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VERFAHREN ZUM HORIZONTALEN STRANGGIESSEN VON, INSBESONDERE HUHER SCHMELZENDEN, METALLEN,

VORZUGSWEISE STAHLEN

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum horizonta-
len StranggieBen von Metallen. Dabei ist vorgesehen,
dal in einem durch den Strangabzug relativ bewegten Me-
tallschmelzestrom (5), der an einem Ubergang {21) von
dem GieBkanal (1) in die Kokille (4) erweitert wird,
die Metallschmelze zusdtzlich zur Relativbewegung in
Strangabzugsrichtung durch von bewegtem (en) magneti-
schen (en) Feld(ern) hervorgerufene Kraftwirkung in ei-
ne quer zur Strangabzugsrichtung verlaufende Bewegung,
insbesondere in drehende Bewegung, im wesentlichen par-
allel zur Stirnseite des GieBringes (2) am Ubergang
(21) versetzt wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum horizontalen StranggieBen von, insbesondere hoher schmelzenden,
Metallen, vorzugsweise Stahlen gemiB dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Es ist eine Anzahl von Verfahren und Vorrichtungen fiir das HorizontalstranggieBen von hoher schmelzenden
Metallen, wie insbesondere Stihlen, bekannt, denen allen gemeinsam ist, daB aus einem das zu vergieBende Me-
tall im Schmelzzustand enthaltenden Schmelzebehilter, dieses iiber eine hitzefeste Metallfiihrung meist mit An-
schluBorgan, wie z. B. Mundstiick, unter Wirkung des eigenen hydrostatischen Druckes in eine vorzugsweise mit
einem Kiihimedium gekiihlte, im wesentlichen horizontal gerichtete, formgebende Gleitkokille einstromt. In
dieser wird der Metallstrom unter Ausbildung einer allseitig nach innen hin zunehmend wachsenden Schale unter
Bildung eines innen einen Fliissigmetallkern aufweisenden Metallstranges verfestigt. Dieser wird mittels Abzugs-
einrichtung, z. B. mit Greifrollen, aus der Kokille gezogen, wonach eine Weiterbearbeitung erfolgt. Um ein Haf-
ten des Stranges an der Kokillenwand zu vermeiden, ist es bekannt, diesen diskontinuierlich in jeweils auf das zu
vergieBende Metall und andere Parameter abgestimmte Linge aufweisenden Schritten abzuziehen. Jeder Schritt
bzw. Hub wird jeweils durch ein Abzugsgeschwindigkeitsminimum, einen echten Stillstand oder sogar eine ge-
ringfiigige Strangabzugs-Richtungsumkehr beendet, wodurch ein VerschweiBen der schrittweise gebildeten
Strangstiicke erreicht wird. Die metallurgischen Vorteile des Horizontalgie8- Verfahrens liegen u. a. darin, dag
auch kleinere Strangquerschnitte bis zu einem Durchmesser von wenigen mm erzeugt werden konnen, wobei kei-
nerlei Reoxydation des GieBstrahles und damit Verschlechterung des Reinheitsgrades des Kniippels eintritt.

Zur Verbesserung der Qualitit des Stranges, insbesondere des der Strangachse niheren Bereiches, z. B. zur
Vermeidung von Seigerungen, Lunkern od. dgl., bzw. auch zum Ausgleich der Schwerkraftwirkung ist es be-
kannt geworden, den fliissigen Kern des Stranges der Wirkung eines bewegten Magnetfeldes, z. B. von Riihrspu-
len, auszusetzen, wodurch dort das Metall selbst in z. B. seine Homogenisierung fordernde Bewegung versetzt,
insbesondere geriihrt wird.

Um die Innengiite von Stréngen zu verbessern, wurde gem#8 DE-OS-1 558 217 vorgeschlagen, daB durch
Einwirken auf den noch fliissigen Strangkern mittels elektromagnetisch wirkender Krifte ein in axialer Richtung
zur Strangachse auf die Sumpfspitze hin sich auswirkender ferrostatischer Druck ausgeiibt wird. Weiters wurde
bereits versucht (DE-OS 1 558 224), das Gewicht des Stranges vorwiegend in diesem zum Teil fliissigen, zum
Teil teigigen Bereich mittels Gleich- oder Wechselstrome in Verbindung mit senkrecht auf diese stehenden und
horizontal verlaufenden Gleich- oder Wechselfelder zu beeinflussen, gegebenenfalls das Stranggewicht zu kom-
pensieren, um Deformationen und ungleiche Kiihlintensitiiten zu vermeiden und dadurch die Strangqualitit zu ver-
bessern.

Aus der EP-A-117 067 ist eine StranggieBeinrichtung bekannt geworden, bei der ein vom Schmelzegefi
kommender Metallstrom in der Schmelzefiihrung, am Mundstiick und in der Kokille praktisch konstante Quer-
schnittsflache aufweist und mittels Magnetspule im Bereich der Kokille, wie dort gezeigt, einer Riihrbewegung
um eine Achse quer zur Richtung der Strangbewegung drehend bewegt wird. Diese Bewegung erfolgt dort, um
Mikrokavititen und Segregationen im Strang zu vermeiden, und eine auf den Umfang bezogen gleichmiBigere
Erstarrung der Strangschale zu erzielen.

Durch das Riihren in der genannten Richtung wird der Anteil der Strangquerschnittsfliche mit im wesent-
lichen axial gerichteten Kristallen wesentlich herabgesetzt. Bei dieser bekannten Vorrichtung treten beim inter-
mittierenden Strangabzug am Strang im wesentlichen wenig Abzugs- bzw. Hubmarken auf, da dort der Quer-
schnitt des Metallstromes in Schmelzefiihrung und Kokille konstant ist und kein bevorzugtes Wachstum infolge
ungleichmaBiger Erstarrung erfolgen kann. Ein wesentlicher Nachteil der bekannten Bauweise sind jedoch die
Schwierigkeiten bei der Dichtung des ungleichmiBigen Uberganges von der Schmelzefiihrung in die Kokille, so
daB solche Anlagen stérungsanfillig sind.

Da beim HorizontalstrangguBverfahren kein natiirlicher GieBspiegel, an welchem die Strangschalenerstarrung
beginnt, vorhanden ist, hat es sich weitgehend durchgesetzt, einen kiinstlichen Meniskus am Einlaufteil der
Kokille zu schaffen, welcher vorzugsweise dadurch gebildet ist, da8 in die Kokille ein vorteilhaft wenig benetz-
barer, keramischer Ring, z. B. aus Bornitrid, eingesetzt ist, der wieder mit dem Einlaufsystem bzw. GieSkanal in
Verbindung steht. Der Ring wird auBenseitig durch die Kokilleninnenwand gekiihlt, wodurch er beim Kontakt
mit fliissigem Metall auf niedrigen Temperaturen gehalten wird, wodurch der Materialverschlei auch beim Guf
groBer Schmelzengewichte gering ist. Der Querschnitt des Metallstromes im GieBkanal bzw. zumindest im
GieBring ist geringer als in der Kokille, und an der Kokille zugeordneten Stirnfliiche des Ringes erfolgt eine im
wesentlichen etwa rundum radiale Querschnittserweiterung des bewegten Metallstromes.

Die Kristallisationsbedingungen fiir den Stahl im Bereich des beschriebenen kiinstlichen Meniskus bzw.
Abreifringes erfordem eine Strangbewegung nach dem go and stop-Prinzip. Die Erstarrung erfolgt dabei nicht nur
an der Kokillenwand, sondern auch am gekiihlten AbreiBring, der bzw. dessen Stirnflziche als Meniskus fungiert.
An dieser Stelle baut sich infolge der hoheren Kiihlwirkung durch den Ring eine Strangschalenverdickung, also
ein umlaufend zur Strangachse hin sich erhebendes Strangschalendickemaximum auf, Beim folgenden Abzugs-
schritt flieBt fliissiges Metall in den freigegebenen Kokillenbereich ein und erstarrt wieder am Ring, an der Kokil-
lenfliche und auch an der Riickfront der vorhandenen Strangschale, welche im wesentlichen ein " Abdruck” der
Stimfliche des GieBringes ist. Die neu gebildete Schale verbindet sich bzw. verschweiBt dann mit jenen Berei-
chen des Stranges, welche durch die Kiihlwirkung des AbreiBringes in weitgehend axialer Richtung erstarrten,
also dort, wo das Dickemaximum auftritt. Die dort auftretenden, als Hubmarken bekannten Inhomogenititen,
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insbesondere Storungen der radialen Kristallisation, werden im wesentlichen von den Strangabzugsparametern und
dabei insbesondere von der Zeitspanne, in welcher das Metall am AbreiBring erstarrt, und von der Uberhitzung des
cinflieBenden Stahles in die Kokille beeinfluBt. Ausgeprigte und tiefe Hubmarken in Edelstahlstringen kénnen
bei der Weiterverformung zu Problemen, wie insbesondere zur Oberfliichenbriichigkeit des Materiales fiihren,

Die vom Abreifiring verursachten Hubmarken sind Stdrstellen in der radialen Strangkristallisation. Beim
schrittweisen Bewegen des Stranges muB es zu einem weitgehenden Verschweifien der neu gebildeten Schale mit
jenen Bereichen des Stranges kommen, welche durch die Kiihlwirkung des AbreiBringes in weitgehend axialer
Richtung erstarrten. Sowohl die Ausbildung und insbesondere die Tiefe der Storstellen bzw. Hubmarken als auch
das VerschweiBen der Strangschalen in diesen Bereichen wird mit zunehmender Uberhitzung des Stahles iiber
seine Liquidustemperatur vermindert. Eine hohe Stahliiberhitzung bewirkt jedoch insbesondere bei Edelstihlen
eine Verschlechterung der Innengiite des Stranges. Insbesondere betrifft dies die Kristallisation, die Bildung von
groben Lunkern und das Entstehen iiberm8iger Seigerungen. Die 0. a. EP-A betrifft den Versuch, durch Magnet-
felder, welche auf den erstarrenden Strang in gewissen Abstiinden einwirken, die Innengiite der Kniippel zu verbes-
serm.

Zur vollstindigen Vermeidung von Hubmarken in horizontal gegossenen Striingen wurde schon vorgeschla-
gen (DE-OS2 756 112), bei magnetischer Kompensation der Schwerkraft nach der AusguBoffnung den metallo-
statischen Druck im Strang durch die Wirkung eines das Metall umgebenden Wechselfeldes zu kompensieren, um
entweder auf Kokillen verzichten zu konnen oder eine Einschniirung des Metallstromes vor dessen Eintritt in die
Kokille zu bewirken.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, die beim horizontalen StrangguB, insbesondere beim Gu8 von Edelstihlen,
auftretenden Nachteile bekannter Verfahren zu vermeiden und ein Verfahren zu schaffen, mit welchem die fiir eine
vorteilhafte Innengiite des Stranges notwendigen Uberhitzungen des Stahles beim Einlauf in die Kokille gering
gehalten werden, gleichzeitig die Homogenitit des Stranges in Lingsrichtung verbessert, insbesondere die Tiefe
der Hubmarken minimiert und ein vollstindiges VerschweiBen der jeweils neu gebildeten und der vom vorherigen
Abzugsschritt stammenden Strangschale erreicht wird.

Die Erfindung betrifft demnach ein Verfahren zum horizontalen StranggieBen von, insbesondere hoher
schmelzenden, Metallen, vorzugsweise Stihlen, wobei in einem Behilter befindliche Metallschmelze mit minde-
stens einem durch einen GieBkanal und daran mit einem Ubergang anschlieBende, vorzugsweise gekiihlte, form-
gebende Kokille bewegten Metallschmelze-Strom kommuniziert, welcher Metallschmelze-Strom seinerseits in
einen in der Kokille beginnend, allseitig unter Bildung einer Strangschale zunehmender Dicke sich verfestigenden
Metallstrang iibergeht, wobei Kokille und Metallstrang relativ zueinander schrittweise bewegt werden, insbeson-
dere der Metallstrang schrittweise mit jeweils einer Linge (1) abgezogen wird, wobei das fliissige Metall unter
Einwirkung von magnetischen Feldern zusatzlich in Bewegung versetzt wird, das im wesentlichen darin besteht,
daB der Srémungsquerschnitt des Metallschmelze-Stromes nach der GieBdiise bzw. einem Giefring od. dgl. am
gebildeten Ubergang von dem GieBkanal in die Kokille erweitert wird und da8 der Metallschmelze-Strom zumin-
dest auf einer Strecke unmittelbar nach dem Ubergang bis zu einem Bereich in der Kokille, in welchem bei
schrittweisem Abzug die Strangschale nach einer Lénge (1) erstmalig ein Geschwindigkeitsminimum aufweist,
vorzugsweise bis in den Bereich der Kokille, dem zumindest zwei Abzugsschrittlingen entsprechen, zusitzlich
zur Relativbewegung in Strangabzugsrichtung (r), durch von bewegtem(en) magnetischen Feld(ern) hervorgeru-
fene Kraftwirkung in eine quer zur Strangabzugsrichtung verlaufende Bewegung, insbesondere drehende Bewegung
um die Strangachse im wesentlichen parallel zur Stimseite des GieBringes am Ubergang versetzt wird.

Es wird also dem weitgehend axial in die Kokille einstrémenden Metall eine Rotationsbewegung bzw. eine
Strémung mit einer Richtung parallel zur Stirnseite des AbreiBringes iiberlagert, wobei diese tiberlagerte Schmel-
zenbewegung vorzugsweise im Bereich des Beginnes der Strangschalenbildung, also im Bereich des AbreiBringes
bis bevorzugt zu einer Lange von 2 Abzugsschritten in die Kokille hinein angeordnet wird. Es wird also dafiir ge-
sorgt, daB zumindest innerhalb oder entlang einer vom Metallstrom bzw. vom in Entstehung befindlichen, mit
wachsender Strangschale sich ausbildenden Metallstrang durcheilten Wegstrecke, die zumindest an der Metall-
strom-Querschnittserweiterung an der GieBdiise beginnt und bis mindestens zum Ende wenigstens eines Strangab-
zugschrittes bzw. Hubes sich erstreckt, die Metallschmelze der beschriebenen rotierenden Bewegung ausgesetzt
wird. Dadurch 14Bt sich, wie gefunden wird, erreichen, daB die aus dem Schmelzebehilter kommende, zumindest
geringfiigig tiberhitzte Metallschmelze, die sich, wie oben beschrieben, jeweils bei Hubende am GieBring ausbil-
dende Strangschalenverdickung durch gezieltes Anstrémen von deren Spitze wieder aufschmilzt und auf diese
Weise das Maximum abbaut. Giinstig ist es, wenn die Rotationsbewegung zumindest iiber eine Abzugslinge
hinweg induziert wird. Es ist dabei im wesentlichen dafiir zu sorgen, da8 durch entsprechende Anordnung von
Spulen in der bzw. um die Kokille das fliissige Metall an der strémungs-querschnittserweiternden GieBdiise, z. B.
einem Zirkonoxyd- oder Bornitrid-Ring, einem Magnet-Dreh- und/oder Wanderfeld unterworfen wird, und dies
zumindest iiber eine Hubldnge hinweg, sodaB geniigend Zeit bleibt, um das dem Hubende entsprechende, zur
Strangachse gerichtete, umlaufende Schalenmaximum abzubauen. Dabei ergibt sich auch der Vorteil, daB infolge
der umlaufenden Bespiilung des Maximums mit der zumindest gering tiberhitzten Schmelze auch der Giefring
bzw. dessen der Kokille zugewandte Stirnseite gleichmiBig und auch intensiver erwérmt wird, und so die Hohe
des beschriebenen, sich wihrend des Strangstillstandes bzw. dessen kurzer Richtungsumkehr ausbildenden Maxi-
mums von vornherein verringert ist, und wihrend des folgenden Hubes das schon verringerte Maximum mittels
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Drehbewegung laufend weiter aufgeltist und abgebaut wird. Damit kann eine im wesentlichen gleichmiBig anstei-
gende Dicke aufweisende Strangschale ohne die beschriebenen, zur Strangachse hin sich erstreckenden Maxima
erstarrten Metalls erreicht werden. Besonders bevorzugt, weil in jeder Form regel- und einstellbar sind zur Erzeu-
gung der rotierenden Bewegung des Metalles mit Elektromagneten erzeugte dreh- und/oder Wander-Felder. Es sei
hier angemerkt, daB die erfindungsgemi8 vorgesehene Bewegung der Schmelze nicht das Ziel hat, die Qualitit des
Inneren des Stranges z. B. unter Verringerung der Seigerungen od. dgl. zu heben - MaBnahmen hiefiir kénnen an
sich ohnedies erst spéter nach Ausbildung doch wesentlicherer Dickenbereiche der Strangschale zum Tragen kom-
men. Mit der erfindungsgemi8 erreichten Bespiilung der Maxima der Strangschalendicke kann eine wesentlich
innigere VerschweiBung des soeben gebildeten Strangschalenstiickes bzw. dessen bei einem Hub von dem GieB-
ring abgezogenen Maximums mit dem beim darauffolgenden Hub nachflieBenden Metall erreicht werden. Dies er-
moglicht gleichméBigen Anstieg der Dicke der Schale, was mit einer infolge intensivierter Verschweilung we-
sentlich verbesserten Giite bis zur Oberfliche des Stranges praktisch ohne Hubmarken einhergeht. Bei nachfol-
genden Verarbeitungsgéngen und letztlich beim Endprodukt werden damit wesentliche Qualititsverbesserungen
erzielt. Weiterer Vorteil ist, daB eine Kristallisation im wesentlichen in Richtung der Strangachse am Beginn und
die sogenannten weiBen Biinder praktisch nicht auftreten. Ein weiterer Effekt ist, wie gefunden wurde, daB das
Losen der Strangschale jeweils am Beginn eines Abzugsschrittes wesentlich erleichtert ist, womit u. a. verringer-
te Strangbruchgefahr gegeben ist. Infolge der gleichmiBigen und intensivierten Erwirmung des GieBringes und
infolge der dadurch bedingten Verringerung des Strangschalenmaximums gleich zu Beginn kann, wie gefunden
wurde, sogar eine Verlingerung des Hubes erreicht werden, womit auch weniger Hubmarken pro Lingeneinheit
des Stranges aufireten. Eine solche an sich erstrebte VergroBerung der Abzugshub-Linge war bisher nicht mog-
lich, da eine derart starke Ausbildung von Hubmarken die Folge gewesen wire, daB Bruchgefahrerhdhung und we-
sentliche Qualitéitsverluste des Stranges eingetreten wiren.

GemiB einer besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, daB das fliissige Metall zumindest
innerhalb der genannten Strecke zusétzlich zur Quer-, insbesondere Drehbewegung, insbesondere mit etwa linea-
rem Vektor, in, gegebenenfalls oszillierende, Bewegung im wesentlichen in Richtung der Strangachse versetzt
wird. Eine solche, z. B. zur jeweilig abgezogenen Strangschalen-Maximums-Riickfront, z. B. in Strangbewe-
gungsrichtung hin gerichtete Bewegung kann ein besonders intensives Anschmelzen der Riickfront der erstarrten
Strangschale und damit hohere Giite der VerschweiBung von gerade erstarrtem und sich gerade bildendem Strang-
schalenstiick bringen.

GemaB einer steuerungstechnisch aufwendigeren Variante, die im wesentlichen etwa durch eine wie eben
erwahnte Uberlagerung der Drehbewegung um die Strangachse mit einer Bewegung im wesentlichen in Strang-
achsenrichtung bewirkende Felder erreicht werden kann, kann vorgesehen sein, das fliissige Metall mittels Ma-
gnet-Feldeinwirkung innerhalb eines im wesentlichen mit der Strangachse parallele Hauptachse und im wesent-
lichen etwa toroide Hiillfliche aufweisende, in um deren gekriimmte Mittellinie umlaufende Bewegung zu ver-
setzen, wobei vorzugsweise auch die toroide Hiillfliiche selbst noch um die Strangachse rotiert wird. Damit kann
besonders wirkungsvolle Bespiilung von Strangschalenmaximum und Hubriickfront der Strangschale erreicht
werden, da unter Druck zur Riickfront eine Art verstéirkte Erosionswirkung durch die derart rotierende Schmelze
eintritt.

GemaB einer weiteren Ausbildungsform, die ebenfalls etwas aufwendiger, z. B. mit Mikroprozessor gesteuerte
Magnetfeld-Wirkung erfordert, kann vorgesehen sein, daB, gegebenenfalls iiber mehrere Schrittlingen hinweg, das
Metall des Metallstromes im wesentlichen nur im Nahbereich eines wie beschricbenen Strangschalendicke-
Maximums, vorzugsweise zumindest iiber eine Abzugsschrittlinge, hinweg, im wesentlichen am bzw. im Be-
reich des metallstrom-querschnittserweiternden Uberganges beginnend, im wesentlichen synchron mit der Strang-
abzugs-Geschwindigkeits- bzw. deren Ablaufprofil gefiihrtes Magnetfeld in, gegebenenfalls im wesentlichen in
Strangachsrichtung oszillierende und/oder drehende Bewegung um die Strangachse versetzt wird. Es wird dabei den
Kontakt der Schmelze gerade mit dem Strangschalenmaximum unter dessen Abbau erhoht, wihrend aber die im
iibrigen Bereich des Strangabschnittes sich ausbildende Strangschale praktisch nicht beeinfluBt wird.

In diesem Sinne einfach und giinstig ist es weiters, wenn das Metall des Schmelzestromes im wesentlichen
innerhalb eines einen Innenabstand von der Strangachse aufweisenden, im wesentlichen bis zur Innenseite der sich
in der Kokille ausbildenden Strangschale sich erstreckenden Ringraumes zusitzlich zur Bewegung mit dem
Strangabzug in Querbewegung, insbesondere drehende Bewegung versetzt wird.

Anhand der Beispiele wird die Erfindung erlutert:

Beispiel 1:

In einer StrangguBanlage mit oszillierendem Strang wurde CrNi-Stahl (Zusammensetzung in Gew.-%:
C 0,035, Si 0,55, Mn 1,05, Cr 18,32, Ni 9,81, Rest Fe und Stahlverunreinigungen) gegossen. Der Kokil-
lenquerschnitt betrug 106 mm2, der EinlaBquerschnitt des in die Kokille eingepreBten Bornitridringes betrug
80 mm2, sodaB an der Innenoberfliche der Kokille ein radialer Vorsprung des AbreiBringes von 13 mm gegeben
war. Der GuB der Schmelze erfolgte mit einer Geschwindigkeit von 2 m/min, wobei die Hubléinge bzw. die
Linge eines Abzugsschrittes 22,5 mm betrug. Der GuB erfolgte in einer Zweistrang-HCC-Anlage, d. h. an einem
Verteiler waren zwei Kokillen angebracht, wobei eine Kokille mit Drehwanderfeld-Magnetspulen, welche Rota-
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tion der Schmelze auf einer am Giering begmnenden Strecke von 50 mm um die Strangachse erbrachten, ausge-
riistet war. Die Temperatur des Stahles im Verteiler betrug 1475 °C, was einer Uberhitzung von ca. 20 °C ent-
spricht. Der Abzug des Stranges aus der Kokille, die nach dem erfindungsgem#Ben Verfahren arbeitete, konnte
storungsfrei erfolgen. Beim Abzug des zweiten Stranges traten oftmals latente Schalenabrisse bzw. Schalenbrii-
che auf, welche durch die Temperaturindikation in der Kokille angezeigt wurden, so daB mittels einer Unterbre-
chung des Strangaustrages die Bruchstelle ausgeheilt werden konnte.

Metallographische Untersuchungen zeigten, daB die Hubmarken des aus der Kokille in iiblicher Bauweise aus-
gezogenen Stranges eine Tiefe zwischen 2,1 und 2,4 mm aufweisen. Die Hubmarkentiefe des nach dem erfin-
dungsgemiBen Verfahren gegossenen Stranges betrug max. 0,2 mm.,

Beispiel 2:

Eine Zweistrang-HCC-Anlage war mit einer dem Stand der Technik entsprechenden und einer nach dem erfin-
dungsgemiBen Verfahren mit Rotation der Schmelze induzierenden Magnetspulen arbeitender Kokille versehen.
Vergiitungsstahl mit einer Temperatur von 1550 °C (Uberhltzung 48 °C), (Zusammensetzung in Gew.-%:
C 0,33, Si 0,28, Mn 0,52, Cr 1,45, Mo 0,22, Ni 1,52) wurde mit einer Geschwindigkeit von 2 m/min, und
einer Hubldnge je Schritt von 22,5 mm gegossen. Die anschlieBende metallographische Untersuchung der Stréin-
geim Vergleich zeigte, daB die Hubmarkentiefe von ca. 0,6 mm durch Anwendung des erfindungsgeméBen Ver-
fahrens mit einer 50 mm langen Schmelzerotationszone noch verringert werden konnte. Bei der anschlieBenden
‘Walzung wurde jedoch fiir beide Kniippel gute Oberfléchenqualitiit erreicht. Die Innengiite von mit einer Verfor-
mung von 6 : 1 gewalzten Stiibe war jedoch schlecht. Lunkerreste und starke Seigerungen im Zentrumsbereich
bewirkten, daB das Material dem Ausschufl zuzuteilen war.

Beispiel 3:

Eine weitere Schmelze der glelchen Legierung wurde hierauf mittels der zwexstranglgen HCC-Anlage gegos-
sen. Die Temperatur des Stahles im Verteiler betrug jedoch 1515 °C, was einer Uberhitzung von ca. 13 °C ent-
spricht. Beide Strange wurden mit einer Geschwindigkeit von 2,3 m/min gegossen, wobei die Hublinge 17 mm
betrug. Die Léange der Feldeinwirkung der Spulen war auf 40 mm zuriickgenommen. Metallographlsche Untersu-
chungen zeigten, daB der unter Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens gegossene Strang eine maximale
Hubmarkentiefe von 0,3 mm aufwies. Die Hubmarkentiefe des Vergleichsstranges betrug 1,2 mm. Bei der an-
schlieBenden Walzung des Vergleichsstranges trat unmittelbar nach dem ersten Verformungsstich Briichigkeit auf,
welche auf zu groBe Hubmarkentiefe bzw. értliche Storungen der Kristallisation zuriickzufiihren waren. Der nach
dem erfindungsgeméBen Verfahren hergestellte Strang konnte einwandfrei verformt werden, das mit einem Ver-
formungsgrad 5,1 : 1 aus dem Strang gewalzte Stabmaterial wies keinerlei Oberfliichenfehler bzw. erhohte Rau-
higkeit auf, welche von den Hubmarken stammt. Die Stabinnenqualitﬁt war gut, infolge der geringeren Uber-
hitzung konnten gutes Gefiige, dichtes Stabzentrum und geringe 6rtliche Seigergrade festgestellt werden. Durch
das erﬁndungsgemaﬁe Verfahren beim HorizontalstranggieBen konnen also Kniippel mit guter Oberﬂachenquahtat
auch bei geringen Uberhitzungen des Stahles iiber dessen quuldustemperatur erzeugt werden womit eine wesent-
liche Voraussetzung der Erreichung hochwertiger Stranginnenzonen gegeben ist.

Es zeigen Fig. 1 schematisch eine Schrigansicht des aufgeschnittenen Einlaufbereiches einer HorizontalgieB-
kokille mit der Drehbewegung des Metalles geméB Erfindung und Fig. 2 eine Schnittansicht dieses Bereiches mit
sich ausbildendem Strang,

Bei der Vorrichtung der Fig. 1 gelangt die Schmelze als Metallstrom (5) aus einem nicht gezeigten Schmel-
zebehilter durch einen GieBkanal (1) mit einem GieBring (2), z. B. aus BN, der in die formgebende Gleitkokille
(4) mit Kiihlkanilen (41) ragt in die Kokille. An deren Wand (42) erfolgt infolge Kiihlung die Ausbildung
einer Strangschale (50) erstarrten Metalls, welche, in Richtung (r) des Abzuges an Dicke (3) zunehmend,
schlieBlich in einem nicht gezeigten durcherhirteten Metallstrang iibergeht, welcher intermittierend jeweils mit
Hublénge (1) aus der Kokille (4) gezogen wird. Jedesmal bei Strangstillstand erstarrt an dem kokillenseitigen
Ubergang (21) des GieBringes (2) ein umlaufendes, zur Achse (A) nach innen genchtetes Strangschalen-Dicke-
maximum (51). Mittels nicht gezeigter Elektromagnetspulen wird zumindest auf einer einem Hub entsprechen-
den Strecke (1) zwischen einem beim vorangegangenen Hub gebildeten Maximum (51a) und dem gerade am
GieBring (2) sich ausbildenden Maximum (51) das fliissige Metall in eine rotierende Bewegung (d) etwa paral-
lel zum Ubergang (21), im wesentlichen um die Achse (A) versetzt, wodurch ein Abbau der gezeigten Schalen-
Maxima (51 51a) wihrend des Durchlaufes der Strecke (I) mithilfe des magnetischen Dreh- bzw. Wanderfeldes
und ein mmges VerschweiBen der Stranghautabschnitte miteinander erfolgen

Fig. 2 zeigt die Verhiltnisse am Einlaufbereich der Kokille (4) im Schnitt. Der Strom der Schmelze (5)
gelangt durch den GieBkanal (1) aus feuerfestem Material deren Ende eine GieBdiise (2), die in die Kokille (4)
mit Kiihlriumen (41) ragt, aufweist in Richtung (r) des Strang-Abziehens in die Kokille (4). Am Ubergang
(21) des Giefringes (2) erfolgt eine Querschnittserweiterung des Metallstromes (5) und, wie dort in unterbro-
chener Linie angedeutet, erfolgt, Erstarrung der Schmelze wihrend des Strangabzugsstillstandes und die anfénglich
diinne Strangschale (50) bildet am Ring (2) ein Dickemaximum (51) aus, das gegen das Kokilleninnere in
Strangabzugsrichtung (r) hin zur dort auftretenden Dicke (3) der Strangschale absinkt, und weiters folgt ein
Dickenanstieg an der Riickfront (53) des vorhergehenden Strangschalenabschnittes zum dabei ausgebildeten
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Maximum (51a). Die Entfernung von GieBringstimwand (21) und Riickfront (53) des Maximums (51a)
betréigt eine Schrittlinge (I). In Richtung (r) folgen meist weitere solche Maxima in Abstand () voneinander,
die allerdings schlieBlich in der innen dicker werdenden Schale (50) "untergehen”. Durch Einwirkung von Wan-
der- bzw. Drehfeldern von Elektromagneten wird das fliissige Metall (5) in eine drehende Bewegung (d) um die
Achse (A) des Stranges versetzt, wobei, wie mit strichpunktierter Linie angedeutet, zumindest entlang der Ab-
zugsstrecke einer Abzugslinge (1) die Spitze des Maximums der Schalendicke (51a) des vorhergehenden Hubes
und des sich gerade ausbildenden Maximums (51) durch Bespiilen mit heiBer Metallschmelze laufend an ihrer
Bildung und ihren Wachstum gehindert werden, wobei gleichzeitig intensiver Kontakt der Riickseite (53a) des
beim vorhergehenden Hub gebildeten Strangschalenabschnittes und damit inniges VerschweiBen erfolgt. Die
beim bisherigen Verfahren ohne die Bewegung der Schmelze auftretenden, als Hubmarken sich manifestierenden
Strangschalenmaxima werden dadurch villig abgebaut und infolge der innigen VerschweiBung der bei dem inter-
mittierenden Abzug gebildeten Strangabschnitte ist wesentlich verbesserte Homogenitéit des erhaltenen Stranges
in Langsrichtung erreichbar.

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum horizontalen StranggieBen von, insbesondere hoher schmelzenden, Metallen, vorzugsweise
Stéhlen, wobei in einem Behiilter befindliche Metallschmelze mit mindestens einem durch einen GieBkanal und
daran mit einem Ubergang anschlieBende, vorzugsweise gekihlte, formgebende Kokille bewegten Metallschmel-
ze-Strom kommuniziert, welcher Metallschmelze-Strom seinerseits in einen in der Kokille beginnend allseitig
unter Bildung einer Strangschale zunehmender Dicke sich verfestigenden Metallstrang iibergeht, wobei Kokille
und Metallstrang relativ zueinander schrittweise bewegt werden, insbesondere der Metallstrang schrittweise mit
jeweils einer Linge abgezogen wird, wobei das fliissige Metall unter Einwirkung von magnetischen Feldern zu-
sdtzlich in Bewegung versetzt wird, dadurch gekennzeichnet, daB der Strémungsquerschnitt des Metall-
schmelze-Stromes (5) nach der GieBdiise bzw. einem GieBring (2) od. dgl. am gebildeten Ubergang (21) von
dem GieBkanal (1) in die Kokille (4) erweitert wird und daB der Metallschmelze-Strom (5) zumindest auf einer
Strecke unmittelbar nach dem Ubergang (21) bis zu einem Bereich in der Kokille (4), in welchem bei schritt-
weisem Abzug die Strangschale (50) nach der Linge (I) erstmalig ein Geschwindigkeitsminimum aufweist, vor-
zugsweise bis in den Bereich der Kokille (4), dem zumindest zwei Abzugsschrittlingen entsprechen, zusitzlich
zur Relativ-Bewegung in Strangabzugsrichtung (r), durch von bewegtem(en) magnetischen Feld(emn) hervorge-
rufene Kraftwirkung in eine quer zur Strangabzugsrichtung verlaufende Bewegung, insbesondere in drehende
Bewegung (d) um die Strangachse (A) im wesentlichen parallel zur Stimseite des GieBringes (2) am Ubergang
(21) versetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Metall des Metallschmelze-Stromes 5

zusitzlich zur Relativbewegung in Strangabzugsrichtung (r) und zur Quer-, insbesondere Drehbewegung (d) um
die Strangachse (A), in oszillierende Bewegung im wesentlichen in Richtung der Strangachse (A) versetzt wird.
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