung des GuBstlickes ein Hindernis. ist.
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Zlel der Erfindung:
Der Erfindung Mgigt daher die Aufgabe zugrunde, ein
verbessertes Verfahren und eine verbesserte Anlage

fiir das StranggieBen von Stahl zur Verfugung zu
stellen.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung betrifft éinen
neuartigen kontinuierlich gegossenen Stahlstfang
‘mit verbesserter Oberfléchenglite im Vergleich zu
- bisher kontinuierlich gegossenen Stahlstréngen.

Es ist vor allem eine Aufgabe der Erfindung, ein
viel schnelleres Verfahren fiir das StranggieBen

‘eines Stahlstranges in Schmiedequalitét zur Ver-
fiigung zu stellen, der sich fiir das direkte Wal-
zen zu Knetprodukten eignet.

Darlegung des Wesens der Erfindung:

Zur Erlduterung dieser und noch anderer Aufgaben
der Erfindung, die im Laufe der Beschreibung deut-
licher erkennbar werden, bestehen die Hauptaspekte
~dieses Verfahrens im GieBen von Stahl in eine Gief-
form, die durch eine Randnut in einem umlaufenden
‘GieBrad und ein Band, das ein Stiiek der Nut abdich-
tet, gebildet wird.

In der Prexis ist es allgemein {iblich, die GieSform
aus einem Metall mit hoher Wirmeleitfdhigkeit, z. B.
einer Xupferlegierung, herzustellen und dieiGieB—
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form durch das direkte Aufsprithen von Kﬁhlmiftel
auf die GieBform oder durch umlaufendes Kiithl-
mittel wie kaltes, hindurchstrsmendes Wasser ab-
zuschrecken,

Die GieBnut kann je nach Bedarf verschiedene
Querschnittsformen aufweisen, sie kann zum Bei-
spiel halbkreisfdrmig, quadratisch oder rechteckig
sein. Es hat sich jedoch als vorteilhaft heraus-
gestellt, eine trapezfdrmige Querschnitteform mit
kleinen (7 bis 14°) Freiwinkeln an den Seiten und
mit einem Breiten/Tiefen-Verhdltnis von 2:1 oder
weniger zu wihlen.

Beim GieBen wird der fliissige Stehl in die GieB-

form gegossen und gleichmiBig durch den Entzug von
Wdarme durch die GieBformwandungen abgeschreckt, da-
mit eine diinne peripherale Haut von verfestigtem Metall
gebildet wird, die das darin befindliche fliissige
Metall umgibt. Die Geschwindigkeit des Wdrmeentzugs
wird entsprechend der GieBgeschwindigkeit durth
Regulieren der Zirkulationsgeschwindigkeit des Kiihl-
mittels fiir die GieBform oder anderweitig so geregelt,
deB die Temperatur der AuBenseite der peripheralen
Haut des erstarrten letalls beim Austritt aus der
GieBform nicht iiber 2500 °F liegt, aber auch nicht
weniger als 2000 °F betriégt, und die Haut so dick

ist, daB sie den ferrostatischen Druck flilissigen
Kerns aushalten kann.

Der austretende, teiiweise erstarrte Strang wird
dann auf einem stilitzenden Laufweg zu einer im
wesentlichen horizontalen Kithlzone zur endglilti-
gen Abkiihlung und Verfestigung gefiihrt.
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Der stiitzende Laufweg kann aus einer Reihe von
Elementen bestehen, deren Oberflichen den Strang .
beriihren und tragen. In den Elementen konnen Mog-
lichkeiten flir den Umlauf von Kihlmittel vorhanden
sein, AuBerdem kdnnen solche Elemente mit der Mog-
lichkeit fiir die direkte Anwendung einer Kiihlmittel-
menge ‘auf den Strang durch die Wendungen des Lauf-
weges ausgestattet sein, um den Laufweg zur Erleich-
‘terung der Bewegung des Stranges'auf diesem entlang
zu schmieren. ‘

Wenn der Strang auf dem stiitzenden Laufweg vorge-
schoben wird, dann muB die diinne Haut aus erstarr-
tem Metall, die in der GieBform gebildet wurde, un-
bedingt erhalten bleiben, um das Wiederschmelzen
durch Wirmeabsorption aus dem fliissigen Inneren zu
vefhindern.

Wenn der Strang aus dem stiitzenden Laufweg austritt,
wird er durch eine dritte Kilhlzone gefiihrt, in der
er zur vollstindigen Verfestigung abgeschreckt wird.

Beim Fiihren des Stranges durch die dritte Kiihl-

vone wird er bis zur endgiiltigen Verfestigung ge-
stiitzt und gehalten., Beispielsweise kann der Strang
von unten von einer Gruppe dicht beieinander liegen-
der paralleler Walzen gehalten werden, deren Achsen
in einer gemeinsamen Ebene liegen. Tritt der Strang
aus dem stiitzenden Laufweg aus, wird er von den Wal-
zen asufgenommen oder von anderen Stﬁtzeinriéhtungen,
auf denen er zu einer Schneidestation oder dem Wglz-
werk unter Abschrecken befordert werden kann.
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Vorzugsweise erfolgt das Abschrecken in der dfit—
ten Kilhlzone durch gleichm#éBiges Aufbringen von
Kithlmittel auf die Fldchen des Stranges, beispiels-
weise durch auf die Oberfléchen gerichtete Wasser-
strahlen. -

Es diirfte klar geworden sein, daB sich diese Ver-
fahrensschritte ganz wesentlich von der dem bis-
herigen Stand der Technik entsprechenden Methode
zur Herstellung eines StahlguBlstranges unterschei-
den. Am wichtigsten ist, daB niemals irgendeine
relative Bewegung zwischen der Giefiform und dem
erstarrenden fliissigen Stahl stattfindet, wie es
bei allen bekennten friiheren StrangguBmethoden fir
Stahl der Fall ist, daB keine Moglichkeit vorhan-
den ist, durch die die diinne Hiille von erstarriem
Metall aufgerissen wird und dadurch Ausbrechen,
'Ausbluten oder andere Oberflichenfehler aufireten

kﬁnnten.

AuBerdem lduft bei der oben beschriebenen GieB-
anlsge der gegossene Strang mit zunehmender Hiillen-
dicke auf einer Bahn mit grofer werdendem Radius,
bis sie horizontal wird. Dadurch kann in dem ge-
gossenen Strang nur wenig oder gar-keine mechani-
sche Spannung in der entgegengesetzten Richtung
suftreten, so lange er noch briichig ist.

Ein weiterer wichtiger Unterschied besteht darin,
daB durch die Erfindung eine Moglichkeit zur Ver-
anderung der Warmelibergangsgeschwindigkeit in

{vereinstimmung mit dem VerfestigungsprozeB ge-
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geben ist. Beispielsweise ist, da das fliissige
Metall kontinuierlich in ein kaltes Rad gegossen
wird, die Wirmelibergangsgeschwindigkeit sehr hoch,
was zu;einer raschen Abkiihlung fﬁhrt, wihrend die
Warmeiibergangsgeschwindigkeit spdter geringer ist;
wodurch die Erstarrungsfront einwandfrei wachsen
kann. Eine hohe Abkiihlgeschwindigkeit ist beim Gie-
Ben von Stdhlen mit geringerem Kohlenstoffgeﬁalt,
z. B. 0,08 %,erstrebenswert, wihrend eine geringere
Abkithlgeschwindigkeit beim GieBen von Stdhlen mit
hoherem Kohlenstoffgehalt wie 0,8 % wilinschenswert
ist. - ‘

Das entstandene durchgehende Stiick gegossener Strang
' hat eine viel bessere Oberfléchengiite als Stahlstrénge,
die bei #hnlichen GieBgeschwindigkeiten nach dem bis-
herigen Stand der Technik entsprechenden Verfahren
gegossen wurden, die erfindungsgemiB ohne weiteres
iber 240 Zoll pro Minufe liegen ktnnen und bis zu

350 Zoll pro Minute oder mehr betragen kdnnen. Bei-
spielsweise iet die Oberfliche frei von schiéddlichen
Rissen, Uberlappungen oder Graten, die normaler-
weise in Verbindung mit Schwingungsmarkierungen auf-
treten. AuBerdem hat der gegossene Strang infolge

des einzigartigen Giefiprozesses und der hohen GieB-
geschwindigkeit eine diinnere Oxidschicht auf der
Oberfliche als die bisherigen Strénge.

Ausfithrungsbeispiel:
~ Die Erfindung wird anschliefend ausfﬁhrlicher unter
Begugnahme suf die beigefiigten Zeichnungen erldutert,

in denen darstellen:
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FPig. 1 eine schematische Ansicht, die ein Beispiel
einer fiir die Durchfilhrung der Erfindung geeigneten
Anlage zeigt, wobeli die Anlage eine GieBmaschine mit
einem umlaufenden GieBrad mit einer Randnut und
einem endlosen metallischen Band, das ein Stiick der
Nut abdichtet, aufweist;

Pig. 2 ein Foto eines Schnittes des jetzigen konti-
nuierlich gegossenen Stranges, auf dem seine glatte
Oberfldche zu sehen ist;

'Fig. 3 ein Foto eines nach dem bisherigen Stand
der Technik kontinuierlich gegossenen Stranges,
der typische Schwingungsmarkierungen zeigt, die
zu einer sehr rauhen Oberfliche filhren;

Fig. 4 eine Querschnittsansicht eines erfindungs-
gemdBen Stranges, die dessen sehr glatte Ober-
fldche zeigt;

Fig. 5 eine Querschnittsansicht des in Fig. 3
gezeigten Stranges, die wiederum das rauhe Ober-
fldchenprofil zeigt.

Diese Figuren und die folgende ausfiihrliche Be-
schreibung offenbaren eine spezifische Ausfiih-
rungsform der Erfindung. Es soll damit jedoch
niéht gesagt werden, daf die Erfinduﬁg auf die
" genauen, hier offenbarten Einzelheiten beschrénkt
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ist, sondern sie kann in anderen &dquivalenten
Formen asusgefiihrt werden, ohne von der Erfin-
dungskonzeption abzuweichen.

In den Zeichnungen, in denen gleiche Bezugszahlen
gleiche Teile in allen Ansichten bezeichnen,

zeigt Fig. 1 ein GieBrad 10 mit einer Nut in seinem
Umfang und einem endlosen, flexiblen Band oder Rie-
men 11, das gegen einen Teil von dessen Umfeng
durch drei Bandhalterrdéder 12, 14 und 15 gehalten
wird. Das Bandhalterad 12 befindet sich in der
Niihe der Stelle am GieBrad 10, an der fliissiger
Stahl durch- einen GieBtopf oder eine GieBwanne 16
in eine GieBform M, die von dem Band 11 und einer
Rendnut G um das GieBrad 10 herum gebildet wird,
abgegeben wird. Das Bandhalterad 15 befindet sich
tangential auBerhalb der Stelle am GieBrad 10, an
der teilweise erstarrtes Metall vom GieBrad 10
abgezogen wird.

AuBerhalb von dem Bandhalterad 15 befindet sich
eine ausgedehnte Kilhlzone 18, die als Kiihlein-
richtunngﬁr die Aufnahme des:téilweise erstarr-
ten Gufstahlstranges vom GieBrad 10 dient und das
Kiihlen des Stahlstranges bis zu seiner vollstén-
digen Verfestigung steuert. In der Kithlzone 18 |
befinden sich zahlreiche vom Rahmen 20 der Kihl-
zone 18 gehaltene Stiitzwalzen 19 und zeshlreiche
Verteilungsrohre 21 und 21b; wobei sich die Ver-
teilungsrohre 21 iiber und unter dem Laufweg P des
. Metalls durch die Kiihlzone 18 befinden und die Ver-
teilungsrohre 21 an den Seiten des Laufweges P des
Strenges durch die Kithlzone 18 angebracht sind.
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Die Stiitzwalzen 19 konnen entweder ahgetrieben wer-
den oder nicht asngetrieben sein, da die Steigung

der Walzen 19 von der Unterseite des GieBrades all-
méhlich erfolgt und in den meisten Fdllen die L&ngs-
druckfestigkeit des aus dem GieBrad austretenden
heiflen Stahlstranges ausreicht, um das Metall die
Steigung ohne nennenswerte Gefahr, daB das Metall
zusammensacken konnte, hinaufzuschieben.

Wenn es aber zu empfehlen ist, den Vorschub des
gegossenen Stranges -die Steigung von Laufweg P
hinauf zu untérstﬁtzen, ktnnen die Walzen 19 zwangs-
ldufig angetrieben werden. Wie in Pig. 1 zu sehen
ist, drehen sich die Walzen 19 entgegen dem Uhr-
zeigersinn, so daf der darauf liegende Strang C

vom GieBrad 10 weggefiihrt wird. Zahlreiche Ober-
walzen 26 sind iiber dem durch die Kithlzone 18 fiith-
renden Laufweg des GieBstranges C'angebraoht und
sind einstellbar, demit der Strang in dem Laufweg P
gehelten wird. Seitliche Filhrungswindevksnnen an
gegeniiberliegenden Seiten von Laufweg P angebracht
werden, die gleichfalls dazu dienen, den Strang in
seiner Bahn zu halten.

Die Verteilungsrohre 21 und 21' sind so angebracht,
daB alle Seiten an GuB8streng C gleichmiBig gekiihlt
werden, und jedes Verteilungsrohr 21, 21' kann unab-
héngig durch Ventile Vi, V2, V3 reguliert werden,

um die Kithlgeschwindigkeit an jeder Seite von Me-
tall C selektiv zu steuern. Die Kithlfliissigkeit,
gewshnlich Wasser, wird durch eine Reihe (nicht ge-
zeigter) herkommlicher Diisen auf den heiBen GuB-
‘strang aufgespriht. '
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Wenn der GuBistrang C aus der Kiilhlzone 18 aus-
tritt, wird er zu einem (nicht gezeigten) Walz- -
werk oder einer anderen anschlieBenden Verarbei-
tungsanlage befsrdert. Auf Wunsch kann der Strang
zur Unterstiitzung seines Transportes zwischen zwei
Klemmwalzen 36 herktmmlicher Ausfilhrung gefithrt
werden. |

Der in Fig. 2 gezeigte Strang wurde so hérgestellt,
daB Stehl mit etwa 0,60 % Kohlenstoff, 0,75 % Mangan
und 0,017 % Schwefel und Phosphor in das Rad mit einer
Temperatur von etwa 2700 bis 2800 OFp gegossen wurde.
Der Strang wurde von dem Rad mit einer Geschwindig-

_ keit von etwa 300 Zoll pro Minute mit einer zwischen
etwa 2100 und 2200 °F liegenden Temperatur abge-
zogen, wobei er zu etwa 75 % bis 80 % verfestigt

war und eine Oberfldchenzunderschicht von weniger

als 0,005 Zoll Dicke hatte. '

Der GuBstrang ist dadurch gekennzeichhet, deBl er
eine glatte Oberfléche ohne Schwingungsmarkierungen
oder andere grofBere Fehler hat. Beim Giellen von
Stahl mit einem Kohlenstoffgehalt zwischen etwa
0,18 Gew. % und 0,66 Gew. % und einem Gehalt von
weniger als 0,03 Gew. % Schwefel und Phosphor wurde
festgestellt, daB der erfindungsgemife GuBstrang
eine Oberfldche hat, die glatter als etwa 1000 Mikro—
zoll (beim Messen mit einem Profilometer, einem |
{iblichen Verfahren fiir das Messen der Oberflédchen-
giite nach ANSI-Standard B46), selbst bei GieBge-
schwindigkeiten von iiber 240 Zoll pro Minute, war.

{
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Das heift, daB die durchschnittliche Abweichung
 von einer einwandfrei ebenen Fldche sgo ist, daB.
die kumulative Gesamttiefe der Risse oder anderen
Unregelmiéfigkeiten, geteilt durch.die Anzehl sol-
cher Fehler, weniger als etwa 1000 Mikrozoll pro
lineares Zoll betrigt. Wichtig ist ferner die
" -durchschnittliche Fehlertiefe, die weniger als
etwa 0,1 Zoll und gewshnlich weniger als 0,01 Zoll
tief ist. '

Der in Fig. 3 gezeigte GuBstrang Zeigt erhebliche
‘Oberflichenfehler, die auf die oben erléuterten
Schwingungsmarkierungen zurtickzufilhren sind. Diese
Probe stammt von einem dem bisherigen Stand der
Technik entsprechenden Verfahren, bei dem eine kurze, .
offene GieBform des hin- und herschwingenden Typs
‘verwendet wurde., Die Oberflédchenfehler haben eine
Tiefe von mehr als 0,1 Zoll und die durchschnitt-
liche Oberfliéchenrauhigkeit ergab bei Messungen mehr
als 1000 Mikrozoll pro Zoll (4 ',uin.).

Dem Pachmann diirfte klar sein, daB_viele Verénde-
rungen an dem hier zur Erliuterung der Erfindung
gewdhlten Ausfﬁhrunngeispiel vorgenommen werden
kdnnen, ohne von dem in den beigefligten Anspriichen
definierten Geltungsbereich der Erfindung abzu-

weichen.
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Erfindungsanspruch:

Kontinuierlich gegossener Stahlstrang, hergestellt

nach dem alten Verfahren durch:

a) GieBen von fliissigem Metall in eine geschlossene,
durch eine Randnut in einem umlaufenden GieBrad
und ein Band, das die Nut iiber einen Teil ihrer
Linge abdichtet, gebildete GieBform, ,

b) Kiihlen der Form, demit das fliissige Metall an den
GieBformwandungen zu erstarren beginnt und eine
Schicht festen Metalls um elnen fliigsigen Kern
bildet,

c) Abziehen des wenlgstens tellwelse erstarrten ge-
gossenen Stranges vom Ausgang des geschlossenen
GieBformteiles, und .

d) Kiihlen des gegossenen Stranges durch direkten und
indirektes Aufsprithen von Kiihlfliigsigkeit, wobedi
es sich bel dem neuen Produkt um ein Stahlprodukt
handelt, gekennzeichnet dadurch, daB

e) es aus einer Stahllegierung mit einem zwischen
etwa 0,08 und 0,80 Gew. % liegenden Kohlenstoff-
gehal?t beéteht, ‘ N :

f) -eine Oberfliche hat, die keinerlei nachteiligen
Risse, Uberlappungen und Grate aufweist, und

g) eine iiber etwa 1,000 Mikrozoll pro linearem Zoll
liegende Oberflichengliitte hat, wobei der mitt-
lere Fehler weniger als etwa 0,10 Zoll tief ist.

Produkt nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, da8

h) es sich um Stahlstrangmaterial in Schmiedeguali-
tdt mit ausreichender dberfléchengﬁte handelt, so
daB der aus der Stahllegierung gegossene Strang

zusdtzliche Oberfldchenreinigung direkt zu einem

Knetprodukt warmgewalzt werden kann.

et
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Neue Verwendungsmbglichkeit der bem bisherigen Stand
der Technik entsprechenden GieBeinrichtung, die fiir
dag StraggieBen mit folgenden Schritten eingesetzt
wirds _ .

a) GieBen von fliissigem Metall in eine durch eine
Randnut in einem unlaufenden Gie8rad und ein Band,
dag die Nut iiber einen Teil ihrer Linge abdlchtet
geblldete GieSform,

b) Kithlen der GieSform, damit das fliissige Metall an
den Gieformwandungen zu erstarren beginnt und eine -
Schicht festen Metalls um einen fliigsigen Kern
bildet, o

¢) Abziehen des wenigstens teilweise erstarrten ge~
gossenen Stranges vom’Ausgang am geschlossenen
Teil der GieBform, und

d) Kiihlen des gegossenen Stranges durch direktes und

* indirektes Aufsprithen von Mﬁhlmittel; wobei es sich
-bel dem neuen Verfahren um ein StehlgieBverfshren
~ handel?, gekennzeichnet dadurch, daB

e) die GieBform flir eine fliissige Stahllegierung mit
einem zwischen etwa 0,08 und 0,80 Gew. % liegen—
den Kohlenstoffgehalt zur Verfiigung gestellt
wird,

f) die fliissige Stahllegierung in die GieBform ge~

- gogsen wird,
g) die GieBStorm gekuhlt wird, big die Stahlleglerung
- zumindest teilweise erstarrt igt,

h) der StahlguBstrang von der stiitzenden GieBform mit
einer Temperatur von iiber etwa 2000°F und mit'einerl
Uber etwa 240 Zoll pro Minute lLiegenden Geschwin-
digkeit abgezogen wird,

i) das Abziehen in einer solchen Weige erfolgt, daB
der gegossene Strang eine iiber etwa 1,000 Mikro-
z0ll pro linearen Zoll liegende Ob berflédchenglidtte
erhdlt, wobei der durchschnittliche Fehler weniger
alg etwa 0,10 Zoll tief ist.

- -



40,'_'

_5’

Néués-kbntingierlich n:,
~ genes Metallprodukt, <
Giefen von fliissiz:
vorriickende geschl«
mindestens einer e-
mit anderen abdich:

a)

b)

c)

d)

e)

2)

g)

Produkt nach Punkt 4,
es gich um Stahlszt
mit ausreichender
der aus der Staghll.
zusdtzliche Oberil™
Knetprodukt warmge:

k)

Oberfldche, so dad
bildet wird,

Kiihlen der GieBfox:-
den GieBformwandu:n:

Schicht von festenm
bildet,

Abziehen des weni::
gossenen Stranges -
Teiles der GieBSfox
Kithlen des gegosss..
indirektes Aufspril
es gich bei dem nuo
handelt, gekennzei:
es eine Stahllegis -
0,80 Gews % liegen:
eg eine von nachte”
Graten freie Oberi’
“eine ilber etwa 1,0

liegende Oberflici:
Pehler weniger als

2U7/60

alten Verfahren gegos=-

.1 in eine kontinuierlich
“iefform, gebildet aus
sich so in Verbindung
Joerfldachen bewegeﬁden‘

" 1schlogsene GieSform ge-

.5 das flilggige Metall an

.rgtarren beginnt und eine
um den fliissigen Kern

 ilweige erstarrten ge-

“z2ng des geschlossenen

nges durch direktes und

- Kihlflissigkeit, wobei
ikt um ein Stahlprodukt
~iurch, daB

© einem zwischen 0,08 und
. :nstoffgehalt ist,
‘gsen, Uberlappungen und
7y und .

301l pro linearem Zoll

t, wobel der mittlere

10 Zoll tief ist.

- ichnet dadurch, dag

vial in Schmiedequalitét
sengliite handelt, so daf
- gegosgsene Strang ohne
‘nigung direkt zu einem
>den kanne



6.

5. 909765

Neue Verwendungsmoglichkeit der dem bisherigen Stand
der Technik entsprechenden GieBeinrichtung, die fiir
das StranggieSen mit folgenden Schritten eingesetzt
wird:s A

a) GieBen von fliissigem Metall in eine kontinuier-
lich vorriickende geschlossene GieBform, die durch
mindestens eine endlose, sich in Verbindung mit

" anderen abdichtenden Oberflichen bewegende Ober=
fldche, s0 daB eine geschlossene GieBform entsteht,"
gebildet wirxd, :

b) Kiihlen der GieBform, damit das fliissige Metall an
den GieBformwandungen zu erstarren beginnt'und
eine Schidht'festen Metalls um einen fliissigen
Kern bildet,

¢) Abziehen des wenigstens teilweise erstarrten ge-
gossenen Stranges vom Ausgang am geschlossenen
Teil der GieBform, und

d) Kiihlen des gegossenen Stranges durch direktes und
indirektes Aufsprithen von Kithlmittel, wobei der
heue Prozed ein StahlgieBverfahren ist, gekenn-

- zelchnet dadurch, daB »

e) die GieBform fiir eine fliissige Stahllegierung mit
einem zwischen etwa 0,08 und 0,80 Gew. % liegenden
Kohlenstoffgehalt zur Verfiigung gestellt wird,

£) flissige Stahllegierung in die GieBform gegossen

-~ wird, ,

g) die GieBform gekithlt wird, bisg die Stahllergierung
zumindest teilweise erstarrt ist,

h) das Abziehen des gegossenen Stahlstranges von der
stiltzenden GieSform bei einer iiber etwa 2000°F
liegenden Temperatur und mit einer iiber 240 Zoll
pro linute liegenden Geschwindigkeit erfolgt,

i) wobei das Abziehen in einer Weise ausgefiihrt wird,
daB der GieBstrang eine Oberfliche mit einer iiber
etwa 1,000 Mikrozoll pro linearmen Zoll liegenden
Glatte erh#lt und wobei der durchschnittliche Fehe
ler weniger als etwa 0,10 Zoll tief ist.

Hierst 3 Seiten 7aichninnen
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