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649 Giessmaschine fiir das vertikale Stranggiessen in einem Magnetfeld.

Die Giessmaschine hat in der Kokille (10} eine Ab- b

lenkplatte (66) mit einer unteren Leitfldche (80) far mit
hohem Druck aufspritzendes Kuihlwasser (20) und/oder
eine Tragplatte mit einer oberen Leitfliche fir mit niedri-
gem Druck ausfliessendes Kihiwasser (20). Beide Leitfla-
chen bestehen aus einem isolierenden Material. Die elek-
tromagnetische Abschirmung (18, 76) ist innengekuhit.
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Das Kokillengehduse (32) besteht vorzugsweise aus 72 -::—:' %
einem Lochblech (34). Die Abschirmung ist bevorzugt als 4 —;-El;ﬁ'
U- oder V-formiges Abschirmblech ausgebildet, mit einer » _}i[]’/
Einlage oder einer Beschichtung zur von unten nach oben ‘j’ —\',,,,

° NN 27

zunehmenden Abschwachung der magnetischen Einwir-
kung des Induktors (12).

Die wasserbeaufschliagte Leiflaiche (80) wird kontinu-
iefich in einem vorgegebenen Rhythmus hin und her ver- P
schoben und/oder geschwenkt. Dadurch wird der Wasser-
vorhang (22) auf den Strang (14) Gber eine Hoéhe (h) auf
und ab bewegt.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Giessmaschi-
ne mit wenigstens einer wassergekihlten Kokille
zum kontinuierlichen Giessen eines vertikalen
Stranges im Magnetfeld eines teilweise abgeschirm-
ten Induktors, mit einem spitzen Winkel Uber wenig-
stens eine Leitflache zur Bildung eines Wasserfilms,
auf den Strang gerichteten Kihlwasserkanalen und
mit einem absenkbaren Anfahrboden pro Kokille.
Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Kih-
len eines Stranges in einer Giessmaschine.

Bei Stranggiessverfahren, auch kontinuierliche
Giessverfahren genannt, werden Metalle in Form
von mehrere Meter langen Barren oder Bolzen ge-
gossen, welche als Vormaterial flr verschiedene
nachfolgende Verarbeitungsschritte eingesetzt wer-
den, wie z.B. zum Pressen, Walzen oder Schmie-
den.

Das wichtigste Glied einer Stranggiessmaschine
sind Kokillen, welche in konventionellen Verfahren
den Querschnitt des gegossenen Stranges festle-
gen. Eine Giessmaschine ist, je nach der Anzahl
von gegossenen Strangen, mit entsprechend vielen,
absenkbaren Anfahrbéden ausgeristet, welche fest
mit einem Giesstisch verbunden sind.

Wahrend sich die Kokillen langsam mit der
Schmeilze fillen, beginnt das Metall an den Anfahr-
bdden zu erstarren. Diese werden gekuhlt und mit
einer derartigen Geschwindigkeit abgesenkt, dass
die Soliduslinie des erstarrenden Metalls stets in-
nerhalb des Kokillenrahmens bleibt. Die Strange,
deren Erstarrung durch Wasserkuhiung beschleu-
nigt wird, wachsen in gleichem Masse nach unten,
wie die Anfahrbdden abgesenkt werden. Innerhalb
einer vorgegebenen L&nge eines Stranges ist der
Giessvorgang unterbrechungsfrei.

Zu den wichtigsten Parametern des Stranggies-
sens gehéren eine richtig gesteuerte Absenkge-
schwindigkeit sowie die Kihlung des Metalls am
richtigen Ort und mit der richtigen Intensitat. Diese
Parameter haben einen starken Einfluss auf die
Oberflache des Giessbarrens. Bei ungunstiger Steu-
erung der Parameter kdnnen Seigerung, Austritt
von Schmelze durch die erstarte Schale, Aufreis-
sen oder Kalkaufbindung auftreten.

Das erst in jungerer Zeit zu industrieller Reife ge-
fihrte Magnetfeldgiessen (EMC) basiert auf der
vollstandigen Eliminierung mechanischer Beriih-
rung zwischen der Kokille und dem erstarrenden
Metall. Das flussige Metall wird durch steuerbare
elektromagnetische Krafte exakt in der Quer-
schnittsform des Strangs gehalten.

Mit dem EMC-Verfahren lasst sich nicht nur eine
homogene interne Struktur, sondern auch eine glat-
te Oberflaiche des gegossenen Metalls erzielen,
was zu besseren physikalischen und chemischen
Eigenschaften der Press- oder Schmiedebolzen so-
wie Walzbarren fihrt. Kostspielige Nachbehandlun-
gen, wie die Entfernung der Oberflachenhaut oder
die Kantenbestossung, sind mit dem EMC-Verfah-
ren nicht mehr notwendig.

Beim Magnetfeldgiessen ist die Startphase sehr
wichtig, weil die Erstarrungsfront in einem engen
Héhenbereich der Kokille von etwa 10 mm gehalten

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

wird. Dies ist notwendig, weil bei einer EMC-Kokille
die magnetischen Krafte den metallostatischen
Druck der Schmelze oberhalb der Erstarrungsfront
kompensieren missen. Deshalb ist eine volistandi-
ge Beherrschung der Kihlung, insbesondere wah-
rend der Startphase, unerldsslich. Die Absenkge-
schwindigkeit und die Kihlung einer bestimmten
Legierung und Barrendimensionierung missen zeit-
abhangig optimalisiert werden.

Die Barrenfusskrimmung und lokale Rissbildung
kénnen weitgehend eliminiert werden, wenn die
Schockwirkung und die Intensitat des Kuhlwassers
gesenkt werden kdnnen:

- Mit der Verwendung von kohlendioxidhaltigem
Kihiwasser kann die Kihlintensitdt um einen Faktor
bis etwa 5 gesenkt werden. Die Verwendung von
CO2-haltigem Kuhlwasser bringt jedoch auch Nach-
teile mit sich. Das Kohlendioxid muss in Druckfia-
schen abgefullt, transportiert und gelagert werden.
Weiter muss CO2-haltiges Kihlwasser bis kurz vor
dem Austritt unter hohem Druck gehalten werden,
was konstruktiv und werkstoffmassig zu einem ho-
heren Aufwand fuhrt.

— Nach einer weiteren Variante wird wenigstens
wahrend der Startphase des Giessens pulsierend
Kihiwasser aufgespritzt. Dieses Verfahren hat sich
beispielsweise beim Giessen der meisten Alumini-
umlegierungen bewahrt, bei harten Legierungen
kénnen jedoch Haarrisse entstehen.

Die nach unten keilfdrmig ausgebildete elektro-
magnetische Abschirmung bekannter Kokillen far
EMC-Giessmaschinen erflillt gleichzeitig zwei Funk-
tionen:

— Das aus nichtrostendem Stahi, insbesondere
INOX, bestehende Material der Abschirmung absor-
biert die den Strang formenden elektromagneti-
schen Kréfte in gleichem Masse zunehmend, wie
das Material zunimmt. Dies fihrt zu einer zuséatzli-
chen Erwarmung.

— Die polierte Aussenflache einer Abschragung
der Abschirmung wirkt zugleich als Leitflache fir
das Kihlwasser, wobei auf der Leitflache vorerst
ein Kihlwasserfilm, dann ein auf den Strang auf-
spritzender Wasservorhang gebildet wird. Als Ne-
benwirkung wird die elektromagnetische Abschir-
mung durch das auftreffende Wasser gekihit. INOX
beispielsweise ist ein ausgesprochen schiechter
thermischer Leiter.

Daraus ergeben sich fir bekannte EMC-Kokillen
einige Probleme:

— Auf der polierten Aussenseite der elektroma-
gnetischen Abschirmung, der Leitflache, lagert sich
Kalk ab und fihrt zu einer ungenigenden Filmbil-
dung durch das KOhlwasser und zu schwachen
Kihlung der Abschirmung. Da diese Kihlung hinrei-
chend sein muss, sind aufwendige Unterhaltskosten
unumganglich.

— Die elektromagnetische Abschirmung ist starr
an der Kokille befestigt, die Lage der Leitflache
kann also nicht verandert werden.

— Die Bestandteile der Kokille bestehen aus Alu-
minium, Eisen und Kupfer, was zu Korrosionspro-
biemen fuhn.

Die Erfinder haben sich die Aufgabe gestellt,
eine Giessmaschine der eingangs genannten Art zu
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schaffen, welche dank einfacherer Gestaltung und
geringeren Verlusten an elektromagnetischer Ener-
gie der Kokillen sowoh! in bezug auf die Herstel-
lungs- als auch auf die Betriebskosten wirtschaftli-
cher ist. Die Kokille soll im Auftragen von Kihlwas-
ser flexibel sein und mit einem Verfahren gekinhlt
werden, das schonender als bisherige angewendet
werden kann.

In bezug auf die Giessmaschine wird die Aufga-
be erfindungsgemass dadurch geldst, dass die Leit-
fiache/n der Kokille fur das Kihlwasser aus einem
isolierenden Material bestehtbestehen, und die
elektromagnetische Abschirmung innengekuhlt ist.
Spezielle und weiterbildende Ausfihrungsformen
der Giessmaschine sind Gegenstand von abhéangi-
gen Patentanspriichen.

Nach einer besonders vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung besteht das Kokillengehause aus
einem zweckmassig etwa 3 mm dicken Lochblech.
Dies bedeutet gegenliber dem bekannten Stand der
Technik in 6konomischer und technischer Hinsicht
einen gewaltigen Fortschritt, die teuren metallischen
Formteile, welche massiv ausgebildet sind und in
der Regel aus Aluminium bestehen, kénnen durch
ein Blechgehause aus nichtrostendem Stahl, dem
gleichem Material wie die Abschirmung, hergestelit
sein. Wegen der grossen Mengen durchgesetzten
Kihimediums kénnen Formteile aus Kunststoff in
das Blechgehause eingesetzt werden, was bearbei-
tungstechnisch und auch kostenmassig gewaltige
Vorteile bringt. Ausserdem werden die vorstehend
erwahnten Korrosionsprobleme restlos beseitigt.

Weitere Vorteile des abgekanteten Kokillenge-
héauses liegen darin, dass der Verlust an elektroma-
gnetischer Energie geringer ist und der weitgehend
einstickigen Austfithrungsform keine Dichtungspro-
bleme auftreten.

Die erfindungsgeméss aus einem isolierenden
Material bestehende Leitflache fur das Kuhlwasser
der Kokille ist vorzugsweise die Oberflache einer
separat und zweckmassig auswechselbar einge-
setzten Ablenkplatte. Die dauernde intensive Kih-
lung erlaubt eine Herstellung aus Kunststoff, was
ebenfalls eine bearbeitungstechnisch einfache und
Uberaus billige Ausfihrungsform ist. Bevorzugt ist
die Ablenkplatte verschieb- und/oder schwenkbar.
Die Ablenkplatte kann in ihrer Position mit an sich
bekannten Mitteln eingestellt werden. Das in unver-
anderbarer Richtung auftreffende Kihiwasser kann
so in einem bestimmten Winkelbereich umgelenkt
werden. Mit andern Worten ist die Auftrefthéhe des
an dieser Leitflaiche gebildeten, auf den Strang ge-
spritzten Wasservorhangs einstellbar, beispielswei-
se Uber einen Bereich von 5 bis 20 mm bei nicht
verstellbarer Kokillenhéhe.

Dies bedeutet gegeniber der Ablenkung des
Kuhlwassers an einer Leitflaiche der magnetischen
Abschirmung, welche starr montiert ist, einen be-
deutenden Fortschritt. Der kiihlende Wasserschleier
kann mit einfachen Mitteln dort aufgebracht werden,
wo er wirklich eine optimale Wirkung entfalten
kann.

Die gleichmassige Ausbildung eines Wasserfilms
auf der Leitflache der Ablenkplatte kann noch da-
durch verbessert werden, dass langslaufende Rillen
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ausgebildet sind. Unter langslaufend wird hier die
Fliessrichtung des Kuhlwassers verstanden.

Harte Aluminiumlegierungen beispielsweise wer-
den mit niedriger Absenkgeschwindigkeit gegossen,
dabei wird entsprechend weniger Kihlwasser ge-
braucht. Im Gegensatz zum Auftreffen von viel
Wasser mit verhaltnismassig hohem Druck auf der
Leitflache, wo ein weitgehend gleichmassiger Was-
serfilm gebildet wird, trifft das Wasser bei geringe-
ren Kihimittelmengen mit zu niedrigem Druck auf
die Leitflache auf, das Kahlwasser lauft ohne Film-
bildung ab und kann an den ohnehin schon emp-
findlicheren Strangen keine optimale Kuhlwirkung
entfalten. In der Kokille kann deshalb unter der Ab-
lenkplatte bzw. unter dem austretenden Kihlwasser
eine Tragplatte ausgebildet sein, welche im Ver-
gleich zur Ablenkplatte langer ausgebildet ist, also
naher zum Strang fuhrt.

Das Kihiwasser wird auf die Tragplatte gespritzt,
bei geringerem Druck wird die Leitfliche der Ab-
lenkplatte wenig oder nicht benetzt. Die der Ablenk-
platte zugewandte Oberflache der aus dem glei-
chen Material wie die Ablenkplatte ausgebildeten
Tragplatte ist ebenfalls als Leitflache fir Kihiwasser
ausgebildet. Diese vorzugsweise wie die Ablenk-
platte auswechselbare Tragplatte ist ebenfalls vor-
zugsweise verschieb- und/oder schwenkbar, zweck-
massig mit dem gleichen Antriebsorganen wie die
Ablenkplatte. Nur mit einer beweglichen Tragplatte
kann das Niveau des auf den Strang auftreffenden
Kuhlwasservorhangs variiert werden.

Bei empfindlichen Metallstrdngen kann die Trag-
platte Locher oder Schlitze zur Ableitung von Kihi-
wasser aufweisen. Weil das derart abgeleitete Kihl-
wasser nie auf den heissen Strang trifft, kann so
der Kuhleffekt weiter vermindert werden.

Obwohl die Ablenk- und die Tragplatte wenig-
stens teilweise zwischen dem Induktor und der
elektromagnetischen  Abschirmung  angeordnet
sind, kénnen sich diese nicht durch die elektroma-
gnetische Einwirkung erhitzen, sie bestehen aus ei-
nem isolierenden Material, vorzugsweise aus Kunst-
stoff, beispielsweise Polyathylen oder Polypropylen.
In jedem Fall ist die Kalkbildung wesentlich geringer
als auf einer Leitflache einer Abschirmung bisher
bekannter Bauart.

Im aktiven Bereich des Induktors ist ein U- oder
V-férmig umgebogenes, von Kihiwasser durchflos-
senes, also innengekihltes Abschirmblech ange-
ordnet, welches wie der ausserhalb des aktiven
Bereichs des Induktors liegende Abschirmungskér-
per bevorzugt aus nichtrostdendem Stahl besteht.
Die vorzugsweise aus etwa 1 bis 2 mm dicken
INOX-Blechen bestehende, seitlich verschlossene
Abschirmung wirkt nur als funktioneller Teil, wenn
eine Einlage oder Beschichtung aus einem elektro-
magnetisch besser abschirmenden Material ange-
ordnet ist. Sonst hat das gebogene Blech aus
rostfreiem Stahl eine reine Schutz- und Tragerfunk-
tion.

Bekannte Abschirmungen von EMC-Kokillen sind
auch im untersten Bereich massiv ausgebildet, sie
verlaufen wie erwahnt keilformig. Dadurch wird mit
grossem Materialaufwand und mit Aussenkihlung
eine von unten nach oben zunehmende Abschir-
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mung erreicht, wie dies den Erfordernissen beim
EMC-Stranggiessen entspricht.

Nach der erfindungsgeméassen Ausfihrungsform
der Kokille schwacht eine Einlage oder Beschich-
tung im U- oder V-formigen Teil der Abschirmung
die elektromagnetische Einwirkung des Induktors in
nach oben verlaufender Richtung zunehmend ab.
Diese schrittweise oder kontinuierlich zunehmende
elektromagnetische Abschirmung wird beispielswei-
se durch folgende Massnahmen erreicht:

— Das U- oder V-férmig umzubiegende Blech aus
nichtrostendem Stahl wird bevorzugt mit Silber oder
Kupfer beschichtet und dann mit dieser Schicht
nach innen umgebogen. Das Beschichten erfoigt
mit Ublichen Verfahren, beispielsweise galvanisch,
chemischer Abscheidung aus der Gasphase, Auf-
spritzen, Abscheidung aus einem Plasma.

— Das U- oder V-formige Blech wird nach dem
Umbiegen entsprechend beschichtet.

— Wenigstens eine Folie oder ein Blech aus Sil-
ber, Kupfer oder Messing wird in das U- oder V-{or-
mige Blech eingelegt. Diese Folie oder dieses
Blech kann umgebogen, gefaltet oder mehrschichtig
ausgebildet sein, wobei eine Abstufung oder eine
kontinuierliche Dickenveranderung in der Weise er-
folgt, dass die Abschirmung von unten nach oben
stufenweise oder kontinuierlich zunimmt.

Durch die Einlage einer Folie oder eines Blechs
einerseits oder eine Beschichtung andrerseits aus
einem der erwahnten Metalle kann die Abschirmung
gegeniiber dem gebogenen Stahiblech vervielfacht
werden, je nach Material und Dicke um einen Fak-
tor von mehreren Hundert.

Eine Einlage oder Beschichtung aus Silber ist
zweckmassig 0,05 bis 0,2 mm dick, aus Kupfer 0,2
bis 0,4 mm und aus Messing 0,5 bis 2 mm, ent-
sprechend dem spezifischen Absorptionsvermégen,
wobei die Dicke dieser Schicht kontinuierlich oder
stufenweise von unten nach oben zunehmen kann.

in bezug auf das Verfahren zum Kdihlen eines
Stranges in einer Giessmaschine, in welcher das
Klhiwasser in spitzem Winkel auf eine Leitflache
gespritzt, ein regelméassiger Wasserfilm gebildet und
auf den Strang gespritzt wird, zeichnet sich die er-
findungsgemasse Losung der Aufgabe dadurch aus,
dass die wasserbeaufschlagte Leitflaiche kontinuier-
lich in einem vorgegebenen Rhythmus hin und her
verschoben und/oder geschwenkt und dadurch der
Wasservorhang auf dem Strang Uber eine bestimm-
te Hohe auf und ab bewegt wird. Spezielle und wei-
terbildende Ausfihrungsformen des Verfahrens sind
Gegenstand von abhangigen Patentanspriichen.

Mit dem erfindungsgemassen Verfahren kdnnen
die Vorteile einer pulsierenden Wasserkiihlung aus-
genlitzt und verbessert werden, indem der verhait-
nismassig harte Ubergang von «Kihlen» zu «Nicht-
kiihlen» in stark gemilderter Form kontinuierlich auf-
tritt. So konnen auch bei empfindlichen Legierun-
gen, wie beispielsweise harten Aluminiumlegierun-
gen, Haarrisse vermieden werden.

In bezug auf den zeitlichen Ablauf wird die was-
serbeaufschlagte Leitflaiche vorzugsweise sinusfor-
mig bewegt, insbesondere mit einer Zeitperiode von
1 bis 3 sec pro Halbwelle. Dabei vollzieht der Was-
servorhang auf dem Strang vorzugsweise eine Auf-
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und Abwartsbewegung von 5 bis 20 mm. In an sich
bekannter Weise erfolgt die Bewegung der wasser-
beaufschlagten Leitflaiche vorzugsweise mit pneu-
matischem, hydraulischem oder elektromagneti-
schem Antrieb, von einem Mikroprozessor gesteu-
en.

Das Kuhlwasser wird zweckmassig mit gleichblei-
bendem, im Bereich 0,01 bis 0,5 bar liegendem
Druck aufgespritzt, beginnend mit dem Absenken
des Anfahrbodens, was etwa O bis 3 min nach dem
Giessbeginn entspricht. Weil insbesondere die An-
fahrphase kritisch ist, kann das Bewegen der was-
serbeaufschlagten Leitflache, wahrend in der Praxis
meist 3 bis 7 min, fortgesetzt werden. Selbstver-
standlich wird das Bewegen der Leitflache nur ein-
gestellt, wenn dies die Empfindlichkeit der Legie-
rung zulasst.

Der Strang kann wahrend des Kiihlens elektro-
magnetisch vibriert werden, insbesondere kontinu-
ierlich.

Die mit der Erfindung erreichten Vorteile kénnen
wie folgt zusammengefasst werden:

— Durch eine vom Magnetfeld nicht erwarmte,
wasserbeaufschlagte Leitflache wird die Abschei-
dung von Kalk auf der polierten Oberflache der Ab-
schirmung vermieden und dadurch die Unterhalts-
kosten entsprechend herabgesetzt.

- Durch eine einstellbare wasserbeaufschlagte
Leitfldche kann das Niveau des Kihlwasservor-
hangs auf den Strang eingestellt werden.

— Wenigstens in der Anfahrphase und/oder bei
empfindlichen Legierungen kann der Wasservor-
hang in einem einstellbaren Rhythmus gehoben
und gesenkt werden. Die Pulswasserkihlung wird
verfeinert, indem die Schockwirkung der pidtzlichen
Wasserzugabe eliminiert und dauernd Kuihlwasser
auf den Strang geflhrt wird. Dadurch entstehen kei-
ne kurzzeitigen Uberhitzungen.

- Die Zugabe von CO;, welche beim EMC-
Stranggiessen Ublich ist, entfalit.

— Durch die Ausbildung eines abgekanteten Ko-
kilengehduses aus nichtrostendem Stahlblech, dem
gleichen Material wie die elektromagnetische Ab-
schirmung, entfallen Korrosionsprobleme.

Die erfindungsgemasse Ausgestaltung des Kokil-
lengehauses als aus einem Blech, insbesondere
aus einem Lochblech aus nichtrostendem Stahl, ist
an sich nicht zwangslaufig andie Leitflache fir das-
Kihlwasser und die innengekuhlte Abschirmung ge-
bunden, ebensowenig diejenige des aktiven Be-
reichs der elektromagnetischen Abschirmung in
Form eines U- oder V-férmig umgebogenen Blechs
aus nichtrostendem Stahl mit einer Einlage oder
Beschichtung.

Die Erfindung wird anhand von in der Zeichnung
dargesteliten Ausfuhrungsbeispielen, welche auch
Gegenstand von abhéngigen Patentanspriichen
sind, naher erlautert. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine den Stand der Technik darstellende,
in eine Giessmaschine eingesetzte EMC-Kokille,

Fig. 2 eine Teilansicht eines Lochblechs fir ein
Kokillengehéuse,

Fig. 3 einen Schnitt durch eine Kokille in Langs-
richtung des Stranges,
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Fig. 4 eine Variante von Fig. 3,

Fig. 5 den aktiven Teil einer elektromagnetischen
Abschirmung,

Fig. 6 einen Teilschnitt durch einen Schenkel ei-
ner Fig. 5 entsprechenden elektromagnetischen Ab-
schirmung,

Fig. 7 ein Einlageblech fur eine elektromagneti-
sche Abschirmung, und

Fig. 8 eine Variante gemass Fig. 7.

Fig. 1 zeigt ein an sich bekanntes Grundprinzip
einer Giessmaschine zum vertikalen Magnetfeld-
Strangguss. Eine Giessmaschine kann eine oder
mehrere Kokillen 10 umfassen.

Ein Induktor 12 fir ein Mittelfrequenz-Starkstrom-
system erzeugt ein Magnetfeld und dadurch jene
Kraft im Strang 14, welche verhindert, dass das ge-
gossene Metall die Kokilleninnenwand 16 berihrt.

Eine keilférmige elektromagnetische Abschirmung
18 schirmt den Induktor 12 teilweise ab und verklei-
nert dadurch das Magnetfeld in Aufwartsrichtung.
Schliesslich bestimmt die Abschirmung 18 die
Zone, in welcher das Kihlwasser 20 in Form eines
Kihlwasservorhangs 22 auf den Strang 14 spritzt.

Ein Anfahrboden 24 ist auf einem nicht sichtba-
ren Giesstisch montiert. Der Anfahrboden 24 formt
wahrend der Startphase den Fuss 26 des Guss-
stranges 14 und stitzt diesen wahrend der ganzen
Giessphase.

Dieses Grundprinzip des Magnetfeld-Stranggies-
sens gemass Fig. 1 wird erfindungsgeméss beziig-
lich der Leitflache 28 fur das Kihlwasser 20, des
aktiven Bereichs 30 der elektromagnetischen Ab-
schirmung 18 und des geformten, massiv ausgebil-
deten Kokillengehauses 32 verbessert, im brigen
jedoch im wesentlichen unverandert beibehalten.

In Fig. 2 ist ein etwa 3 mm dickes nichtrostendes
Stahiblech 34 (INOX) zur Herstellung eines Kokil-
lengehéduses 32 dargestellt. Das Stahlblech 34 um-
fasst bereits in regelmassigen Abstanden a von
etwa 10 mm angebrachte Lécher 36 mit einem
Durchmesser von etwa 3 mm, welche spater dem
Austritt des Kihlwassers dienen.

Die in Fig. 3 dargestellte Kokille 10 einer Giess-
maschine umfasst ein Kokillengehiuse 32 aus ei-
nem nichtrostenden Stahlblech 34. Der gebildete In-
nenraum ist mit Kihiwasser 20 geflllt und mit ei-
nem Wasserverteilerblock 38 aus Kunststoff verse-
hen. Eine elektromagnetische Abschirmung 18 aus
rostfreiem Stahl hat zwei Innennuten 42 zum Ein-
stecken von stirnseitigen Kanten des Kokillengehéu-
ses 32. Das Kokillengehduse 32 und der Wasser-
verteilerblock 38 aus Kunststoff werden von einem
Bolzen 44 durchgriffen, an welchem eine Schraube
46 in der elektromagnetischen Abschirmung 40 an-
greift und den Wasserverteilerblock 38 und damit
das Kokillengehause 32 festzieht.

Der Wasserverteilerblock 38 weist eine verhalt-
nisméassig tiefe Nut 50 auf, von welcher in regel-
massigen Abstanden a (Fig. 2) Kihlwasserkanale
52 ausgebildet sind, welche in ein Loch 36 im
Stahlblech 34 minden. Die Richtung des austreten-
den Kihlwassers 20 wird durch die Richtung der
Kilhiwasserkanale 52 bestimmt.

Durch Losen der Schrauben 46 kann die elektro-
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magnetische Abschirmung 18 und nach dem Entfer-
nen des Bolzens 44 auch der Wasserverteilerblock
38 entfernt bzw. ausgewechselt werden.

Uber eine angeschraubte Klammer 54 und eine
Abkantung 56 sind zwei miteinander verzahnte, ge-
formte Kunststoffblécke 58, 60 mit dem Kokillenge-
hause 22 verbunden.

Der Induktor 12, im vorliegenden Fall aus Kupfer,
ist mit dem Kunststoffblock 58 unter Zwischenlage
einer temperaturbestandigen Isolationsschicht 62
verschraubt, welcher im vorliegenden Fall aus Kup-
fer besteht.

In einer Aussparung des Kunststoffblocks 60 ist
der Anstell- und Bewegungsmechanismus einer Ab-
lenkplatte 66 aus Kunststoff fiir das Kihlwasser 20
angeordnet. Ein aufblasbarer Balg 68 verschiebt
druckabhéngig eine Dichtungsscheibe 70 mit einer
eine entsprechende Bohrung im Kunststoffblock 60
und der Abkantung 56 durchgreifenden Schubstan-
ge 72. An dieser Schubstange 72 ist die Ablenk-
platte 66 gelenkig verbunden. Mit einer ebenfalls an
der Schubstange 72 befestigten Feder 74 wird die
Ablenkplatte 66 gegen das U-formig gebogene Ab-
schirmblech 76 der elektromagnetischen Abschir-
mung 18 geschwenkt. Die elektromagnetische Ab-
schirmvorrichtung 18 ist mindestens im Bereich des
U-férmigen Abschirmblechs 76 mit Wasser 78 in-
nengekihlit, weil das Kahlwasser 20 fur den Strang
14 nicht in Aussenkontakt mit der elektromagneti-
schen Abschirmung 18, insbesondere dem Ab-
schirmblech 76, tritt.

Mit einem Druck von beispielsweise 0,5 bar aus
den Kuhlwasserkandlen 52 austretend, trifft das
Kihlwasser 20 in einem spitzen Winkel auf der
Leitflache 80 der Ablenkplatte 66 auf, fliesst unter
Bildung eines Wasserfilms entlang dieser Leitfla-
che, bildet beim Ablésen von der Ablenkplatte ei-
nen homogenen Kiihiwasservorhang 22, weicher
seinerseits den zu kithlenden Strang 14 beauf-
schlagt.

In Fig. 3 ist die Ablenkplatte 66 in zwei Extrem-
positionen gezeichnet. Der Wasservorhang kann in-
nerhalb einer H6he h von 5 bis 20 mm, insbeson-
dere 5 bis 10 mm, in jeder einstellbaren Position
auf den Strang 14 auftreten. Damit ist die Kokille
10 auch bei starrer elektromagnetischer Abschir-
mung sehr flexibel. Der Wasservorhang kann je-
doch auch kontinuierlich gehoben und gesenkt wer-
den, beispielsweise in Form einer sinusférmigen
Bewegung.

In der Kokille 10 gemass Fig. 4 ist anstelle der
Ablenkplatte 66 eine ebenfalls mit der Schubstange
72 schwenkbar verbundene Tragplatte 82 angeord-
net. Diese Tragplatte 82 aus Kunststoff dient der
Verteilung von mit geringem Druck ausfliessendem
Kuhiwasser 20, beispielsweise mit weniger als
0,05 bar. Das Kihlwasser erreicht die Leitflache 80
der Ablenkplatte 66 nicht. Damit das als Film auf
der Leitfliche 84 der Tragplatte 82 abfliessende
Kihiwasser 20 den Strang 14 erreicht, ist die Trag-
platte 82 langer als die Ablenkplatte 66 ausgebildet
und reicht bis in den néheren Bereich des Stranges
14.

In der Tragplatte 82 sind Lécher 86 oder Schlitze
ausgebildet, damit ein Teil des Kihlwassers abge-
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leitet werden kann, ohne dass es den Strang 14 er-
reicht.

Im Abschirmblech 76 ist ein Einlageblech 88 aus
Kupfer eingeklemmt, welches einen hohen Absorpti-
onsgrad fur das vom Induktor 12 erzeugte Magnet-
feld hat. Im oberen Bereich sind zwei Kupferbleche
durch Loten, Nieten oder Kleben miteinander ver-
bunden, wodurch in diesem Bereich starker abge-
schirmt wird.

Auf dem Wasserverteilerblock 38 ist ein Flansch
90 mit einer Eintrittsoffnung 92 fiir das Kihlwasser
20 befestigt, beispielsweise mit Schrauben. Da-
durch wird eine grosse Kammer 93 und eine mit
der Nut 50 im Wasserverteilerblock 38 identische
kieine Kammer flr das Kuhlwasser 20 gebildet. Mit
dem Flansch 90 kann das Kihlwasser 20 ruhiger in
die Kihlwasserkandle 52 eingefihrt werden.

Fig. 5 zeigt ein Detail bezlglich der aktiven Zone
der Abschirmung 18, welche durch das U-férmig
gebogene, am Abschirmungskodrper befestigte Ab-
schirmblech 76 gebildet wird. Auf den beiden
Schenkeln des Abschirmblechs 76 sind 0,3 mm dik-
ke Beschichtungen 94 aus Kupfer aufgebracht, wel-
che unterschiedlich lang sind. Dadurch entsteht
eine abgestuft wirksame elektromagnetische Ab-
schirmung, welche — wie in konventionellen Ausfih-
rungsformen — oben starker ist als unten.

Eine Variante ist in Fig. 6 dargestelit. Auf einem
Teil des Abschirmblechs 76 ist eine von unten
nach oben dicker werdende Beschichtung 94 auf-
gebracht, welche einen von unten nach oben kon-
tinuierlich zunehmenden Abschirmungseffekt er-
zeugt.

In Fig. 7 ist ein oben bis zur Langsmitte umgebo-
genes Einlageblech 88 fir ein U- oder V-férmig ab-
gebogenes Abschirmblech 76 (Fig. 3, 4). Die Wir-
kung beziglich der elektromagnetischen Abschir-
mung ist aquivalent zu Fig. 5.

In Fig. 8 sind zwei aufeinanderliegende, umgebo-
gene Einlagebleche 88 gezeigt, welche verglichen
mit Fig. 7 eine feinere Abstufung ergeben.

Patentanspriiche

1. Giessmaschine mit wenigstens einer wasser-
gekihiten Kokille (10) zum kontinuierlichen Giessen
eines ventikalen Stranges (14) im Magnetfeld eines
teilweise abgeschirmten Induktors (12), mit in einem
spitzen Winkel Uber wenigstens eine Leitfliche (28,
80, 84) zur Bildung eines Wasserfims auf den
Strang (14) gerichteten Kihlwasserkanélen (52) und
mit einem absenkbaren Anfahrboden (24) pro Kokil-
le (10), dadurch gekennzeichnet, dass die Leitfla-
che/n (80, 84) der Kokille (10) far das Kihiwasser
(20) aus einem isolierenden Material besteht/beste-
hen, und die elektromagnetische Abschirmung (18,
76) innengekihlt ist.

2. Giessmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kokillengehause (32) aus
einem Blech (34), vorzugsweise einem Lochblech
aus nichtrostendem Stahl, besteht.

3. Giessmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass stirnseitige Kanten des Kokillen-
gehauses (32) in entsprechende Innennuten (42)
der Abschirmung (18) gesteckt sind und das Kokil-
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lengehause mit der Abschirmung verschraubt ist,
vorzugsweise Uber einen eingelegten, geformten
Wasserverteilerblock (38), wobei in dem vorzugs-
weise aus Kunststoff bestehenden Wasserverteiler-
block (38) die Kuhlwasserkanale (52) fur das Kuhl-
wasser (20) ausgespart sind.

4. Giessmaschine nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitflache
(80) fur das Kuhiwasser (20) der Kokilie (10) die
Oberflache einer vorzugsweise verschieb- und/oder
schwenkbaren Ablenkplatte (66) ist.

5. Giessmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die auswechselbare Ablenkplat-
te (66) aus Kunststoff besteht und deren Leitflache
(80) in Richtung der Kuhlwasserkanale (52) vor-
zugsweise das Kuhlwasser fihrende Rillen auf-
weist.

6. Giessmaschine nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass anstelle oder unterhalb
der Ablenkplatte (66) eine vorzugsweise ebenfalls
verschieb- und/oder schwenkbare Tragplatte (82)
mit der Leitflache (84) fir Kuhlwasser (20) angeord-
net ist.

7. Giessmaschine nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Tragplatte (82) Locher (86)
oder Schlitze zur Ableitung von Kihlwasser (20)
aufweist.

8. Giessmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die elektroma-
gnetische Abschirmung (18) im aktiven Bereich des
Induktors als U- oder V-férmig umgebogenes, von
Wasser (78) durchflossenes Abschirmblech (76),
vorzugsweise aus 1 bis 2 mm dickem, nichtrosten-
dem Stahl, ausgebildet ist, wobei eine Einlage (88)
oder Beschichtung (94) im U- oder V-férmigen Teil
die magnetische Einwirkung des Induktors (12} in
nach oben verlaufender Richtung zunehmend ab-
schwacht.

9. Giessmaschine nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein von unten nach oben stu-
fenweise oder kontinuierlich dicker werdendes Ein-
lageblech (88) oder eine von unten nach oben dik-
ker werdende Schicht (94) auf dem Abschirmblech
(76) angeordnet ist.

10. Giessmaschine nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einlage (88) oder
Beschichtung (94) aus Silber, vorzugsweise 0,05
bis 0,2 mm dick, Kupfer, vorzugsweise 0,2 bis
0,4 mm dick, oder Messing, vorzugsweise 0,5 bis
2 mm dick, besteht.

11. Verfahren zum Kihlen eines Stranges (14) in
einer Giessmaschine nach einem der Anspriche 1
bis 10, in welcher das Klhlwasser (20) in spitzem
Winkel auf eine Leitflache (80, 84) gespritzt, ein re-
gelmassiger Wasserfilm gebildet und als Wasser-
vorhang (22) auf den Strang (14) gespriht wird, da-
durch gekennzeichnet, dass die wasserbeaufschlag-
te Leitflache (80, 84) kontinuierlich in einem
vorgegebenen Rhythmus hin und her verschoben
und/oder geschwenkt und dadurch der Wasservor-
hang (22) auf dem Strang (14) Uber eine Hohe (h)
auf und ab bewegt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wasserbeaufschlagte Leitfla-
che (80, 84) sinusformig bewegt wird, vorzugsweise
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mit einer Zeitperiode von 1 bis 3 sec pro Halbwelle
und einer Auf- und Abwartsbewegung des Wasser-
vorhangs (22) auf dem Strang (14) Uber eine Héhe
(h) von 5 bis 20 mm, vorzugsweise 5 bis 10 mm.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, da- 5
durch gekennzeichnet, dass die Leitfliche (80, 84)
vorzugsweise programmgesteuert, mit pneumati-
schem, hydraulischem oder elektromagnetischem
Antrieb bewegt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 10
13, dadurch gekennzeichnet, dass der Strang (14)
wahrend des Kuhlens elektromagnetisch vibriert
wird, vorzugsweise kontinuierlich.
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