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54}  Verfahren  zum  Strangglessen  von  Stahl,  insbesondere  von  Brammen. 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Verfahren  zum 
Stranggiessen  von  Stahl,  wobei  der  flüssige  Kern  im  Bereich 
der  Kokille  gerührt  wird.  Dabei  werden  die  elektromagnetis- 
chen  Kräfte  mit  der  Grössenänderung  der  Ausziehgeschwin- 
digkeitdes  Stranges  verändert. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  S t r a n g g i e s s e n   v o n  

S t a h l ,   i n s b e s o n d e r e   von  Brammen ,   w o b e i   d e r   f l ü s s i g e   K e r n  

d u r c h   E i n w i r k u n g   von  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  K r ä f t e n   im  B e -  

r e i c h   d e r   K o k i l l e   g e r ü h r t   w i r d .  

Beim  S t r a n g g i e s s e n   von  S t a h l ,   i n s b e s o n d e r e   von  g r ö s s e r e n  

F o r m a t e n ,   t r e t e n   im  V e r l a u f   des   G i e s s z e i t r a u m e s   A e n d e r u n -  

gen  d e r   A u s z i e h g e s c h w i n d i g k e i t   a u f ,   d i e   v e r s c h i e d e n e   U r s a -  

chen   h a b e n .   So  i s t   es  b e k a n n t   und  ü b l i c h ,   b e i   G u s s e n d e   d i e  

A u s z i e h g e s c h w i n d i g k e i t   des   S t r a n g e s   zu  v e r l a n g s a m e n   o d e r  

b i s   auf   N u l l   zu  r e d u z i e r e n ,   d . h .   den  S t r a n g   a n z u h a l t e n .  

Vom  B a d s p i e g e l   des  s i c h   n o c h   in   d e r   K o k i l l e   b e f i n d l i c h e n  

S t r a n g e n d e s   w i r d   h i e r a u f   d i e   S c h l a c k e   e n t f e r n t   und  W a s s e r  

a u f g e s p r i t z t ,   so  d a s s   d e r   S t a h l   im  B a d s p i e g e l b e r e i c h   e r -  

s t a r r t .   U n t e r   d i e s e m   e r s t a r r t e n   B a d s p i e g e l   e n t s t e h t   j e d o c h  

d u r c h   d i e   S c h r u m p f u n g   e i n   H o h l r a u m .   D u r c h   B r ü c k e n b i l d u n g ,  

i n s b e s o n d e r e   z w i s c h e n   den   B r e i t s e i t e n   be im  G i e s s e n   v o n  

B r a m m e n f o r m a t e n ,   w i r d   e i n   N a c h f l i e s s e n   von  S c h m e l z e   v e r -  

h i n d e r t ,   so  d a s s   H o h l r ä u m e   b i s   zu  e i n e r   Länge   von  ü b e r  e i -  

nem  M e t e r   e n t s t e h e n   k ö n n e n .   Da  d i e s e   Länge   vor   de r   w e i t e -  

r e n   V e r a r b e i t u n g   a b g e s c h n i t t e n   w e r d e n   m u s s ,   e n t s t e h e n   b e -  

t r ä c h t l i c h e   V e r l u s t e   an  A u s b r i n g e n .  

W e i t e r e   A e n d e r u n g e n   d e r   A u s z i e h g e s c h w i n d i g k e i t   e r g e b e n  

s i c h   zum  B e i s p i e l   be im  S e q u e n z g i e s s e n ,   b e i   dem  de r   G u s s  



w ä h r e n d   e i n e s   P f a n n e n -   o d e r   Z w i s c h e n b e h ä l t e r w e c h s e l s   v e r -  

l a n g s a m t   w i r d ,   w e i t e r   b e i   e i n e r   A e n d e r u n g   d e r   B r a m m e n b r e i -  

t e   d u r c h   e i n e   S c h m a l s e i t e n v e r s t e l l u n g   in   d e r   K o k i l l e   w ä h -  

r e n d   d e s   l a u f e n d e n   G i e s s b e t r i e b e s   o d e r   b e i   e i n e m   D u r c h -  

b r u c h ,   o d e r   b e i   a n d e r e n   S t ö r u n g e n   im  G i e s s b e t r i e b ,   b e i   d e -  

nen  d e r   S t r a n g   a n g e h a l t e n   w i r d .  

Es  i s t   a l l g e m e i n   b e k a n n t ,   den  f l ü s s i g e n   Kern   i n n e r h a l b   d e r  

e r s t a r r t e n   S t r a n g s c h a l e   im  B e r e i c h   d e r   S t r a n g g i e s s k o k i l l e  

d u r c h   i n   Höhe  d e r   K o k i l l e   o d e r   d a r u n t e r   a n g e o r d n e t e   R ü h r -  

e i n r i c h t u n g e n   m i t t e l s   E i n w i r k u n g   von  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  

K r ä f t e n   zu  r ü h r e n .   Bei   den  E r e i g n i s s e n ,   b e i   d e n e n   wie   o b e n  

e r w ä h n t ,   e i n e   V e r l a n g s a m u n g   d e r   A u s z i e h g e s c h w i n d i g k e i t  

o d e r   e i n   A n h a l t e n   des   S t r a n g e s   e r f o l g t ,   i s t   d i e   V e r w e i l -  

z e i t   d e s   S t r a n g e s   i n n e r h a l b   des   R ü h r e r b e r e i c h e s   g r ö s s e r  

a l s   w ä h r e n d   des   noch   v o l l   l a u f e n d e n ,   s t a t i o n ä r e n   G i e s s b e -  

t r i e b e s .  

Wird   nun  d e r   S t r a n g   b e i   d i e s e n   E r e i g n i s s e n   wie  ü b l i c h   g e -  

r ü h r t ,   kommt  es  zu  e i n e m   ö r t l i c h e n   " U e b e r r ü h r e n "   d e s  

S t r a n g e s ,   d . h .   es  w i r d   zu  l a n g e   am  s e l b e n   A b s c h n i t t   d e s  

S t r a n g e s   g e r ü h r t .   In  d i e s e m   F a l l e   i s t   in   e i n e r   A e t z u n g  

o d e r   e i n e m   S c h w e f e l a b d r u c k   e i n e s   S t r a n g g u e r s c h n i t t e s   e i n  

s e h r   s c h a r f e r   U e b e r g a n g   z w i s c h e n   d e r   ä u s s e r e n ,   zum  Z e i t -  

p u n k t   des   R ü h r e n s   b e r e i t s   e r s t a r r t e n   Zone  und  d e r   i n n e n -  

l i e g e n d e n   g l o b u l i t i s c h e n   Zone  zu  s e h e n .   D i e s e r   s c h a r f e  

U e b e r g a n g   i s t   o p t i s c h   an  dem  g e w a l z t e n   P r o d u k t   s i c h t b a r ,  

d e s h a l b   u n e r w ü n s c h t   und  v e r s c h l e c h t e r t   d i e   Q u a l i t ä t .  

Im  w e i t e r e n   k ö n n e n   auch   b e i   G i e s s e n d e   S c h w i e r i g k e i t e n  
d e s h a l b   a u f t r e t e n ,   w e i l   d i e   b e a b s i c h t i g t e   E r s t a r r u n g   d e s  

s i c h   im  B a d s p i e g e l b e r e i c h   b e f i n d l i c h e n   M e t a l l e s   g e s t ö r t  

w i r d ,   w e i l   d i e   d ü n n e   g e b i l d e t e   S c h a l e   am  S t r a n g e n d e   i n -  

f o l g e   d e r   S t r ö m u n g   von ,   d u r c h   d i e   s t a r k e   R ü h r b e w e g u n g  

h e r a n g e f ö r d e r t e m   h e i s s e m   S t a h l ,   a u f s c h m i l z t .   D i e s   e r h ö h t  
be im  n a c h f o l g e n d e n   A b z i e h e n   des   S t r a n g e s   d i e   G e f a h r   e i n e s  

D u r c h b r u c h e s .  



Es  i s t   d a h e r   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   das   A u s b r i n g e n   a n  

S t a h l   be im  S t r a n g g i e s s e n   zu  v e r b e s s e r n ,   w o b e i  j e d o c h   d i e  

e r w ä h n t e n   N a c h t e i l e ,   i n s b e s o n d e r e   d a s   " U e b e r r ü h r e n "   d e s  

S t r a n g e s ,  v e r m i e d e n   w e r d e n . s o l l t e n   um  d i e   Q u a l i t ä t  d e s  

G u s s p r o d u k t e s   zu  e r h ö h e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d  d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a s s   d i e   e l e k t r o m a g n e -  

t i s c h e n - K r ä f t e   n a c h  d e r   G r ö s s e n ä n d e r u n g   d e r   A u s z i e h g e -  

g e s c h w i n d i g k e i t  v e r ä n d e r t   w e r d e n .  

D a d u r c h   w i r d   s i c h e r g e s t e l l t ,   d a s s   b e i   A e n d e r u n g   d e r   A u s -  

z i e h g e s c h w i n d i g k e i t ,   z . B .   b e i   G u s s e n d e ,   e i n   e r h ö h t e s   A u s -  

b r i n g e n   e r z i e l t   w e r d e n  k a n n ,   ohne   d a s s   es  zu  dem  u n e r -  

w ü n s c h t e n   s c h a r f e n  U e b e r g a n g   z w i s c h e n   ä u s s e r e r  u n d  g l o b u -  

l i t i s c h e r   Zone  k o m m t .  

E i n e   v o r t e i l h a f t e   L ö s u n g   zur   V e r ä n d e r u n g  d e r  d i e  B a d b e w e -  

gung  v e r u r s a c h e n d e n  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   K r ä f t e  w i r d   d u r c h  

d i e   S t e u e r u n g   d e r  R ü h r e r l e i s t u n g   b e w i r k t .   E i n e   a n d e r e   L ö -  

sung   k ö n n t e  z . B .   d u r c h   V e r ä n d e r u n g   des   R ü h r e r a b s t a n d e s  v o m  

S t r a n g   b e s t e h e n .  

Die  R ü h r e r l e i s t u n g  k a n n   d u r c h   A e n d e r u n g   des   S t r o m e s   u n d /  

o d e r   d e r   S p a n n u n g   im  R ü h r e r   v e r ä n d e r t   w e r d e n .  

Bei   V e r w e n d u n g   von  a s y m m e t r i s c h   b e a u f s c h l a g t e n R ü h r e r s p u l e n  

(E-OS  0 0 0 8 3 7 6 )   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   d i e   R ü h r e r l e i s t u n g   ü b e r  

den  R ü h r e r s t r o m   zu  s t e u e r n ,   w e i l   das   V e r h ä l t n i s   d e r   A s y m -  

m e t r i e   d e r   b e i d e n   S t r o m s t ä r k e n   e i n f a c h   k o n s t a n t   zu  r e g e l n  

i s t .   D i e s   g e w ä h r l e i s t e t   d i e   E i n h a l t u n g   e i n e r   o p t i m a l e n  

v o r g e w ä h l t e n   A s y m m e t r i e .   D i e s e   e r g i b t  e i n e   T u r b u l e n z ,   d i e  

zu r   V e r m e i d u n g   des   A u f t r e t e n s   d e r   s o g e n a n n t e n   " w e i s s e n   L i -  

n i e n "   n o t w e n d i g   i s t .  

N a c h f o l g e n d   w i r d   das  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   V e r f a h r e n   a n h a n d  



e i n e s   B e i s p i e l s   n ä h e r   b e s c h r i e b e n :  

In  e i n e r   S t r a n g g i e s s a n l a g e   zum  G i e s s e n   e i n e r   S t a h l b r a m m e  

m i t   d e r   Q u e r s c h n i t t s a b m e s s u n g   von  2100  x  225  i s t   u n t e r -  

h a l b   d e r   K o k i l l e   im  A b s t a n d   v o n  4   m  e in   q u e r   zum  S t r a n g  

w i r k e n d e r   R ü h r e r   i n s t a l l i e r t .   Beim  S t a r t   des   G i e s s v o r g a n -  

ges  w i r d   ü b e r   a n g e t r i e b e n e   R o l l e n   e i n e s   A u s z i e h a g g r e g a t e s  

d i e   A u s z i e h g e s c h w i n d i g k e i t   a u f   0 ,8   m/min  h o c h g e f a h r e n .   S o -  

b a l d   d e r   A n f a h r s t r a n g k o p f ,   d e r   d i e   V e r b i n d u n g   zum  W a r m -  

s t r a n g   b i l d e t ,   d i e   Höhe  d e s   R ü h r e r s   p a s s i e r t ,   w i r d   d i e s e r  

e i n g e s c h a l t e t .   D a b e i   w i r d   d i e   d i e   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  

K r ä f t e   v e r u r s a c h e n d e   R ü h r e r l e i s t u n g   d u r c h   E i n s t e l l u n g   d e r  

S t ä r k e   d e s   d i e   S p u l e n w i n d u n g e n   d u r c h f l i e s s e n d e n   S t r o m e s  

auf   das   g e w ü n s c h t e   Mass  g e r e g e l t .   Die  b i s   in   den   B a d s p i e -  

g e l b e r e i c h   in   d e r   K o k i l l e   r e i c h e n d e   R ü h r s t r ö m u n g   des   S t a h -  

l e s   w i r d   d u r c h   e i n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e s   W a n d e r f e l d   h e r v o r -  

g e r u f e n .   Zur  E r z e u g u n g   d i e s e s   W a n d e r f e l d e s  d i e n t   e i n   z w e i -  

p h a s i g e r ,   e l e k t r o m a g n e t i s c h e r   R ü h r e r .   D a b e i   b e t r ä g t   d e r  

E r r e g e r s t r o m   f ü r   d i e   e i n e   P h a s e   800  Amp.  und  f ü r   d i e . a n d e -  

re  P h a s e   1000  Amp. ,   d . h .   d i e   P h a s e n   des   e l e k t r o m a g n e t i -  

s c h e n   R ü h r e r s  s i n d   a s y m m e t r i s c h .   Die  P h a s e n   k ö n n e n   a u c h  

s y m m e t r i s c h   g e s p e i s t   s e i n .   B e i d e   P h a s e n   s i n d   m i t   e i n e r  

S p a n n u n g   von  e twa   200  V  und  e i n e r   F r e q u e n z   von  2  Hz  b e -  

a u f s c h l a g t .   W ä h r e n d   d e s   nun  l a u f e n d e n   G i e s s b e t r i e b e s   b e i  

k o n s t a n t e r   A u s z i e h g e s c h w i n d i g k e i t   w i r d   a u c h   d i e   R ü h r e r -  

l e i s t u n g ,   z . B .   n a c h   d e r   G r ö s s e   d e r   A u s z i e h g e s c h w i n d i g k e i t ,  

p r o p o r t i o n a l   zu  d i e s e r   g e r e g e l t .   Es  i s t   a u c h   e i n e   s t u f e n -  

w e i s e   A n p a s s u n g   d e r   R ü h r e r l e i s t u n g   an  d i e   s i c h   ä n d e r n d e  

G r ö s s e   d e r   G i e s s g e s c h w i n d i g k e i t   m ö g l i c h .   Bei   G u s s e n d e ,  

nach   e i n e r   G i e s s z e i t   von  e t w a   e i n e r   S t u n d e ,   w i r d   d i e   g e -  
l e e r t e   P f a n n e   w e g g e s c h w e n k t   u n d ,   nach   L e e r u n g   des   Z w i -  

s c h e n b e h ä l t e r s ,   w i r d   d i e   A u s z i e h g e s c h w i n d i g k e i t   b i s   a u f  

N u l l   r e d u z i e r t .   P r o p o r t i o n a l   d a z u   w i r d   a u c h   d i e   R ü h r e r -  

l e i s t u n g   d u r c h   V e r s t e l l e n   d e r   S o l l w e r t g e b e r   an  den  b e i -  

den ,   d i e   E r r e g e r s t r ö m e   l i e f e r n d e n   S p e i s e g e r ä t e n   a u f   N u l l  

r e d u z i e r t .   Bei   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   R e g e l u n g   d e r   R ü h r e r -  



l e i s t u n g   w e r d e n   d i e   b e i d e n   E r r e g e r s t r ö m e   d e r a r t   g e r e g e l t ,  

d a s s   i h r   V e r h ä l t n i s   z u e i n a n d e r   k o n s t a n t   b l e i b t .  

I n n e r h a l b   von  e t w a   zwei   M i n u t e n   w i r d   d e r   s t e h e n d e   S t r a n g  

z u g e m a c h t ,   d . h .   n a c h   E n t f e r n u n g   von  S c h l a c k e n r e s t e n   d u r c h  

A u f s p r i t z e n   von  W a s s e r   e i n   D e c k e l   aus   e r s t a r r t e m   S t a h l   e r -  

z e u g t .   H e r n a c h   w i r d   d i e  B r a m m e   u n t e r   A n h e b u n g   d e r   A u s z i e h -  

g e s c h w i n d i g k e i t   und  p r o p o r t i o n a l   d a z u   a u c h   d e r  R ü h r e r l e i -  

s t u n g   a u s g e f a h r e n .  

Da  d u r c h   d i e   oben   e r w ä h n t e   R e d u k t i o n   d e r   R ü h r e r l e i s t u n g  

k e i n e   B e w e g u n g   des   M e t a l l e s   im  B a d s p i e g e l b e r e i c h   a u f t r a t ,  

w u r d e   d i e   B i l d u n g   d i e s e r   d ü n n e n   S c h a l e   am  S t r a n g e n d e   n i c h t  

g e s t ö r t   und  S c h l a c k e n t e i l c h e n   w u r d e n   n i c h t   in  das   I n n e r e  

des   S t r a n g e s   m i t g e r i s s e n .   D i e s   b r i n g t   e i n e   E r h ö h u n g   d e s  

R e i n h e i t s g r a d e s   im  l e t z t e n   T e i l   des   S t r a n g e s .  

D u r c h   d i e   V e r m e i d u n g   des   U e b e r r ü h r e n s   t r e t e n   a u c h   n i c h t  

mehr   d i e   u n e r w ü n s c h t e n   s c h a r f e n   U e b e r g ä n g e   z w i s c h e n   d e r  

z u e r s t   e r s t a r r t e n   ä u s s e r e n   S t r a n g s c h a l e   und  d e r   i n n e r e n  

g l o b u l i t i s c h e n   Zone  a u f .   Beim  W i e d e r a n f a h r e n   des   S t r a n g e s  

und  dem  e r n e u t e n   A n h e b e n   d e r   R ü h r e r l e i s t u n g   g e m ä s s   d e r  

G r ö s s e   d e r   A u s z i e h g e s c h w i n d i g k e i t   w i r d   im  S t r a n g i n n e r e n  

e i n e   g e n ü g e n d   s t a r k e   R ü h r s t r ö m u n g   e r z e u g t ,   d i e   das   A u s b i l -  

d e n   von  l a n g g e s t r e c k t e n   S c h w i n d u n g s h o h l r ä u m e n   v e r m e i d e t .  

D i e s   e r g i b t   e i n   e r h ö h t e s   A u s b r i n g e n   und  b e s s e r e   Q u a l i t ä t  

d e s   P r o d u k t e s .  

E i n e   b e s o n d e r s   e i n f a c h e   R e g e l u n g   im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g  

k a n n   d a r i n   b e s t e h e n ,   d a s s   be im  U n t e r s c h r e i t e n   e i n e r   v o r g e -  

w ä h l t e n   A u s z i e h g e s c h w i n d i g k e i t   u m , z . B .   80  %,  d e r   R ü h r e r  

a b g e s t e l l t   w i r d .   Bei   e i n e r   n a c h f o l g e n d e n   U e b e r s c h r e i t u n g  

d e r   o b i g e n   G r e n z e   d e r   A u s z i e h g e s c h w i n d i g k e i t   e r f o l g t   e i n  

W i e d e r e i n s c h a l t e n   des   R ü h r e r s .   D i e s e   s o g e n a n n t e   E i n - P u n k t -  

R e g e l u n g   e r f o r d e r t   e i n e n   nur   g e r i n g e n   a p p a r a t i v e n   A u f w a n d .  



Wird  b e i   e i n e m   S e q u e n z g u s s   S t a h l   u n t e r s c h i e d l i c h e r   Z u s a m -  

m e n s e t z u n g   aus   m e h r e r e n   P f a n n e n   h i n t e r e i n a n d e r   a b g e g o s s e n ,  

so  w e r d e n   ü b l i c h e r w e i s e   in   d e r   K o k i l l e   T r e n n p l a t t e n   z w i -  

s c h e n   dem  S t a h l   d e r   v e r s c h i e d e n e n   C h a r g e n   e i n g e l e g t ,   um 

e i n   l a n g e s   U e b e r g a n g s s t ü c k   zu  v e r m e i d e n .   D i e s   e r f o r d e r t  

e i n e   V e r m i n d e r u n g   d e r   A u s z i e h g e s c h w i n d i g k e i t .   Auch  in   d i e -  

sem  F a l l   w i r d   d i e   R ü h r e r l e i s t u n g   e n t s p r e c h e n d   v e r ä n d e r t ,  

so  d a s s   w e d e r   e i n e   S t ö r u n g   d e r   n o t w e n d i g e n   A r b e i t e n   i m  

B a d s p i e g e l b e r e i c h   n o c h   e i n   ö r t l i c h e s   U e b e r r ü h r e n   a u f t r i t t .  



1.  V e r f a h r e n   zum  S t r a n g g i e s s e n   von  S t a h l ,   i n s b e s o n d e r e   v o n  

Brammen ,   w o b e i   de r   f l ü s s i g e   Kern   im  B e r e i c h   d e r   K o k i l l e  

d u r c h   E i n w i r k u n g   von  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   K r ä f t e n   g e -  

r ü h r t   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   e l e k t r o -  

m a g n e t i s c h e n   K r ä f t e   m i t   d e r   G r ö s s e n ä n d e r u n g   d e r   A u s -  

z i e h g e s c h w i n d i g k e i t   v e r ä n d e r t   w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   V e r ä n d e r u n g   de r   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   K r ä f t e   d u r c h  

S t e u e r u n g   d e r   R ü h r e r l e i s t u n g   b e w i r k t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   R ü h r e r l e i s t u n g   ü b e r   den   E r r e g e r s t r o m   v e r ä n d e r t  

w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   3  b e i   V e r w e n d u n g   e i n e s   R ü h r e r s  

m i t   a s y m m e t r i s c h e n   P h a s e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

das   V e r h ä l t n i s   der   E r r e g e r s t r ö m e   b e i d e r   P h a s e n   k o n s t a n t  

g e r e g e l t   w i r d .  
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