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(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Kuhlen eines metallischen Gegenstandes wahrend des
Stranggieflens und eignet sich insbesondere fiir das
GielRen von Stahlen, die nur schwer dem
StranggieRBverfahren zugénglich sind, wie z. B. Stdhlen mit
groflen Erstarrungsintervallen, deren Kohlenstoffgehalt
zwischen 0,25 und 1,5% liegt. Das Wesen der Erfindung
besteht darin, eine heftige Kiihlung eines
stranggegossenen Gegenstandes vorzunehmen, solange
dessen Kern noch einen magmaartigen Zustand aufweist,
so daB die differentielle thermische Kontraktion zwischen
diesem magmaartigen Kern und dem bereits vollstandig
erstarrten AuBenmantel einen Einklemmeffekt des Kerns
durch den Mantel bewirkt. Zu diesem Zweck ist eine
Kuhlanordnung in der StranggieRanlage auf Hohe des
Endabschnitts ihrer metallurgischen Lange vorgesehen.
Durch die Erfindung wird es méglich, die Ausbildung von
Innenrissen wahrend des Abkihlens des gegossenen
Gegenstandes zu verringern bzw. zu vermeiden, die sonst
zu Seigerungszonen im axialen Abschnitt flihren wiirden.
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Verfahren zum Kihlen eines metallischen Gegenstandes, insbesondere aus Stahl, wéhrend des
StranggiefRens, dadurch gekennzeichnet, daR ein verstarktes Kihlen des Gegenstandes
durchgefiihrt wird, wenn sich dessen Kern in der magmaartigen Erstarrungsphase befindet, wobei
das Kuhlen derart erfolgt, dal? die thermische differentielle Kontraktion zwischen dem
magmaartigen Kern und dem bereits vollstandig erstarrten Aullenmantel permanent einen
Einklemmeffekt des Kerns durch den Mantel bewirkt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl das verstarkte Kiihien ineinem Bereich
erfolgt, der sich entlang der GieBanlage wenigstens zwischen der Stelle erstreckt, in der beim
Fehlen einer derartigen Kithlung die Abklihlgeschwindigkeit des magmaartigen Kerns des
Gegenstandes diejenige der Oberfliche des Gegenstandes tibersteigen wiirde und einer Stelle, an
der das thermomechanische Verhalten des magmaartigen Kerns wéahrend des Kihlvorgangs
identisch ist mit demjenigen des erstarrten AuBenmantels.

. Verfahren nach Anspriichen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafy das Kiihlen derart

durchgefihrt wird, daB sich der Einklemmeffekt des magmaartigen Kerns durch den erstarrten
Mantel bis zu einem Punkt fortsetzt, an dem der Gehalt an erstarrtem Material im Inneren des
magmaartigen Kerns wenigstens 60 % betragt.

. Verfahren nach Anspriichen 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB.das verstérkte Kithlen durch

Aufspritzen eines Kuhlifluids, wie z. B. Wasser, auf die Oberfldche des gegossenen Gegenstandes
erfolgt.

. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafd das Kiihien mit einer mittleren

Wassermenge zwischen 8 und 15m3 pro Stunde und pro m? an begossenem Gegenstand erfolgt.

. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR? als mittlere Menge ein Wertvon

ungefahr 12m? pro Stunde und m? an begossenem Gegenstand gewahlt wird.

. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafd die Menge an Kiihlfluid zwischen dem

Beginn und dem Ende des Kiihlabschnitts variiert.

. Verfahren nach Anspriichen 1, 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daf? es auf das Gielen von

Gegenstanden aus Stahl angewandt wird, deren Kohlenstoffgehaltin einer Gréf3enordnung von
0,25 bis 1,56 Gew.-% liegt.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 2, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daf3 gleichzeitig eine

Bewegung im flissigen Kern des Gegenstandes mittels einer RiUhranordnung erzeugt wird.
Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Rihranordnung wenigstens einen
Induktor aufweist, der ein bewegliches elektromagnetisches Feld erzeugt.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daf? ein Induktor verwendet wird, der den
gegossenen Gegenstand umgibt und der ein magnetisches Feld erzeugt, das sich um die
GieBachse herum dreht.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daR ein Induktor mit ebenem Aufbau
verwendet wird, der im Inneren des gegossenen Gegenstandes ein Gleitfeld erzeugt.
StranggieRanlage fir metallische Gegenstande, insbesondere aus Stahl, dadurch gekennzeichnet,
daf zur Durchflihrung des Kiihlverfahrens gemaf3 den Ansprlichen 1 oder 2, eine Kithlanordnung
fur den Gegenstand im Endabschnitt der metallurgischen Anlage vorgesehen ist.
StranggieRRanlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf? die Kiihlanordnung aus einer
Disenreihe besteht, die auf die Oberflache des gegossenen Gegenstandes ein Kihlfluid
aufspruhen.

Metallurgischer Gegenstand, der direkt durch Stranggief3en erhalten worden ist, dadurch
gekennzeichnet, daf? er einen Aufbau und ein inneres Geflige aufweist, entsprechend denjenigen
von Gegenstdnden, die durch das Verfahren nach Anspruch 1 hergestellt worden sind.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Kiihlen eines metallischen Gegenstandes wahrend des Stranggielens und wird
vorteilhafterweise zum Stranggieen von Gegenstinden aus Stahl, die mit einer derartigen Technik nur schwierig zu gieRen
sind, wie 2. B. Stdhle mit einem grof3en Erstarrungsintervall, d.h. z. B. soiche, deren Kohlenstoffgehalt zwischen ungefdhr 0,25
und ungefahr 1,5% liegt, eingesetzt.
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Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Zum besseren Verstandnis der nachfolgenden Beschreibung ist es vorteilhaft, sich den Gegenstand wéhrend der Erstarrung so
vorzustellen, als ob er aus der Kombination dreier konzentrischer Kérper aufgebaut ist, d. h.: einem Ring, der durch den bereits
erstarrten AuBenmantel (oder AuRenhaut) gebildet wird, der einen zweiten Ringim magmaartigen Zustand einschlie8t, welcher
den flissigen Kern aus geschmolzenem Metall umgibt. Unter magmaartigem Zustand wird ein Zustand verstanden, in demsich
das Metall auf einer Temperatur befindet, die zwischen den Temperaturen fir den flissigen und dem festen Zustand liegtundin
dem in unterschiedlichen Mengen flissiges Metall und feste Kristalle gleichzeitig vorhanden sind. Wahrend der Abfuhr des
Gegenstandes bewegt sich dieser entlang der Anlage, wobei er derart gekiihlt wird, daR die Erstarrung vam Umfang in Richtung
zu seiner Mitte fortschreitet. Der flissige Kern und der magmaartige Ring weisen demzufolge konische Profile auf, deren Spitzen
zum Unterteil der Anlage zeigen. Die Grenzschichten zwischen den verschiedenen konzentrischen Kérpern stellen beginnende
bzw. endende Erstarrungsfronten dar. In einem fortgeschrittenen Zustand der Erstarrung verschwindet der fliissige Kern
(Erreichung des Zustandes der beginnenden Erstarrung) und es bleiben nur der erstarrte Mantel und ein magmaartiger Kern
ibrig. In einem weiteren Stadium verschwindet der magmaartige Bereich wiederum {(Ausbildung der Erstarrung), wonach der
Gegenstand vollstandig erstarrt ist.

Die Erstarrung und die Kiihlung des gegossenen Gegenstandes werden iblicherweise in drei aufeinanderfolgenden Abschnitten
der StranggieBanlage durchgefiihrt und zwar in Abfuhrrichtung wie folgt:

— Die Kokille, in der das fllissige Metall mit den die Warme gut leitenden Wénden in Berlihrung kommt, wobei letztere durch
einen Wasserkreislauf wirksam gekihit werden. In diesem ersten Kiihlabschnitt beginnt die Ausbildung der GieBhaut (des
erstarrten Mantels), die den flissigen Kern des Gegenstandes umgibt, wobei in diesem Abschnitt der Gegenstand seine
endgliitige Form annimmt;

— der zweite Kiihlabschnitt, der gerade unterhalb der Kokille beginnt und sich liber eine variable Ldnge entrsprechend den
6rtlichen Gegebenheiten erstreckt. In diesem Abschnitt wird die durchlaufende GieBhaut mit einem Kihifluid bespritzt (im
allgemeinen mit Wassertropfchen oder einer Mischung aus Wasser und Luft), wodurch die Ausbildung der beginnenden und
endenden Erstarrungsfronten beschleunigt wird, in Richtung zum Inneren des Gegenstandes hin. An der Stelle jedoch, an der
das GielRen mit Wasser aufhort, erhalt man keine vollstindige Erstarrung des Gegenstandes, wodurch der Kern des
Gegenstandes im flissigen Zustand verbleibt;

— und der Teil der Anlage, der sich an den zweiten Kithiabschnitt anschliet. Der durchlaufende Gegenstand wird nicht weiter
begossen und kihlt sich auf natiirliche Weise ab. In diesem Abschnitt erfolgt die Erstarrung des Kerns des Gegenstandes.

Die verstarkte Kihlung des Gegenstandes in der Kokille und nach dem Verlassen der Kokille bewirkt ein schnelles Anwachsen
der GieBhautdicke, um so die Bruchgefahrzu verringern und die Abfuhrgeschwindigkeit des Gegenstandes erheblich zu erh6hen
und damit die Produktivitat der StranggieBanlage.

AuRerdem ist die Léslichkeit von Legierungselementen in Eisen, wie z. B. Kohlenstoff, im festen Zustand des Eisens erheblich
geringer als im flissigen Zustand. Im magmaartigen Ring gibt es demzufolge 6rtliche Konzentrationsunterschiede in der
Flussigkeit, z.B. hinsichtlich des Kohlenstoffs.

Sofern es im Inneren des magmaartigen Ringes zu Bewegungen der mit Kohlenstoff angereicherten Flissigkeit kommt, fihrt
dies schlieBlich in der Mitte des volistdndig erstarrten Gegenstandes zu sogenannten Seigerungszonen, in denen die
Konzentration an Kohlenstoff (und/oder anderen Seigerungselementen) erheblich héher ist als in anderen Bereichen. Die
anderen Legierungselemente weisen ein dhnliches Verhalten wie Kohlenstoff auf und die Anordnung der Seigerungszonen kann
mittels Versuchen ermittelt werden, die im aligemeinen als Baumann-Abdruckverfahren bekannt sind und mit denen eine
Markierung der Schwefelverteilung auf einem polierten Querschnitt des Gegenstandes erméglicht wird. Diese Seigerungszonen,
die auch durch metallurgraphische Untersuchungen zu ermittein sind, haben einen schidlichen EinfluB auf die Homogenitat der
mechanischen Eigenschaften des Gegenstandes. So weisen Stellen mit hoherer Kohlenstoffkonzentration im (nneren des
Gegenstandes in diesen Zonen eine grof3ere Harte beim Walzen als der Rest des Gegenstandes auf.

Diese Eigenschaftistbesonders ausgeprégtim Falle von Stihlen miteinem grof3en Anteil von Legierungselementen, wie 2. B. bei
denjenigen mit 0,5 bis 1,5 % Kohlenstoff, die auch Stihle mit groRem Erstarrungsintervall genannt werden, wie z. B. ein Stahl mit
der Bezeichnung 100C6. An einer Probe eines derartigen Gegenstandes, die entlang der Ldngsachse genommen wurde, konnte
mittels des Baumann-Abdruckverfahrens festgestellt werden, dad sich die Seigerungszonen V-férmig um die Achse des
Gegenstandes verteilen, wobei deren Ausbildung noch nicht véllig erforscht ist.

Es wurde bereits versucht, diese Probleme durch Anwendung eines elektromagnetischen Rihrvorganges im Metall in der
magmaartigen Erstarrungszone zu losen, indem die Flissigkeit mitden Seigerungszonen gewaltsam in einem gréReren Bereich
verteilt wurde. Dadurch 148t sich zwar eine Korrektur der Wirkungen erzielen, nicht jedoch eine Beseitigung der Grundlagen des
Phé&nomens. Eine derartige Technik erfordert den Einsatz wenigstens eines Riihrinduktors, der mit nicht unerheblichen
Betriebskosten verbunden ist.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, das Entstehen von ausgeprégten Seigerungszonen im Kern von stranggegossenen Gegensténden zu
verringern, wenn nicht sogar zu verhindern.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein kostengtlinstiges und effektives Verfahren zu entwickeln, mit dem die Kontraktion
des Kernes wéhrend des Abkiihlens unterstiitzt wird und das gegebenenfalls anstelle von einem elektromagnetischen

Rihrverfahren im Endabschnitt der Erstarrung des Magmas eingesetzt werden kann.
ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daB ein verstérktes Kiihlen des Gegenstandes durchgefihrt wird, wenn sich
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der Gegenstand in der magmaartigen Erstarrungsphase befindet, wobei das Kihlen derart erfolgt, da® die thermische
differentielle Kontraktion zwischen dem magmaartigen Kern und dem bereits volistdndig erstarrten AufRenmantel, der ihn
umgibt, permanent einen Einklemmeffekt des Kern durch den Mantel bewirkt. Dieses Kiihlen erfolgt in einem Bereich, der sich
entlang der GieBanlage wenigstens zwischen der Stelle erstreckt, an der beim Fehlen einer derartigen Kiihlung die
Abkihlgeschwindigkeit des magmaartigen Kerns des Gegenstandes diejenige der Oberfliche des Gegenstandes Ubersteigen
wiirde und einer Stelle, an der das thermomechanische Verhalten des magmaartigen Kerns wahrend des Kithivorgangs identisch
ist mit demjenigen des erstarrten AuBenmantels.

Wie man sieht, wird erfindungsgemaf der erstarrte AuBenmantel wie ein Schraubstock verwendet, der die Kontraktion des
Kerns wihrend des Abklihlens unterstiitzt. Mit anderen Worten, der Innendurchmesser des durch den erstarrten AuBenmantel
gebildeten Rings muB schneller abnehmen als der Durchmesser des magmaartigen Kerns, damit der Mantel auf den Kern
einwirken kann. Diese Schraubstockwirkung wird thermisch erzielt mittels einer beschleunigten Kiihlung der Oberflache des
Gegenstandes im unteren Abschnitt der Anlage, in dem tblicherweise der Gegenstand auf natiirliche Weise abgekiihlt wird.
Eswurde bereits erwahnt, daB die Ursachen der V-férmigen Ausbildung von Seigerungszonen im Mittenbereich des gegossenen
Gegenstandes bis heute noch nicht vollstidndig erhellt und erkldrt worden sind.

Eine von den Erfindern aufgestelite Hypothese scheint sich als zutreffend zu erweisen, im Hinblick auf die Auswirkung durch die
vorliegende Erfindung und wird im folgenden schematisch dargelegt.

Wihrend des Durchlaufs durch den zweiten Kiihlabschnitt kithit sich die GieBhaut schnell abwéhrend der flissige Kern auf einer
fest konstanten Temperatur verbleibt. Beim Durchgang des Gegenstandes durch den Abschnitt der natlrlichen Kithlung erfolgt
das Abkthlen der GieRBhaut, die nicht mehr bespritzt wird, erheblich langsamer. Im Hinblick auf die Gbliche Lange des zweiten
Kihlabschnitts erfolgt ein erhebliches Absenken der Kerntemperatur (im magmaartigen Zustand) erst dann, wenn der
Gegenstand bereits weitgehend in den Abschnitt der natiirlichen Kiihlung eingetreten ist.

Dies heif3t, da3 der magmaartige Innenbereich des Gegenstandes sich schneller abkihit als die erstarrte Schicht, dieihn umgibt
und damit eine starkere thermische Kontraktion erfahrt. Die derart auftretenden mechanischen Spannungen fihren zur
Ausbildung von Rissen in dem vorher magmaartigen Mittenblock, in die durch einen Saugeffekt Seigerungsflissigkeit eintreten
kann.

Im vollstandig erstarrten Gegenstand sind also diese Ril8stellen durch erhdhte Konzentrationen an Legierungselementen
gekennzeichnet und fihren damit zu den oben angegebenen Nachteilen.

Im Falle von Stahlen mit groBem Gehalt an Legierungselementen, wie 2. B. an Kohlenstoff z. B. im Fall des 100C6-Stahls ist der
Abstand zwischen der Anfangstemperatur und der Endtemperatur der Erstarrung relativ grof3 und die Erstarrung des Magmas
kann sich demzufolge in einem grofReren Bereich ausbilden als im Falle von geringlegierten Sorten, Dieses zusammen mit einer
gréBeren Empfindlichkeit fir das Seigerungsvermégen von Elementen zwischen der flissigen und der festen Phase erklart,
warum die legierten Sorten dermafen zur Ausbildung von Seigerungszonen neigen im Axialbereich der stranggegossenen
Gegenstédnde. In einigen Extremféllen verhindern diese Fehlstellen, da der fertige Gegenstand eine ausreichende Qualitat
aufweist, so daB teilweise auf dessen Herstellung mittels StranggieRverfahren verzichtet werden mufR.

Wie man sieht, verhindert die Erfindung durch Erzeugung einer thermischen Kontraktion des erstarrten Aulenmantels die
Ausbildung von Innenrissen im Gegenstand, die fiir die Bildung von Seigerungszonen verantwortlich sind.

Ausflihrungsbeispiel
Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung niher erfautert; es zeigen:

Fig.1: schematisch eine herkdmmliche gekrimmte StranggieBanlage fir Stahl-Halbzeug;

Fig.2: eine erfindungsgemaR verédnderte Anlage, in der im letzten Erstarrungsabschnitt eine Kihlanordnung fir den
Gegenstand vorgesehen ist und

Fig.3: eine grafische Darstellung der Entwicklung der Kiihigeschwindigkeiten der Oberflache und des Kerns des Gegenstandes
beim Durchgang durch den unteren Abschnitt der Anlage. Dabei ist sowohl der Fall des Fehiens als auch der Fall des
Vorhandenseins einer Kiihlanordnung im letzten Erstarrungsbereich dargestellt.

Fig. 1 zeigt schematisch einen Langsschnitt durch eing herkdmmliche Stranggieanlage mit einem Gegenstand wahrend der
Erstarrung. Eine nicht dargestelite GieRpfanne versorgt einen Verteilerkasten 2 mit flissigem Stahl 1. Der flissige Stahl 1
ergief3t sich anschlieBend in eine oder mehrere Kokillen 3 mit Wanden aus Kupfer oder Kupferlegierung, die stark mit Wasser
gekihlt werden. In jeder dieser Kokillen {oder erstem Kithlabschnitt X) erfolgt die Erstarrung eines Gegenstandes 4 entlang
seines Umfangs, der hierbei endguiltigen Querschnitt annimmt. Die in Fig. 1 dargestellte Kokille weist eine Krimmung auf, die
auch dem Gegenstand erteilt wird. Eine gerade Kokille fiihrt zu einem geraden Gegenstand, wie er ebenfalls industriell hergestellt
wird. Gerade unterhalb der Kokille 3 beginnt der zweite Kiihlabschnitt Y, in dem der Gegenstand 4 Giber eine variable Lange je
nach der Anlage durch Spritzdlsen 5 bespritzt wird. Diese richten entlang des gesamten Umfangs des Gegenstandes ein
Kihifluid auf diesen im allgemeinen fein verteiltes Wasser. Daran schlief8t sich der Abschnitt der natiirlichen Kiihlung Z an, in
dem eine herkdmmliche Anlage, wie die dargestellte, keine Kithlanordnung fir den Gegenstand aufweist. Im unteren Abschnitt
der Anlage befindet sich die nicht dargestellte Abriistvorrichtung fiir den Gegenstand mit der Aufgabe, ihm eine gerade Form zu
verleihen und die ebenfalls nicht dargestellte Trennvorrichtung, um ihn zu unterteilen.

in Fig. 1 erkennt man verschiedene konzentrische Bereiche im Inneren des Gegenstandes wéhrend des Stranggieflens
entsprechend dem physikalischen Zustand der von ihnen eingeschlossenen Materie. In einem Querschnitt des Gegenstandesim
oberen Abschnitt der Anlage (z.B. im Abschnitt Y) trifft man aufeinanderfolgend auf drei Bereiche. Im Kern (Bereich 6) ist das
Metall noch vollstdndig im flissigen Zustand; der Querschnitt dieses Bereichs nimmt mit der Erstarrung des Gegenstandes ab
und nach dem Verschwinden des fliissigen Zustandes am Ort 7 trifft man kein flissiges Metall mehr an. Um den flissigen Kern 6
herum befindet sich ein magmaartiger Bereich 8, der dem Metall wahrend des Erstarrungsvorganges entspricht und der sowohl
flussiges als auch festes Metall aufweist. Der Gehalt an letzterem erhéht sich mit abnehmender Temperatur. Um diesen
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magmaartigen Bereich herum besteht der Mantel 9 aus erstarrtem Metall. Jenseits des AbschluBpunktes 10 fiir die beendete
Erstarrung entspricht der vollstdndig erstarrte Gegenstand dem Bereich 9.

Fig. 2 stellt die StranggieRanlage gemaR Fig. 1 dar, die erfindungsgemaf verandert worden ist. Gleiche Teile sind dabei mit
gleichen Bezugszeichen versehen. Der Unterschied zwischen den beiden Anlagen besteht darin, daB8 die Anlage gemaRB Fig. 2 mit
einerzweiten Spritzdiisenanlage 11 versehen ist, und zwarim Abschnitt Z der Anlage, in dem der Gegenstand endgiltig erstarrt.
Fig. 3zeigt Beispiele fir die Entwicklungen der Geschwindigkeit V und der Temperatur des Metalls an der Oberflache und im Kern
als Funktion des Fortschreitens des Gegenstandes im Abschnitt Z der Anlage, in dem die endgliltige Erstarrung erfolgt. Der
Vorschub wird dabei durch den Abstand D am Meniskus ausgedrtickt. d. h. an der Oberflache des flissigen Metallsin der Kokille.
Die Kurven wurden mit Hilfe von mathematischen Berechnungen erhalten, dhnlich denjenigen, die den Betreibern von
StranggieBanlagen zur Verfligung stehen. Sie gelten dabei fiir folgende GieRbedingungen:

— Art des Gegenstandes: Kniippel mit rechteckigem Querschnitt von 105mm Seitenlénge;

- Zusammensetzung des Gegenstandes: Stahl mit 0,7 % Kohlenstoff;

- Abzugsgeschwindigkeit des Gegenstandes: 3,3m/min.

Unter diesen Bedindungen erfolgt die vollstidndige Erstarrung des Gegenstandes in einem Abstand von 11,20m vom Meniskus,
wie es durch die Linie S dargestellt ist.

Die Kurven A und B entsprechen dem Fall von Fig. 1, bei dem der Gegenstand im Endabschnitt der Anlage keiner verstarkten
Kihlung unterworfen wird. Die Kurve A stelit die Entwicklungsgeschwindigkeit der Temperatur auf der Oberfldche des
Gegenstandes dar. Sie zeigt, daB diese Geschwindigkeit im wesentlichen konstant bleibt (entsprechend einer Abnahme von
0,5°C/s) liber die gesamte Lénge in dem betrachteten Abschnitt. Die Kurve B stellt die Entwicklungsgeschwindigkeit der
Temperatur des magmaartigen Kerns des Gegenstandes dar. Sie zeigt, daB zu Beginn des betrachteten Abschnitts diese
Temperatur praktisch konstant ist. Erstin einem Abstand von etwa 8m vom Meniskus beschleunigt sich die Abkihlung des
magmaartigen Kerns erheblich. Jenseits eines Abstands von 9,5m vom Meniskus kiihit sich der magmaartige Kernum mehrals
0,5°C/s ab und damit schneller als die Oberflache. Dies bedingt eine thermische Kontraktion des Kerns, die starker ist als
diejenige der Oberfldche und fiihrt, nach der Hypothese der Erfinder, zum Auftreten von Fehlern im Gegenstand, die vermieden
werden sollen.

Die Kurven C und D entsprechen dem Fall von Fig. 2, bei dem der Gegenstand erfindungsgemaR einer verstarkten Kihlung im
Abschnitt Zam Ende der Erstarrung mittels der Spritzdisen 11 unterworfen wird. Diese Kurven sind unter der Annahme erstelit,
daf der Gegenstand bespritzt wird zwischen den Abstanden vom Meniskus mit 8,40 m und mit 11,20m mittels Wasser und einer
Leistung von 12m? pro Stunde und pro m? am bespritzten Gegenstand, wobei diese Leistung gleichmaRig Uber die gesamte zu
bespritzende Oberflache verteilt wird. Die Kurve C stellt die Entwicklungsgeschwindigkeit der Temperatur der Oberflache des
Gegenstandes und die Kurve D die Entwicklungsgeschwindigkeit der Temperatur des magmaartigen Kerns dar. Vor dem
Abschnitt mit zusatzlicher Kihlung fallen die Kurven mit den Kurven A und B zusammen. Ab dem Beginn des Abschnitts der
verstdrkten Kithlung wird die Kiihlung der Oberfldche erheblich beschleunigt und erreicht 9°C/s in einem Abstand von 9m vom
Meniskus. Danach nimmt die Kiihlung immer mehr ab aufgrund der zunehmenden Verschlechterung der Art des thermischen
Austausches zwischen dem Kiihlwasser (dessen Menge und Temperatur konstant sind) und dem Gegenstand (dessen
Temperatur abnimmt mit seinem Vorschub in dem Kuhlabschnitt), Gleichzeitig hat die verstérkte Kihlung zur Folge, daR die
Kihlung des magmaartigen Kerns beschleunigt wird, wobei dieser Effekt jedoch mit Verzdgerung eintritt (ab einem Abstand
vom Meniskus von 10m) und langsam ansteigt. SchlieBlich und bei einer Distanz vom Meniskus von 11 m nimmtdie Kihlung des
magmaartigen Kerns schneller zu als diejenigen der Oberfliche des Gegenstandes. Auf dieser Hohe ist der Kern praktisch ganz
erstarrt und sein thermomechanisches Verhalten entspricht fast demjenigen des vollstidndig erstarrten Mantels, wodurch die
Auswirkungen der thermischen differenziellen Kontraktion vernachlassigbar werden und keine V-férmigen oder prismaartigen
Seigerungsbereiche auftreten kénnen.

Die Erfindung ist natlrlich nicht auf das dargestelite Ausfliihrungsbeispiel beschrédnkt; eine Figur gem&R Fig. 3 140t sich fiir jede
Stranggieflanlage erstellen, mit der ein Gegenstand unter vorgegebenen Bedingungen gegossen wird.

Eswurde festgestelit, daB jenseits der Stelle, an der der Erstarrungsanteil des Kerns des Gegenstandes 90 % erreicht ein weiteres
Bespritzen UberflUssig ist. Fur einige besonderen Fille wurde auch gefunden, dafd es ausreicht, das Spritzen nur so lange
vorzunehmen, bis ein Erstarrungsanteil von 60% erreicht worden ist.

Esist glinstig, wenn die Kithlung des Gegenstandes bis zu einem Punkt etwa einen Meter jenseits des berechneten
Erstarrungsendes erfolgt, aufgrund der rechnerischen Ungenauigkeit. Aus diesem Grunde ist in Fig. 2 die Kihlanordnung 11
derart dargestellt, daB sie sich Gber den Punkt 10 hinaus erstreckt. Diese Rechenungenauigkeit fiihrt auch gemag Fig.3 zu einer
Genauigkeit des Schnittpunktes zwischen den Kurven A und B von etwa +/— 1m. Auch die Wah! des Punktes, an dem diese
verstérkte Kiihlung beginnt, muR diese Ungenauigkeit beriicksichtigen. Es ist demzufolge vorteilhaft, die ersten Spritzdlisen der
Anlage 11 wenigstens 1 m vor diesem Schnittpunkt anzuordnen. Dabei ist jedoch auch zu bertcksichtigen, daf diese
Verschiebung des Kiihlbeginns kein vorzeitiges Ansteigen der Kurven C und D von Fig. 3 bedingt, d. h. bereits an einem Punkt
beginnt, an dem der erstarrte Anteil des magmaartigen Kerns kleiner als wenigstens 60% ist.

Die empfohlenen Kihiwassermengen liegen in der GréBenardnung von 8 bis 15m®/h pro m? begossener Metallflache.
Vorzugsweise wird eine Menge von 12m?/m?h gewihit.

Das Verfahren eignet sich fur simtliche vorhandenen Stranggiefanlagen zur Herstellung von Stahlgegenstanden. Insbesondere
eignet es sich zum GieRen von Stahlsorten mit etwa 0,25 bis 1,5% Kohlenstoff.

Ein anderes mogliches Ausflihrungsbeispiel besteht darin, die Kiihlanlage 11 derart auszugestalten, dal3 die Menge an Kihlifluid
zwischen dem Beginn und dem Ende des Kiihlabschnittes variiert. Der Wert der mittleren Gesamtmenge in diesem Abschnitt
bleibt dabei im Vergleich zum vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiel unverdndert. Dadurch wird es méglich, die Warmeabfuhr
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aus dem Gegenstand entlang des Kiihlabschnitts besser zu steuern, um so die Abnahme (gemaB Fig. 3) der Kihlgeschwindigkeit
von der Oberflache des Gegenstandes zu verkleinern. Auch erhéht man damit die Wahrscheinlichkeit bis zum letzten Ende der
Erstarrung eine geringere Abkihlung des Kerns zu erzielen im Vergleich zum Mantel.

Andererseits wurde gefunden, daf eine gute Homogenitit des Kerns des Gegenstandes, der erfindungsgemaR behandelt
worden ist, sich giinstig auf die Wiederholbarkeit der gewiinschten metallurgischen Resultate auswirkt. Es konnte festgestellt
werden, daB diese Homogenitét in vorteilhafter Weise durch eine Bewegung des flissigen Kerns im zweiten Kihlabschnitt
erhalten wird oder auch in der Kokille. Diese Bewegung kann ohne weiteres mit einer beim Stranggie8en an und fiir sich
bekannten elektromagnetischen Rihranordnung erhalten werden. Dabei besteht die Anordnung aus mehrphasigen Induktoren,
die ringférmig um den gegossenen Gegenstand angeordnet sind und ein sich entlang der GieBachse drehendes Magnetfeld
erzeugen oder mittels mehrphasiger Induktoren von ebenem Aufbau, die ein Gleitfeld erzeugen parallel zur Gieachse oder
senkrecht zu letzterer. In der Literatur sind zahlreiche Hinweise auf diese Art von Rithrern zu finden. Fir Einzelheiten sei auf die
folgenden Druckschriften verwiesen: franzdésische Patentschrift 23 15344 zum Rihren mittels eines Drehfeldes in einer Kokille;
franzdsische Patentschrift 2211305 zum Riihren mittels Drehfeldes im zweiten Kiihlabschnitt; Luxedmburgische Patentschrift
67753 zum Riihren mit Hilfe von Induktoren, die ein Gleitfeld senkrecht zur GieBachse im zweiten Kithlabschnitt erzeugen. Die
Lehren dieser Druckschriften werden hiermit in die vorliegende Beschreibung eingefiihrt.

Esistklar, daB die Erfindung nicht auf die dargestellten Beispiele beschrankt ist, sondern sich auf alle Varianten und Aquivalente
erstreckt, sofern diese von den Eigenschaften der beigefiigten Anspriiche Gebrauch machen. Insbesondere eignet sich die
Erfindung fiir senkrechte, gerade oder gekrimmte Stranggief3anlagen sowie auch fiir waagerechte Stranggief3anlagen oder
auch flir herkdmmliche oder neuartige Anlagen zum direkten StranggiefRen von Gegensténden geringer Dicke.

Andererseits ist die Erfindung nicht auf die Herstellung von metallurgischen Halbprodukten beschrénkt, sondern erstreckt sich
auf jeglichen stranggegossenen metallurgischen Gegenstand.

Dies schlief3t auch stranggegossene metallurgische Gegenstande beliebigen Formats ein: Barren, Knippel, Brammen und
insbesondere solche, die zur Bildung von Barren mittels Teilung bestimmt sind.
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