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Diese Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der kontinuierlichen MetallgieBmaschinen mit
einem im wesentlichen geraden oder flachen bewegten Formhohiraum bzw. Formraum, in
welchem ein GieRRband oder GieRbander von einem Eingang in den Formraum und entlang
desselben zu einem Ausgang des Formraumes wandern. Der Ausdruck "im wesentlichen flach"
bedeutet im vorliegenden Zusammenhang, dal eine leichte Langskrimmung mit eingeschlos-
sen ist, welche dazu beitragen kann, ein einzelnes gespanntes wanderndes FlieBband gegen
Stiitzmittel in dem bewegten FormgiefRraum zu halten, und auch eine leichte Querkrimmung,
die dazu beitragen kann, das Band in enger Beriihrung mit der Oberflache des im bewegten
Formraum verfestigten Materials zu halten.

GieRbander in kontinuierlichen GieBmaschinen zum kontinuierlichen GielRen von geschmolze-
nem Metall werden aus geeignetem warmeleitendem flexiblem Metallmaterial gebildet, wie es
im Stand der Technik bekannt ist und das beispielsweise eine Dicke im Bereich von etwa
0,3 mm bis etwa 2 mm hat. Ein derartiges Band lauft unter hohen Zugspannungen um einen
Bandtrager auf einer ovalen Bahn. Wahrend des Umlaufes ist jedes Band nach dem Stand der
Technik kontinuierlich um eine rotierende Eingangsumlenktrommel und eine rotierende Aus-
gangsumlenktrommel gelaufen, die am Eingangs- bzw. am Ausgangsende der bewegten Form
angeordnet sind.

Ein standiges Problem bei der Verwendung derartiger Maschinen stellte die raumliche Begren-
zung entlang der Innenseite des Giellbandes nahe einem Eintrittsbereich in den Giefiraum dar,
wo das geschmolzene Metall zuerst das GieRRband beruhrt, wenn das Band von der rotierenden
Eingangsumlenktrommel abhebt. Diese raumliche Begrenzung ist in einer Seitenansicht ersicht-
lich. Die Begrenzung tritt in Form einer Spitze auf, die zwischen der Innenflache des Bandes
und der stromabwartigen Halfte der rotierenden Eingangsumlenktrommel in dem Bereich defi-
niert ist, wo sich das bewegte Band tangential von der Umlenktrommel trennt.

In diesem raumbegrenzten "Spitzenbereich" ist eine prazise Kontrolle der Bandverformung
erwinscht, weil dies die Stelle ist, an welcher das sehr heifse einstromende Metall das bewegte
Band zuerst berihrt.

Ein Ersatz fur eine rotierende Eingangsumlenktrommel wurde in Sivilotti et al. in den
US-Patenten 4,061,178 und 4,061,177 offenbart. Eine Vielzahl von flottierenden hydraulischen
"Spulen” definiert und stiitzt die Bandbahn ab. Diese Spulen arbeiteten mit einem absoluten
Luftdruck, der kleiner als der Atmospharendruck war, - ein teilweises Vakuum - um KihlflUssig-
keit von den Spulen wegzutreiben und das Band gegen die Spulen anzulegen.

Mit diesem Teilvakuum verbundene Krafte haben sich jedoch als unzureichend erwiesen, Giel3-
bander ausreichend zu stabilisieren, um ein GieRen von hochqualitativen Produkten zu ermdgli-
chen. Sivilotti (im US-Patent 4,061,177, Spalte 19) offenbart eine Kihlflussigkeit, die auf 40 bis
70°C vorerhitzt wird, um die Bander zu stabilisieren.

Der resultierende hohe Partialdruck des Wasserdampfes, der aus dem heiRen Wasser resul-
tiert, begrenzt jedoch das Sivilotti et al. erzielbare Teilvakuum.

Uberdies ist eine Wasser- oder Kiihimitteltemperatur sogar bei 70°C zu niedrig, um das Band
ausreichend vorzuerhitzen, um das Giefen von hochqualitativen Produkten zu ermoglichen.

Anderseits ergeben Kihlmitteltemperaturen von 55 bis 70°C (131 bis 158°F) die Gefahr von
Verbrennungen fir das Personal, wenn das heifte Kihimittel auler Kontrolle gerat, beispiels-
weise durch ein defektes Band oder eine gebrochene Leitung.

Die in diesen Patenten offenbarte Ausristung loste folglich nicht die Probleme, ein GieRband
geeignet zu stabilisieren und das GielRen von hochqualitativen Produkten sicherzustellen.
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Die US 4 061 178 A, US 4 190 103 A und US 4 061 177 A beschreiben jeweils eine Vorrichtung
zum StranggieRen von Metallstreifen zwischen sich bewegenden Bandern, wobei fur die Fest-
legung des Pfades der einander gegenlberliegenden Bander Fihrungsflachen in Quer- und
Langsrichtung und Diisen zur Zufuhr von Kihimitteln vorgesehen sind, die sowohl zum Kihlen
als auch zur Gleitfihrung der GieBbander dienen. Bei den bekannten Ausfihrungen wirkt das
Kihimittel als fliissige Fiihrung insbesondere im Bereich der gekrimmten Flachen der Ruckpfa-
de der GieRbander. Diese Losungen weisen keine Luftkissenvorrichtung zum Flhren eines
flexiblen, gespannten und warmeleitenden GieRbandes entlang einer zylindrischen Bahn gegen
den Eingang eines Formraumes einer kontinuierlichen GieRmaschine auf.

Die WO 98/01247 A1 beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zur stabilisierenden Bewe-
gung von flexiblen, schmalen, warmeleitenden, weichen ferromagnetischen GielRbéndern,
wobei die Frontflichen der GieRbander durch das GuRmetall erhitzt werden, wahrend die Kih-
lung der GieBbander mittels von Dusen zugefiihrtem flissigem Kihimittel erfolgt. Die Fuhrung
der GieRbander mittels Levitationsluft wird bei dieser Losung nicht angewendet.

Es ist bekannt, daR glatte Festkorper sehr nahe an glatten festen Flachen "schweben" kénnen,
mit Hilfe eines zwischen diesen vorhandenen Druckfluids. Wenn jedoch einer der Gegenstéande
flexibel ist und sich bewegt und auerdem gekrimmt ist, treten schwerwiegende Probleme auf,
wie die Erzeugung von untragbaren Quietschgerduschen und Bandvibrationen, wenn versucht
wird, Druckluft zum Schweben eines GielRbandes zu verwenden, das sich entlang einer ge-
kriimmten stationaren Stutzflache bewegt.

Die Erfindung zielt darauf ab, die geschilderten Nachteile des Standes der Technik zu vermei-
den.

Gegenstand der Erfindung ist eine Luftkissenvorrichtung zum Fihren eines bewegten, flexiblen,
gespannten und warmeleitenden Gielbandes entlang einer Zylinderférmigen Bahn gegen den
Eingang eines Formraumes einer kontinuierlichen GieBmaschine, dadurch gekennzeichnet, dal®
die Luftkissenvorrichtung eine Vielzahl von stationadren Bandfiihrungselementen zur Bildung der
zylinderformigen Bahn aufweist, wobei die Bandfuhrungselemente zum Aufbringen von Bandle-
vitations-Druckluft gegen eine zylindrisch gekrimmte Innenflache des Gieflbandes angeordnet
sind, das sich entlang der zylinderférmigen Bahn bewegt.

Die Erfindung bezieht sich somit auf eine nicht-rotierende, feststehende, starre; konvexe, im
allgemeinen zylindrisch gekrimmte Levitations-"Luftkissen"-Bandfihrungsvorrichtung, die we-
sentlich weniger komplex ist als eine Vielzahl von Spulen mit brihend heilem Kuhlmittel und
Teilvakuum. Es wurde auch gefunden, dal diese Luftkissenvorrichtung so ausgebildet werden .
kann, daR sie die vorstehend erlauterten Probleme im wesentlichen vermeidet oder wesentlich
reduziert. Die hier offenbarte Luftkissenvorrichtung gestattet es, ein endloses, dinnes, flexibles
GieRband in einer kontinuierlichen Giefmaschine abzulenken, zu krimmen oder auf ihrer Be-
wegungsbahn umzukehren, wobei jener Raum zur Verfiigung gestellt wird, der vorher bei den
meisten Bandtypenmaschinen durch die stromabwartige Hélfte der rotierenden Eingangsum- .
lenktrommel eingenommen wurde. Dieser derart eingesparte Raum wird fir eine verbesserte
Bandkiihlungs- und Abstitzvorrichtung verfligbar, die in dieser kritischen Zone angewendet
werden kann, welche den vorstehend definierten "Spitzenbereich” enthalt, in welchem das
geschmolzene Metall das Giefiband zuerst berihrt.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wird Levitationsluft (oder ein anderes
Gas) unter kontrolliertem Druck und Volumen in einen diinnen halbabgedichteten Raum oder in
mehrere Rdumen zwischen der bewegten gekriimmten Innenseite eines GieRbandes und der
konvex gekrummten, im wesentlichen zylindrischen Luftkissenvorrichtung eingefiihrt, wodurch
das GieRband befahigt wird, in seiner Giblichen Bahn mit nur einem Minimum an Reibung umzu-
laufen. Zusétzlich und vorteilhaft kann auf das Band wahrend des Betriebes die normale Band-
spannung aufgebracht werden.
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Das Vorerhitzen eines GieRbandes steuert die warmeinduzierten Beanspruchungen im Band,
wodurch das Band flach gehalten wird, so dal das kontinuierlich gegossene, sich verfestigende
Metall vor unvorhersehbaren plotzlichen Verformungen geschitzt wird, die ansonsten infolge
der warmeinduzierten Spannungen in dem Band auftreten wirden, wenn sich das Band nahe
dem heilen Metall befindet. Die Bandvorerhitzung erméglicht das Gie3en von Hochqualitats-
produkten. Die Bandvorerhitzung ist in mehreren US-Patenten offenbart, die auf den Rechts-
nachfolger dieser Anmeldung ubertragen sind.

Druckluft unter Raumtemperatur, die gegen ein vorerhitztes Band stromt, andert an der Vorer-
hitzung nicht viel. Anderseits wiirde der Kontakt eines heien Bandes, beispielsweise mit einem
Kuhlmittel auf Raumtemperatur, die Bandtemperatur betrachtlich reduzieren, u.zw. dort, wo das
Kuhimittel das Band kontaktiert. Die trockene Bandvorerhitzung, beispielsweise durch Strah-
lungserhitzung, wird durch Anwendung der vorliegenden Erfindung erleichtert. Unter den Vortei-
len der Anwendung trockener Vorerhitzung sind jene, die sich aus der Vermeidung der Anwen-
dung eines gefahrlichen brihend heiten Vorerhitzungskihimittels ergeben, wie es in den vor-
stehend erwahnten Patenten '178 und '177 erortert wird. AuRerdem wird durch die Verwendung
von HeiRwasser in einem Raum, in welchem eine GieBmaschine angeordnet ist, die Umge-
bungsluft mit Wasserdampf gesattigt. Diese Luftfeuchtigkeit kann als Tropfen auf den GielRban-
dern kondensieren und kleine Explosionen hervorrufen, wenn diese Tropfen auf das geschmol-
zene Metall treffen. Eine hohe Feuchtigkeit nahe einer GieBmaschine ist aulerdem nachtréglich
fur Arbeiter, die eine Arbeit verrichten, welche Aufmerksamkeit und kontinuierliche Sorgfalt
erfordert, mit raschen und gekonnten Eingriffen zur Steuerung der Parameter des fortschreiten-
den kontinuierlichen GielRens.

Ein Vorteil der Luftkissenvorrichtung ist, daR ein ruhiger Betrieb der gekrimmten, flexiblen
GieRbander moglich ist, die unter Zugspannung arbeiten. AuRerdem absorbiert die Druckiuft,
die zum Anheben des GieRRbandes angewendet wird, wenig Energie. Die benachbarte Stro-
mung der Druckluft &ndert die fir das GieRen notwendige Vorerhitzung der Gie3bander nicht
wesentlich. Im Gegensatz dazu wiirde jeglicher Kontakt der GieRbander mit Wasser oder einem
flissigen Kihimedium die Temperatur der GieRbander wie erwahnt dominieren.

In einer alternativen Ausflihrungsform betrifft die Erfindung eine Luftkissenvorrichtung zum
Fihren eines bewegten, flexiblen, gespannten und warmeleitenden GieRbandes entlang einer
zylinderférmigen Bahn gegen einen Eingang eines Formraumes einer Stranggiefmaschine,
dadurch gekennzeichnet, dalt die Luftkissenvorrichtung eine Vielzahl von beabstandeten statio-
naren Elementen mit Zwischenraumen und stationdren Bandfiihrungsflaichen aufweist, welche
entlang einer konvexen zylinderférmigen Bahn zur Fiihrung eines Giebandes angeordnet und
entlang dieser Bahn nach auflen gerichtet sind, wobei eine zylindrisch gekrimmte Innenseite
des GieRbandes den Bandfuhrungsflachen zugekehrt ist, und die Luftkissenvorrichtung zumin-
dest einen Durchgang fiir die Zufuhr von Druckluft in die Rdume zwischen den Elementen
aufweist, um die Levitationsdruckluft zur Innenseite des GieRbandes zu befordern.

Weiters betrifft die Erfindung alternativ eine Luftkissenvorrichtung zur Verwendung in einer
kontinuierlichen Giefmaschine mit zumindest einem endlosen, flexiblen, gespannten und war-
meleitenden GieRband, das in einer geschlossenen Schleife umlauft, wobei das Giel3band in
einer stromabwartigen Richtung entlang eines Formraumes von dessen Eingang zu dessen
Ausgang verlauft, und aus dem Ausgang entlang eines Rucklaufabschnittes der geschlossenen
Schleife zum Eingang zuritickkehrt, wobei der Ricklaufabschnitt der geschlossenen Schleife
vom Formraum beabstandet ist, dadurch gekennzeichnet, daR die Luftkissenvorrichtung eine
Vielzahl von stationaren Elementen aufweist, welche Arbeitsflachen haben, die eine zylinder-
formige Bahn definieren, die sich von dem Ricklaufabschnitt der geschlossenen Schleife gegen
den Eingang in den Formraum erstreckt, um das Giellband mit einer zylindrisch gekrimmten
Innenseite nahe den Arbeitsflachen entlang der zylinderformigen Bahn zu fuhren, und daf eine
Druckluftquelle zum Zufiihren von Levitationsdruckluft zu den stationaren Elementen vorgese-
hen ist, um von der Luftkissenvorrichtung Druck auf die Innenflaiche des GieRbandes auszu-
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Uben und zumindest etwa 90 % einer gesamten stromabwarts gerichteten Kraftkomponente
aufzunehmen, die auf die Luftkissenvorrichtung von dem GielRband ausgetibt wird.

Zusétzlich betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Fihren eines umlaufenden, flexiblen und
warmeleitenden Gieflbandes in einer kontinuierlichen Giefmaschine zum kontinuierlichen
GielRen von Metall, wobei das umlaufende GieRband gegen den Eingang eines Formraumes
gefuhrt wird, gekennzeichnet durch die Schritte:

Vorsehen einer Vielzahl von stationdren Elementen mit beabstandeten, bandabstlitzenden
Arbeitsflachen mit einer eine Bandbahn definierenden Bandflihrung;

Positionieren der stationaren Elemente mit inren Arbeitsflachen auf einem geometrischen Sek-
tor eines konvexen Zylinders, wobei die Arbeitsflachen relativ zu dem konvexen Zylinder nach
aullen weisen; ‘
Anordnen eines flexiblen GieBbandes mit seiner Innenfliche an den Arbeitsflachen;

Aufbringen von Spannung auf das positionierte GieBband, um die Innenflache des GieRbandes
gegen die Arbeitsflachen zu ziehen, damit die Innenseite des positionierten gespannten Giel3-
bandes dem geometrischen Sektor des konvexen Zylinders entspricht;

Zufiihren von Druckluft durch zumindest einen Drosseldurchgang als Bandlevitations-Druckluft
auf die Innenflache des GieRbandes, um das GieRband relativ zu dem konvexen Zylinder nach
auflen zu driicken, um die Kraft auf die Innenflache des angehobenen Gieflbandes gegen die
Arbeitsflachen zu vermindern, damit das GielRband umlauft; und

Umlaufenlassen des Gieflbandes zur Fiihrung desselben gegen den Eingang des Formraumes.

Weitere Ziele, Merkmale, Aspekte und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden detaillierten Beschreibung von bevorzugten Ausflihrungsbeispielen in Ver-
bindung mit den angeschlossenen Zeichnungen, die illustrativ und nicht notwendigerweise
mafRstab- und orientierungsgerecht sind und die Erfindung nicht beschrénken sollen. Grofle
Pfeile zeigen "stromabwarts" in einer Langsorientierung (stromabwarts-stromaufwérts) und
zeigen die Richtung des Produktstromes vom Eingang zum Ausgang der kontinuierlichen
Giefimaschine an.

Fig. 1 ist eine Seitenansicht einer kontinuierlichen Doppelband-MetallgieBmaschine von deren
"AuRenbordseite”, die als Beispiel einer kontinuierlichen Giefmaschine gezeigt ist, bei welcher
die vorliegende Erfindung mit Vorteil angewendet werden kann. Eine Luftkissenvorrichtung
gemaB der Erfindung ist im Eingangsbereich in einem oberen Bandtrager und auch in einem
unteren Bandtrager dargestellt.

Fig. 2 ist eine Perspektivansicht einer Luftkissenvorrichtung mit isolierten Vertiefungen, gesehen
in Richtung stromabwarts. Die Luftkissenvorrichtung ist mit jener Orientierung gezeigt, die sie in
Fig. 1 hat, wobei diese Vorrlchtung im Elngangsberelch eines oberen oder unteren Bandtragers
angeordnet ist.

Fig. 3 ist eine Ansicht ahnlich der Fig. 2, jedoch zeigt Fig. 3 eine Luftkissenvorrichtung mit iso-
lierten Vertiefungen mit luftdrosseinden Umfangsbegrenzungen.

Fig. 4 ist eine vergroRerte Ansicht eines Endteiles der Luftkissenvorrichtung mit isolierten Ver-
tiefungen, an der Stelle 4--4 in Fig. 3.

Fig. 5 ist eine vergroRerte Teilquerschnittsansicht der oberen und unteren Luftkissenvorrichtung
mit isolierten Vertiefungen, mit inrer entsprechenden bewegten GieRbandern im Eingangsbe-
reich einer kontinuierlichen Doppelband-GiefSmaschine, wie sie in Fig. 1 gezeigt ist. Die Schnitt-
stelle von Fig. 5 ist in Fig. 4 mit 5--5 angezeigt.

Fig. 6 ist eine stark vergroRerte Teilperspektiv- und Schnittansicht eines Teiles einer Luftkissen-
vorrichtung mit isolierten Vertiefungen, gesehen aus der Position 6--6 in Fig. 4, wenn man von
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einem erhohten Standpunkt diagonal stromaufwarts schaut. Zwei Ausfuhrungsbeispiele von
feinen Druckflihrungsnuten in der AuRenseite einer Umfangsdichtung sind gezeigt.

Fig. 7 ist eine ahnliche Ansicht wie Fig. 6, doch zeigt Fig. 7 einen Teil einer Luftkissenvorrich-
tung mit isolierten Plateaus.

Fig. 8 ist ahnlich wie Fig. 5, doch zeigt Fig. 8 die obere und die untere Luftkissenvorrichtung mit
isolierten Plateaus mit den entsprechenden bewegten Bandern.

Fig. 9 ist eine weitere VergroRerung des Eintrittsbereiches nach Fig. 5. Fig. 9 zeigt eine abneh-
mende Krimmung (sich vergroRernde Radien) von Ubergangskurven, die von der den Band-
weg bestimmenden Form der Luftkissenvorrichtung gebildet werden, welche die bewegten
Bander in die bewegte Form leitet.

Fig. 10 ist eine vergroRerte Teilquerschnittsansicht, welche einen gekrimmten Ablenker zeigt,
der einen ersten Hochgeschwindigkeitsstrom des filissigen Kihimittels umlenkt, damit es strom-
abwarts entlang des unteren Bandes stromt.

Fig. 11 ist eine Ansicht von eingepafiten Stitzrollen, gesehen aus der Position 11--11 in den
Fig. 10 und 12. Diese eingepaliten Stiitzrollen haben magnetisierte Rippen mit abwechselnd
N, S, N, S-Polaritaten, wie dies im US-Patent 5,728,036 offenbart und beansprucht ist.

Fig. 12 ist eine Ansicht ahnlich der Fig. 10, wobei eine abgeanderte Ausflihrungsform der Vor-
richtung nach Fig. 5 eine Mehrzahl von Dusen enthélt (es ist nur eine Duse gezeigt), um eine
erste stromabwartige Hochgeschwindigkeitsstromung des flissigen Kihimittels auf das untere
Band aufzubringen.

Fig. 13 ist eine Ansicht dhnlich jener nach Fig. 3, mit der Ausnahme, da bei dieser Abande-
rung die isolierten Vertiefungen so ausgebildet sind, dal® sie langgestreckte halbkreisférmige
Vertiefungen bilden, die sich parallel zur Richtung der Bandbewegung erstrecken.

Fig. 14 ist eine Ansicht ahnlich jener nach Fig. 13, mit der Ausnahme, daf} bei dieser Modifikati-
on ein Luftstrom auf die vereinigten Levitationszonen der gesamten Luftkissenvorrichtung ge-
richtet ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSBEISPIELE

In dieser Beschreibung wird Bezug genommen auf Doppelband-GieBmaschinen, die typischer-
weise obere und untere Trager zum Umwalzen oberer und unterer GieRbander aufweisen.
Diese umlaufenden Bander definieren zwischeneinander einen bewegten Formhohlraum bzw.
Formraum. Die Bander wandern vom Eingang in den bewegten Formraum und entlang des
Formraumes zum Ausgang. Die Bander tragen und umschlieen zwischeneinander das ein-
stromende heiBe geschmolzene Metall und sie kihlen und umschlieflen das resultierende
erstarrende geschmolzene Metall, um ein erstarrtes Metallprodukt zu liefern, das aus- dem
Ausgang austritt.

Bei einer Zweiband-GieRmaschine ist die Durchlauflinie, das heif’t der Pfad, der von dem er-
starrenden, die Form M fullenden, Metall durchlaufen wird, im allgemeinen geradlinig. In einer
Einzelbandmaschine (hier nicht beschrieben) kann die Durchgangslinie eine leicht gekrimmte
konvexe Bahn haben, von der Seite hergesehen. -

Die in der vorliegenden Anmeldung verwendeten Ausdruicke "zylindrische Flache”, "zylindrische
Form", "zylindrisch geformt", "zylindrisch" und "Zylinder" sind im weitesten Sinne zu verstehen,
so daR sie zylindrische Flachen einschlieBen, die eine kreisférmige Krimmung haben oder
zylindrische Flachen die eine konvexe Krimmung haben, welche von der kreisférmigen ab-
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weicht.

Fig. 1 zeigt eine Doppelband-Giefmaschine 20 von der Auflenseite. Die oberen und unteren
Trager sind mit L und U bezeichnet. Durch eine Einrichtung (nicht gezeigt) zum ZufGhren von
geschmolzenem Metall, die nach dem Stand der Technik bekannt ist, wird das geschmolzene
Metall in das Eingangsende 22 des bewegten Formhohlraumes bzw. Formraumes M einge-
bracht (Fig. 1, 5, 8, 9). Dieses Einfuhren des geschmolzenen Metalls ist schematisch durch
einen grofen offenen Pfeil 24 an der linken Seite angezeigt. Ein kontinuierlich gegossenes
Produkt P ist auf der rechten Seite von Fig. 1 gezeigt, wie es aus dem Austrittsende des beweg-
ten Formhohlraumes M austritt (Pfeil 26).

Die unteren und oberen Seiten des bewegten Formhohiraumes M sind durch umlaufende obere
und untere endlose, flexible, diinne, metallische warmeleitende GieRbander 28 und 30 be-
grenzt. Diese Bander werden an ihren Innenseiten durch schnellflieBendes flussiges Kuhimittel
gekihit, normalerweise Wasser. Die beiden Seiten des bewegten Formhohlraumes M sind
durch zwei umlaufende Randdamme 32 begrenzt, die aus dem Stand der Technik bekannt sind.
In Fig. 1 ist ein Randdamm gezeigt, der in den Eingang 22 durch eine sichelférmige Konfigura-
tion von Rollen 33 gefiihrt ist. Das obere Band 28 ist (wie der Pfeil 36 zeigt) durch eine drehbar
angetriebene obere Ausgangsumlenktrommel 34 angetrieben, die oberhalb des (stromabwarti-
gen) Ausgangsendes des bewegten Formraumes angeordnet ist. Das untere Band 30 und die
Randdamme 32 sind (wie durch den Pfeil 37 angedeutet) durch eine drehbar angetriebene
untere Ausgangsumienktrommel 38 angetrieben, die unterhalb des Ausgangsendes des beweg-
ten Formraumes M angeordnet ist. Weitere Informationen betreffend derartige Doppelband-
GieRmaschinen sind in den Patenten von Hazelett, et al. angegeben.

An dem Eingangsende der GieBmaschine laufen die oberen und unteren GieRbénder 28, 30 um
eine nicht drehbare, feststehende, starre, konvex gekrimmte, zylindrische obere Bandlevitati-
ons-Luftkissenvorrichtung 40 und eine ahnliche untere Luftkissenvorrichtung 42. Jede Luftkis-
senvorrichtung 40 bzw. 42 umfaltt eine Luftkissenschale 44, welche ein geometrisches Sektor
einer Schale zylindrischer Gestalt ist. Jede Schale 44 ist mit zumindest einem und in den meis-
ten Ausfihrungsbeispielen der Erfindung mit einer Mehrzahl von Luftdisen-
Bohrungsdurchgangen 87 in Disenkorpern 85 (Fig. 5, 8, 9, 10 und 12) perforiert. Der einge-
schlossene Winkel "A" (Fig. 1), welcher von dem geometrischen Schalensektor 44 aufgespannt
wird, ist der Fihrungswinkel A des GielRbandes. Der Winkel A kann im Bereich von wenigen
Graden bis zu 270°C liegen. Dieser Schalensektor A betragt in Fig. 1 etwa 180°C.

AuRer den korresionsfesten Materialien, die fir den Kihimitteltransport verwendet werden,
bestehen die Luftkissenschalen 44 und ihre versteifenden Rickenelemente 46 (Fig. 1, 5 und 8)
und Endwande 48 (Fig. 2, 3) aus bearbeiteten Stahlplatten, die durch Schweillen zusammen-
gebaut sind.

Das von der Sektorschale 44 den Aussteifungs-Riickwandelementen 46 und den Endwanden
48 umschlossene Volumen bildet eine Plenumkammer 52, die, wie noch erlautert wird, zur
Verteilung 53 von Luft (Gas) verwendet wird, wie dies in den Fig. 1, 5, 8, 9, 10 und 12 gezeigt
ist. Der Zugang zu dieser Plenumkammer erfolgt durch Zugangsoéffnungen in jeder Endwand,
die normalerweise mit Abdeckungen 5 und 50 verschlossen sind (Fig. 1, 2, 3, 13 und 14). Be-
festigungsansétze 50, die von gegenuberliegenden Enden der Plenumkammer 52 vorstehen,
sind mit einer Strebe 57 verbunden, welche die Endwand 48 aussteift. Der Ausdruck "Luft", wie
er hier verwendet wird, bezieht sich auf gasformige Levitationsmittel und soll normale Luft und
Gemische aus Luft mit Stickstoff, Argon, Kohlendioxid oder Helium umfassen, oder jedes ande-
re Gas oder Gasgemisch, das sich aus Levitationsmittel eignet.

Bei den Ausflihrungsbeispielen der Erfindung wird Druckiuft 53, 53' als Levitationsmittel fur die
oberen und unteren GieRBbander 28, 30, angewendet. Dieses Levitationsmittel greift an den
betreffenden Band an, wenn das Band entlang einer gekrimmten Bahn in "schwebender” Be-
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ziehung um die obere oder untere Luftkissenvorrichtung 40 bzw. 42 wandert. Das bewegte
Band wird in "schwebender" Beziehung gefiihrt, indem es durch die Druckluft angehoben wird.
Druckiuft 43 wird der Plenumkammer 52 Uber eine geeignete Rohr- oder Schlauchverbindung
51 (Fig. 1) zugefuhrt. Diese Druckluft stromt aus der Plenumkammer, wie durch die Pfeile 53 in
den Fig. 5, 8, 9, 10 und 12 gezeigt, in eine Vielzahl von Durchgéngen 88, die in der Schale 44
gebonhrt sind. Diese Durchgange 88 fuhren zu Disenkérpern 85, welche feststehende drossein-
de Disenstrahlbohriécher 87 aufweisen, und welche die Levitationsluft 53' in gesteuerter Levita-
tionsbeziehung mit den wandernden GieRbandern 28 bzw. 30 ausblasen. Die Lange der Luft-
disenbohrldcher 87 hat bei einem kirzlichen Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung etwa 19 mm
betragen. Die Wahl eines geeigneten Durchmessers der Diisenbohrungen 87 hangt von den
verschiedenen spater beschriebenen Ausfihrungsformen ab, und liegt im Bereich von etwa
0,4 mm bis 15 mm. Der Durchmesser der Dusenbohriécher 87 bei dem in Fig. 5 gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel betragt 1,15 mm.

Jegliche Bezugnahme auf Druckluft ist in der Folge als Manometerdruck in Beziehung zum
atmospharischen Druck zu verstehen, welcher als 0 angenommen wird. Der Druck der Druckluft
53, welche der Plenumkammer 52 (iber den Lufteinla® 51 (Fig. 1) zugefuhrt wird, betragt etwa
850 kPa oder etwa 8,5 bar, was annaherungsweise etwa 120 bis 130 Pfund pro Quadratzoll
(psi) betragt, wie dies Ublicherweise in Industrieanlagen verflugbar ist. Nachdem die Luftstré-
mung 53 die Vorraume 88 durchstromt hat und durch die drosselnden LuftdisenbohriGcher 87
ausgetreten ist, hat die resultierende Bandlevitationsluft 53' im Bandlevitationsbereich zwischen
der Luftkissenschale 44 und der konkarven zylindrisch gekrimmten Innenflache des wandern-
den angehobenen Gieftbandes 28 bzw. 32 einen durchschnittlichen Druck von beispielsweise
etwa 425 kPa oder etwa 4,25 bar (etwa 60 bis 65 psi), wie dies erlautert wird. Wie in den Fig. 2
bis 6, 9 und 12 flihren Luftdiisenbohridcher 87 Levitationsiuft 53' der Mitte jeder seichten Vertie-
fung 80 zu. Wie in den Fig. 7, 8 und 10 gezeigt ist, fihren die Luftdisenbohrlécher 87 Levitati-
onsluft 53' von der Mitte jedes angehobenen Plateaus 100 aus zu. Die Dicke der endlosen
Gielbander 28 und 30 betragt etwa 1,2 mm (etwa 0,046 bis etwa 0,048 Zoll).

Die in Fig. 1 gezeigten Luftkissenschalen 44 haben einen Radius R; (Fig. 5, 8, 9) von etwa
305 mm (etwa 12 Zoli) und jede Schale 44 erstreckt sich Uber einen Winkel A (Fig. 1) von etwa
180°C. Bei Verwendung einer Luftkissenvorrichtung von etwa 610 mm Durchmesser in einer
Maschine, wie sie beispielsweise in Fig. 1 gezeigt ist, betragt die Kraft, die gegen jedes der
beiden Trume jedes Luftkissenbandes durch die Levitationsluft 53' der Luftkissenvorrichtung 40
und 42 ausgetibt wird, in Richtung parallel zur Form M, das hei3t parallel zum-erstarrenden
Produkt P, etwa 125 Newton pro Millimeter der Bandbreite. Diese Kraft resultiert in einer Zug-
spannung von etwa 10.000 Newton pro cm? des Querschnittes der GieRbander 28 und 30.
Diese Zugspannung nahert sich der Betriebspraxis des Standes der Technik.

Die von der Levitationsdruckluft 53' ausgeulbte Kraft wird normalerweise dort, wo sie die ge-
krimmte Innenseiten der Gielbander 28, 30 auftrifft, so eingestellt, dafl sie eine gesamte
stromaufwaérts gerichtete Kraftkomponente hat, die geringflgig kleiner oder gleich der wirksa-
men gesamten Zugkréfte ist, die in Richtung stromabwarts von den Béndern 28 und 30 ausge-
bt werden, welche auf die entsprechenden Luftkissenvorrichtungen 40 bzw. 42 einwirken. Das
heilt, diese gesamte stromaufwarts gerichtete Kraftkomponente betragt vorzugsweise zwischen
etwa 99 und 100% der gesamten effektiven Zugkrafte, oder mindestens 90%. Deshalb kann
das GieRband 28 bzw. 30 an den Luftkissenschalen 44 geringfugig gleiten. Der Kontakt des
wandernden GieRbandes mit den konvexen Umfangsbandfiihrungsflachen der Luftkissenschale
wird nahezu oder volistandig eliminiert. Durch Aufrechterhaltung eines geringfligigen Gleitkon-
taktes, wie bei den Halbdichtungen, z.B. den Umfangsdichtungen 90 und 90' in den Fig. 4, 5
und 8 oder der Dichtung 82 in Fig. 9, kénnen jegliche signifikante Instabilitatsbewegungen des
GieRbandes in jeder Richtung verhindert werden. Es versteht sich, da® wahrend des kontinuier-
lichen GieRvorganges der Druck der Levitationsluft 53' geringfiigig angehoben werden kann,
damit die Abniitzung der Arbeitsflache beziglich der Innenseite des bewegten Bandes mini-
miert wird, und geringfiigig abgesenkt werden kann, um jede instabile Vibrationsbewegung oder
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Gerausche zu minimieren. Die Ausdricke "anheben", "Levitation" oder "angehoben”, wie sie
hier verwendet werden, schlieRen die Situation mit ein, bei welcher die Reibung vermindert ist,
aber ein leichter Kontakt oder eine leichte Reibung verbleiben.

Es hat sich gezeigt, dal die beschriebene Luftkissenvorrichtung einen ruhigen Betrieb der
wandernden, gekrimmten, flexiblen GieBbander ermdglicht, die unter Zugspannung arbeiten,
welche sich der Ublichen Praxis des Standes der Technik nahert.

Ausfiihrungsbeispiele mit isolierten Vertiefungen: Die Erfindung wird im Prinzip in zwei komple-
mentaren Ausfuhrungsformen verwirklicht. Die Ausfuhrungsbeispiele der ersten Art wenden
eine Reihe von breiten, isolierten, halbabgedichteten seichten Vertiefungen 80 an, die auf der
konvexen Aufenflache der zylindrisch geformten Luftkissenschale 44 (Fig. 2 bis 6, 9) ausgebil-
det sind. Diese seichten Vertiefungen 80 bilden den Hauptteil der gesamten Bandlevitationszo-
ne der Luftkissenschale 44. Die seichten Vertiefungen haben, wie gezeigt ist, rechteckige Form,
die nahezu quadratisch ist. Diese seichten Vertiefungen 80 sind durch ein halbabdichtendes
Gitter begrenzt und definiert, das heil3t ein luftdrosselndes Begrenzungsgitter 82, wie dies in
den Fig. 2 bis 6 und 9 gezeigt ist. Wenn dieses zylindrisch geformte Gitter flach ausgebreitet
wird, wére es ein rechteckiges Gitter. Die AuRenseite des Gitters 82 bildet bandabstitzende,
bandfiihrende, konvexe Umfangsarbeitsflachen (Flachen) 82' der zylindrisch geformten Luftkis-
senschale 44. Das Gitter 82 kann allgemein so definiert werden, dal} es eine Anordnung von
luftdrosseinden Oberflachen (Flachen) 82' bildet, die einen Vielzahl von rechteckigen seichten
Levitationsvertiefungen umschreiben.

Wenn das Gitter 82 von einem GiefRband umhuillt ist, wie dies in den Fig. 1, 5 und 9 gezeigt ist,
und die konkave zylindrisch geformte innere Bandflache die seichten Vertiefungen 80 definiert,
so sind diese unterhalb der Umfangsarbeitsflachen 82' der halbzylindrischen Luftkissenschale
44 angeordnet. Das Gitter 82 und seine konvexen Arbeitsflachen 82' kénnen einstickig mit der
Luftkissenschale 44 ausgebildet werden (Fig. 2, 3 und 4).

Bei einer bevorzugten Konstruktion ist jedoch das Gitter 82 aus flexiblem Material geformt,
beispielsweise aus schllipfrigem Kunststoffmaterial, das l6sbar an der Luftkissenschale 44
befestigt ist. Dieses Gitter 82 ist entweder als monolithisches Netz von langgestreckten Elemen-
ten gebildet, wobei das Netz aus einer Lage eines geeignetem schilipfrigem Kunststoffmaterials
ausgeschnitten oder ausgestanzt ist, oder alternativ ist das Gitter 82 durch Zusammenbau einer
Vielzahl- von getrennten langgestreckten Streifen aus geeigneten Kunststoffmaterial gebildet.
Gleichgtiltig ob das Gitter 82 monolithisch oder aus einer Vielzahl von Streifen aufgebaut ist, ist
das flexible Material, aus welchem das Gitter geformt ist, vorzugsweise ein haltbares abnut-
zungsfestes Material, wenn es dem kontinuierlichen Gleitkontakt eines bewegten Giebanes 28
bzw. 30 ausgesetzt ist. Das derzeit bevorzugte schllipfrige Kunststoffmaterial zur Bildung des
Gitters 82 ist PTFE (Polytetrafluorethylen), das von DuPont unter der Marke "Teflon" in den
Handel gebracht wird.

Das monolithische Gitter oder die einzelnen Streifen 82 greifen vorzugsweise mit engem Sitz in
entsprechende Nuten 83 ein, die auf der AuRenseite jeder Luftkissenschale 44 ausgebildet
sind. Das Gitter 82 wird in den Nuten 83 durch Schrauben 89 festgelegt (Fig. 5, 6 und 9) und
durch die umhiillende Beziehung eines GieRbandes wie dies in den Fig. 1, 5 und 9 gezeigt ist.
Die Tiefe der Nuten 83 ist derart, dal} die Umfangsarbeitsflachen 82' eines monolithischen
Gitters 82 (oder eines aquivalenten Zusammenbaus einzelner Streifen) uber den Boden jeder
derart geformten, isolierten, halbabgedichteten seichten Levitationsvertiefung 80 um eine kleine
radiale Héhe "h" (Fig. 6) im Bereich zwischen etwa 25 Mikron und 2,5 mm angehoben werden.
Diese radiale Hohendimension "h" ergibt die zusammengebaute Tiefe jeder seichten Vertiefung
80.

Wenn die Schale 44 als integrale Konstruktion der Schale 44 gemeinsam mit ihren Halbdich-
tungen hergestellt wird, welche durch das Luftdrosselungsgitter 82 gebildet sind, dann ist die
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Dimension "h" die Hohe gemessen vom Boden jeder seichten Vertiefung 80 zur Bandfiihrungs-
Umfangsarbeitsflache 82' des integralen Gitters. Fig. 2 soll eine integrale Konstruktion des
Gitters 82 und der Schale 44 zeigen, und auch ein Gitter 82, das durch ein Netz (oder durch
einzelne Streifen) gebildet ist, die in Eingriffsbeziehung in den Nuten (nicht gezeigt in Fig. 2) der
Schale 44 angeordnet sind.

Die Arbeitsflachen 82' des Gitters 82 wirken in Verbindung mit der Innenflache eines wandern-
den GieRbandes zur Bildung eines Netzes von Luftdrosselungspfaden (Halbabdichtungspfaden)
fur den Austritt der Bandlevitations-Druckluft 53' aus jeder seichten Vertiefung 80. Dieser Aus-
tritt der Bandlevitations-Druckluft 53' aus der seichten Vertiefung 80 dient zweckmaRig dazu, die
Druckluft in jeder Vertiefung von der Druckluft der benachbarten Vertiefungen zu trennen, weil
die austretende Luft gegen Bereiche niedrigeren Druckes stromt und Bereiche hoheren Druckes
vermeidet. Als Folge wirkt jede Levitationsvertiefung 80 als eine isolierte Bandlevitationszone,
die in gewisser Weise unabhéngig von den anderen isolierten Vertiefungen 80 ist, wodurch
Rickstromeffekte zwischen der Druckiuft in benachbarten Bandlevitationszonen vermieden
wird, und damit auch die Bildung von Quietschgerduschen und Bandvibrationen.

Die kombinierte Gesamtheit der resultierenden Vielzahl von einzelnen, etwas unabhangigen
und etwas isolierten Bandlevitationskraften (die auf die Innenflache eines dartiberliegenden
bewegten Bandes aufgebracht wird, welches um eine Luftkissenschale 44 gewunden ist), wel-
che durch die Levitationsdruckluft 53' in der Vielzahl von seichten Vertiefungen 80 erzeugt wird,
bildet eine im wesentlichen gleichmaRige, stromaufwarts gerichtete Levitationskraft auf ein
bewegtes Band, welches (wie dies oben erlautert wurde) mit zumindest 90% der gesamten
wirksamen Zugspannungen in dem zugeordneten umlaufenden Band belastet wird, wobei eine
kleine stromaufwérts gerichtete Kraft, falls Gberhaupt, auf ein bewegtes Band verbleibt, die
durch die leichte mechanische Bertihrung zwischen den bewegten Band und Teilen der Luftkis-
senvorrichtung erzeugt wird.

Eine einzelne Luftdisenbohrung 87 ist in Verbindung mit der Mitte des Bodens jeder hohlen
Vertiefung 80 zum Zufihren von Bandlevitationsluft 53 in die Vertiefung dargestellt. Wie vorste-
hend erlautert wurde, ist jede seichte Vertiefung durch die Innenflache des Bandes halb abge-
dichtet, welches um eine Luftkissenschale 44 gewunden ist und dessen Innenflache sich sehr
nahe oder in leichter Gleitberlihrung mit den Arbeitsflachen 82' befindet. Bandlevitations-
Druckluft tritt kontinuierlich aus, das heilt in die Atmosphére, indem sie Uber und entlang der
Arbeitsflachen 82' des Gitters 82 stromt (Fig. 5, 6, 9 und 12).

Ausfihrungsbeispiele mit isoliertem Plateau: Eine zweite Art der Ausflhrung der Erfindung hat
eine Reihe von breiten isolierten Luftdrosselungs-"Levitationsplateaus” 100 (Fig. 7 und 8 und
auch 10), die auf der AuRenseite der Luftkissenhlille 44 angeordnet sind. Die isolierten Plateaus
100 sind definiert und begrenzt durch Nuten (Kanale) 102, welche Luftaustrittswege bilden. In
einer gesamten, allgemeinen Ansicht haben die zweiten Ausflihrungsbeispiele eine umgekehrte
Radialbeziehung im Vergleich zu den Radialbeziehungen der ersten Ausflihrungsbeispiele, wie
dies aus einem Vergleich der Fig. 7, 8 und 10 mit den Fig. 5, 6, 9 und 12 hervorgeht.

Die |soI|ert.en rechteckigen Plateaus 100 haben konvexe Umfangsflachen 100'. Diese Flachen
100' sind bandabstitzende fuhrende und konvexe Umfangsarbeltsﬂachen der zylindrisch ge-
formten Luftkissenschale 44 (Fig. 7, 8 und 10)

Die Plateaus 100 und ihre Arbeitsflachen 100" kénnen einstiickig mit der Luftkissenschale 44
nach Fig. 7 ausgebildet sein, auBer dal bei einer einstiickigen Konstruktion keine Schrauben
109 vorhanden sind. Bei einer bevorzugten Konstruktion sind jedoch die einzeinen Plateaus
100 aus flexiblem Material gebildet, beispielsweise einem Kunststoffmaterial, das haltbar und
verschleiffest ist, wenn es dem kontinuierlichen Kontakt eines bewegten Giefibandes 28 bzw.
30 ausgesetzt ist, beispielsweise von der Art, wie es das derzeit bevorzugte, oben beschriebe-
ne schlipfrige Kunststoffmaterial ist. Diese einzelnen rechteckigen Plateaus 100 passen vor-
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zugsweise eng in die rechteckigen Vertiefungen 101 (Fig. 8 und 10), die in der Aulienflache
jeder Luftkissenschale 44 ausgebildet sind. Die Aufnahme der einzelnen Plateaus 100, die in
ihren Vertiefungen 101 sitzen, wird durch Schrauben 109 (Fig. 7) und durch die umhillende
Beziehung eines Gieflbandes vervollstandigt, wie dies in den Fig. 1, 8 und 10 gezeigt ist.

Levitationsluft 53' tritt aus der Mitte jeder Arbeitsflache 100" aus, wobei sie durch einen Disen-
korper 85 (Fig. 8, 10) zugefiihrt wird, der eine Luftdisenbohrung 87 aufweist. Die Plateauar-
beitsflachen 100' sind in einem rechteckigen System angeordnet. Diese Arbeitsflachen dienen
sowohl als Bandlevitationszonen zum Abstitzen der Bandlevitationsdruckluft 53', und sie haben
auch eine halbabdichtende Funktion, indem sie zusammen mit den Innenflachen des dariber-
liegenden Bandes wirken, das heiflt eine Luftdrosselungsfunktion. Jede Plateauarbeitsflache
100" bildet eine Halbdichtung, die gegen die bewegte Innenseite des dariiberliegenden Giel3-
bandes 28 bzw. 30 wirkt. Somit tritt die Levitationsluft 53' aus jedem Dusenbohrioch 87 aus und
stromt als sehr dinner Film nach auRen {ber jede Arbeitsflache 100" von der zentralen Luftdu-
se. Die nach aufien stromende Bandlevitationsiuft 53' erfahrt einen geschwindigkeitsinduzierten
Reibungsverlust; das heit, sie wird gedrosselt, wenn sie lber jede Flache 100' nach aulien
stromt, und diese entweichende Luft schllpft in das System bzw. Netz der Luftauslalnuten 102,
von wo die entweichende Luft zur Atmosphéare zuriickkehrt, sobald sie die Kanten der Luftkis-
senschalen 44 erreicht. Die Ausfihrungsformen der Erfindung mit isolierten Plateau arbeiten
nur dann gut, wenn das Band frei von UnregelmaRigkeiten in der Oberflache bzw. Flachigkeit
ist.

Beide Ausfihrungsbeispiele der ersten Form der Erfindung, welche isolierte seichte Vertiefun-
gen 80 aufweisen, und die Ausfiihrungsbeispiele der zweiten Art der Erfindung, welche isolierte
Plateaus 100 aufweisen, kénnen gemeinsam als Anordnungen von isolierten Bandlevitations-
zonen angesehen werden, mit dazwischenliegenden Luftaustrittswegen.

Ausfiihrungsbeispiele mit Ubergangskurven: In den Fig. 5 und 8 ist der Radius R; als Radius
der Umfangsarbeitsflachen 82' und 100' der entsprechenden Luftkissenschalen 44 dargestellt,
die isolierte Vertiefungen 80 und isolierte Plateaus 100 haben. Somit sind diese Arbeitsflachen
82' und 100" konform mit einer kreisférmigen zylindrischen Oberflache und auf diese Weise
simulieren sie die stromaufwartige Halfte der AuRenflache einer rotierenden Umlenktrommel.
Die Punkte 91 in den Fig. 5 und 8 am Eingang 22 der bewegten Form M sind an den stromab-
wartigen Kanten von Umfangsdichtungen 90' angeordnet. Diese Punkte 91 sind Tangenten-
punkte, an denen die bewegten Bander 28 und 30 theoretisch aus der kreisférmigen zylindri-
schen Gestalt in eine gerade ebene Konfiguration gebogen werden, in der sie mit gegenseiti-
gem Abstand parallel laufen und zwischeneinander die bewegte Form M definieren.

Bei den gegebenen Beschrankungen fir ein GieRband normaler Dicke und Federelastizitat, tritt
in der Tat ein abruptes Biegen eines Bandes aus einer kreisférmigen zylindrischen Form der
Umfangsarbeitsflache einer Luftkissenschale 44 in eine gerade ebene Form nicht auf. Das
unerwiinschte Ergebnis ist ein unbestimmter Pfad fur das GieBband und der unstete und
sprunghafte Kontakt des erstarrenden Produktes gegen das Gie3band, wodurch unerwiinschte
Oberflachenverflissigung und Legierungsabsonderungen auftreten konnen.

Wenn GieRbander 28, 30 normaler und groRerer Dicke verwendet werden, wird ein lokaler
variabler Radius R+ (Fig. 9) des GieRbandes, wie er durch dessen Fiihrungen definiert wird,
vorteilhaft gegeniiber R, in der Biegelibergangszone 114 progressiv erhéht, in welcher das
bewegte Giellband sich dem Formraum M néhert und in diesen eintritt. Dieser Bereich 114 des
Ubergangsradius R+ erstreckt sich stromabwarts von den Punkten 122 zur Formeintrittspunkten
120. In dieser Ubergangszone nimmt die Krimmung 1/R+ (der Reziprokwert des lokalen Radi-

us) jedes Bandes vorteilhaft progressiv ab, in einer abfallenden Beziehung bis zum Wert 0 am - -

Ubergangstangentenpunkt 120 (Fig. 9) des Formeinganges, wo die beiden Bénder gerade
werden und in parallelen Ebenen wandern. Die Notwendigkeit dieses Abfalls (progressive Ab-
nahme) der Kriimmung ergibt sich aus der elastischen Steifheit und Federelastizitat der Gief3-
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bander mit geeignet hoher Dicke, einer Steife die ansonsten den Bandpfad verformen wirde,
wo das Band das stromabwartige Ende 91 (Fig. 5 und 8) einer Luftkissenschale 44 verlaft.

Der Abfall der Krimmung in Fig. 9 beginnt an den Punkten 122 in diesem vergréRerten Quer-
schnitt und setzt sich fort bis zu den Formeintrittspunkten 120. Stromabwarts, nach einer Mittel-
linie 45 (Fig. 9) des groReren Teiles der Luftkissenvorrichtung wird das Band 28 bzw. 30 in den
Formraum M durch stationare Elemente 116 geleitet, wie dies in der PCT-Anmeldung
W098/01247 von Kagan et al. offenbart und beansprucht ist, welche Anmeldung an den glei-
chen Rechtsnachfolger wie die vorliegende Erfindung Ubertragen wurde. Es gibt dort eine Viel-
zahl von beabstandeten parallelen Elementen 116, die durch Permanentmagnete magnetisiert
sind, um eine magnetische Anziehung zu erzeugen, welche den hydrodynamischen Bandlevita-
tionskraften entgegenwirkt, um eine Bandfiihrung und Stabilisierung zu bewirken.

Die Bandpfadkrimmung 1/R+ nimmt graduell von den Punkten 122 zu den Punkten 120 ab,
und wird 0 an den GieRbandtangentenpunkten 120. Stromabwarts von dem Tangentenpunkt
120 werden die Bander in einen geraden Verlauf gezwungen, wobei sie in beabstandeten paral-
lelen Ebenen verlaufen. (Es sei bemerkt, daR die Mehrfachradien-Querschnittsform einer Luft-
kissenschale mit progressiv zunehmendem Radius R+ in der Ubergangszone 114 noch immer
ein Zylinder und eine zylindrische Flache ist; siehe beispielsweise Merriam-Webster's Collegiate
Dictionary, 10. Auflage [1993]).

Eine ideale, alimahlich in die Gerade auslaufende Kurve des GieRbandpfades 114 ist in Fig. 9
zwischen den Punkten 120 und den Punkten 122 gezeichnet, und folgt der Formel y = ax® wie in
einer Eisenbahniibergangskurve, wo "a" in einer Giemaschine mit Normalmafistab in der
GréRenordnung von 1/70.000 liegt. Beide Dimensionen x und y werden in Millimetern gemes-
sen, x wird zur Linken gemessen, das heiftt in Richtung stromaufwarts von den neuen Tangen-
tenpunkten 120. Die aufeinanderfolgenden Ziffernwerte fur die Dimension y sind zweckmafig
innerhalb des Durchgangsraumes einer Metall zufuhrenden Dise 62 eingezeichnet, welche
zwischen Klammern 64 gehalten ist. Diese y-Dimensionen betreffen gesondert jedes der beiden
Bander, nach oben fir das obere Band 28 von der oberen Flache der Duse 62 (welche mit der
Ebene der planeren Formflache des oberen Bandes 28 ausgerichtet ist), und nach unten fur
das untere Band 30 von der unteren Flache dieser Duse (die mit der Ebene der planaren Form-
flache des unteren Bandes 30 ausgerichtet ist. Die magnetischen Anziehungskraft der Elemen-
te 116 wird zweckmaRig zur Filhrung eines bewegten GieRbandes in den kritischen Zonen 114
reduzierter Krimmung angewendet, weil der Umhuillungsdruck auf die Levitations-
Luftkissenschale 44, der durch die Spannung des GieRbandes in diesem Bereich 114 reduzier-
te Kriimmung erzeugt wird, natlrlich geringer ist als der Umhuillungsdruck der auf den Hauptteil
110 der Luftkissenvorrichtung wirkt, wo der Radius mit R, konstant ist.

Da der Abfall der Krimmung der GieRbander allmahlich entlang der Ubergangszone 114 er-
folgt, nimmt auch die elastische Biegefederkraft allmahlich ab. Dadurch sind vorteilhaft die
entsprechenden GieRbandpfade wahrend ihrer Wanderung vorbei an der Dise 62 und in die
Form M unter vorbestimmter Kontrolle; die Federelastizitat des Bandes lenkt keines der Bander
von der beabsichtigten Fuhrungsbahn ab.

Statt einer Eisenbahnubergangskurve, wie y = ax’, kann eine Folge von glatten Kurven mit
abnehmender Krimmung in weniger kritischen Anwendungen vorgesehen werden.

Die Fig. 3-5, 8, 13 und 14 zeigen Ausfihrungsbeispiele der Erfindung, bei welchen eine langge-
streckte Luftdrosselungs-Umfangsdichtung 90 bzw. 90' angewendet wird, die ein wenig hoher
Uber der konvexen Umfangsarbeitsflache liegt als die anderen Luftdrosselungs- bzw. Stitzfla-
chen. Eine solche Umfangsdichtung halt einen minimalen Luftdruck (liber dem atmosphéri-
schen Druck) Uber die gesamte konvexe Flache der Luftkissenschale 44 aufrecht. Die Drosse-
lungsluft tritt schlieBlich in die Atmosphare Uber die Halbdichtung 90, 91' am Umfang jeder
Luftkissenschale in der Vorrichtung 40 bzw. 42 aus. Die oberen und unteren horizontale Ab-
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schnitte 90' dieser Umfangsluftdrosselungsdichtungen 90 tragen dazu bei, die Bahn der GieR-
bander 28 bzw. 30 zu kontrollieren, wo diese auf die Luftkissenschale 44 auftreffen bzw. diese
verlassen, wobei sie flr diese Schalen mit kreisférmiger zylindrischer Gestalt theoretische
Bandbiegetangentenpunkte 91 definieren. Ein geeignetes Material fir die Halbdichtungen 90 ist
Polyamid (Nylon) in Form von gebiindelten und verdrehten Stréangen, das im Handel als Strei-
fenpackmaterial erhaltlich ist. Eine anderes geeignetes verschleillfestes, relativ flexibles
schiiipfriges Material kann verwendet werden.

Fig. 6 zeigt in einer Perspektive eine Anordnung bzw. ein "Muster" von seichten feinen rei-
bungsreduzierenden Nuten 94 und 95 mit rechteckigem Querschnitt, die in die AuBenflache
bzw. die Arbeitsflache einer modifizierten Umfangsdichtung 92 eingeschnitten oder eingedrickt
sind. Eine solche modifizierte Dichtung 92 kann anstelle der einfachen Nylon-
Luftdrosselungsdichtung 90 angewendet werden. Die Nuten 94 sind parallel zur Bandbewegung
orientiert und kommunizieren mit einer tieferen Quernut 95, die sich nahe einer Umfangs-Luft-
Drosselungslippe 97 erstreckt. Diese Nuten 94 und 95 verteilen den Druck der eingeschlosse-
nen Levitationsdruckluft 93' Uber den grofiten Teil der Oberflache der Dichtung 92, wodurch die
Reibung zwischen dieser Dichtung und dem bewegten Gielband 28 bzw. 30 reduziert und der
Kontakt mit dem GielRband gleichmaRiger wird.

An der unteren linken Seite von Fig. 6 ist eine Umfangs-Luftdrosselungsdichtung 93 gezeigt,
deren Arbeitsflachen ein anderes Muster von reibungsreduzierenden Nuten 96 und 98 hat. Statt
der rechteckig geformten Nuten 94 und 95 der Dichtung 92 haben die Nuten 96 und 98 eine
seichte Muschelform. Eine seichte Quernut 98 erstreckt sich nahe der Umfangslippe 99.

Die Umfangsdichtung 90 wird vorteilhaft in Verbindung mit der ersten und zweiten Ausfihrungs-
form der Erfindung angewendet, wie sie vorstehend beschrieben sind. Die Anwendung der
Umfangsdichtung 90 ermdglicht auch die Ausfihrung einer dritten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung, namlich die Vereinigung der isolierten Vertiefungen zu einer parallelen Anordnung von
seichten Umfangskanélen 86 an der Begrenzung (Fig. 13), die voneinander durch dazwischen-
liegende parallele Umfangsrippenstreifen 81 getrennt sind, welche aus schlipfrigen Bandab-
stiitzungsmaterial geformt sind, ahnlich jenem, welches das Gitter 82 bildet. Die Arbeitsflachen
81' dieser in Umfangsrichtung orientierter Rippenstreifen 81 bewirkt keine signifikante Luftdros-
selung. Um das gespannte GieRBband von einem nennenswerten &rtlichen Einsinken oder Bie-
gen in der Querrichtung zu schitzen, verlaufen die Streifen 81 in Umfangsrichtung kontinuier-
lich in einer Anordnung, die in Fig. 13 gezeigt ist (wo nur Teile der Umfangsdichtung 90 zu
sehen sind). Jeder Umfangskanal 86 wird individuell mit Levitationsdruckluft 53' aus einem
Luftdiise 87" mit zentral angeordneten Dusenkorper 85 gespeist, der einen mittierem Durch-
messer hat.

In Fig. 14 bedeckt ein breiter zentral angeordneter Diisenkdrper 85 mit einer sehr gro durch-
messrigen Luftdiise 87" mit Levitationsdruckluft 53' die gesamte AuRenfliche der Schale 44
innerhalb der Umfangsdichtung 90." Jedoch wird bei Anwendung nur einer derartigen grof3en
Diisen 87" darauf zu achten sein, daR eine Luftdrosselungswirkung uber die Arbeitsflache 81'
der Rippenstreifen 81 (Fig. 13) im wesentlichen verhindert wird, weil sonst ein Absinken der
Levitation gegen die inneren und auReren Enden der Luftkissenschale 44 auftritt. Um eine
solche Drosselung durch die Arbeitsflachen 81' (Fig. 13) zu vermeiden, werden die Rippenstrei-
fen durch zahlreiche Querspalte 78 (Fig. 14) unterbrochen, die eine Umfangslange von weniger
als etwa 2° haben (weniger als etwa 9 bis 10 mm), wodurch zahlreiche Insel-Rippenstreifen 79
gebildet werden um die Levitationsluft 53' in Querrichtung ohne signifikanten Druckabfall auf
alle Umfangskanale 86 innerhalb der Umfangsdichtung 90 zu verteilen. Dadurch wird eine
einzige verbundene und vereinigte Bandlevitationszone 93 erzeugt welche die gesamte Auflen-
flache einer Schale 44 mit ihrer Umfangsdichtung 90 umhdilit. ‘

Sowohl bei der Ausfl'.'lhrungsform nach Fig. 13 als auch bei jener nach Fig. 14 muB ein Ziehen
oder Nachlassen der Bandspannung in den Umfangskanalen 88 minimiert werden. Zu diesem
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Zweck sind die Kanale 86 nicht breiter als das 150-fache der Dicke des verwendeten Giellban-
des.

Magnetische Stiitzrollen: In den Fig. 10 und 12 ist gezeigt, daR die bewegten Bander durch
Stitzrollen 130 gefuhrt, stabilisiert und unterstitzt sind, die magnetisierte Rippen haben, wie
dies im US-Patent 5,728,036 beschrieben und beansprucht ist, welches dem gleichen Rechts-
nachfolger wie die vorliegende Erfindung Ubertragen wurde. Die drehbaren Weilen 132 und
diese umgehenden Rippen 134 sind aus weichen ferromagnetischen Material gefertigt. Die
Rippen 134 sind abwechselnd mit Nord- und Sidpolaritdten magnetisiert (N und S in Fig. 11)
durch kragenformige Permantenmagneten 133. In diesen kragenférmigen Magneten kann
vorteilhaft ein "Reach-out"-Magnetmaterial verwendet werden. Die Stutzrollen 130 kénnen
vorteilhaft ndher aneinander angeordnet werden als Ublich, indem die Relativlage der Rippen
134 versetzt wird, so daR die Rippen einer Rolle zwischen den Rippen einer benachbarten
Rolle zu liegen kommen, wie dies Fig. 11 zeigt.

Speziell wenn Stitzrollen 130 verwendet werden, statt einer Anordnung von magnetisierten
hydrodynamischen Stiitzelementen 116 (Fig. 9), ist es wesentlich, die Giebander 28 und 30
unmittelbar nahe dem Formeingang 22 durch eine schnellbewegte Schicht 163 eines flissigen
Kuhimittels, normalerweise Wasser, zu kihlen. Diese schnellbewegte Kihimittelschicht 163
wird vorteilhaft direkt auf das Band von einer Luftkissenvorrichtung 40 bzw. 42 aufgebracht, weil
die Abwesenheit einer drehbaren Eingangsumlenktrommel Beschrdnkungen vermeidet, die
durch die "Spitzenbereiche" nach dem Stand der Technik auferlegt waren.

In Fig. 10 wird dieses schnellbewegte Kihimittel 163 von einem Querablenker 150 aufgebracht,
der eine Arbeitsform hat, die ahnlich jener ist, wie sie im US-Patent 3,041,686 von Hazelett et
al. offenbart ist. Dieser Ablenker 150 mit seiner gekriummten Zone 160 kann einstuckig mit der
Rickenwand 46 der Luftkissenvorrichtung ausgebildet werden, wie dies Fig. 10 zeigt. Kuhimittel
147 unter Druck wird von einem Verteiler 152 zugeflhrt der eine Vielzahl von Dusen 154 hat
(von denen nur eine zu sehen ist), wobei das Kihimittel in Form von Duisenstrahlen 156 unter
einem kleinen Winkel auf den Deflektor 150 auftrifft. Dort verteilt sich das Kuhimittel nach der
Seite, um ein bewegter Film 158 zu werden, welcher um eine Kurve 160 lauft, um den Deflektor
als relativ flache schnellbewegte Bahn 162 zu verlassen, welche die KuhImittelschicht 163
bildet. ‘

In Fig. 12 wird das Aufbringen der schnellwandernden Kihimittelschicht 163 auf das GieBband
durch eine Vielzah! von Disen 146 erreicht (von denen nur eine zu sehen ist). Diese Dusen und
ihre Kuhimittelzufiihrkanale 144 sind einstlickig mit der Luftkissenvorrichtung ausgebildet.
ZweckmaRig wird ein Verteiler 142 gerade in einem Teil des Raumes der Luftplenumkammer 52
eingebaut, um ein Kuhimittelplenum 140 zu umschlieen, wie dies Fig. 12 zeigt, wobei nur ein
Teil des Verteilers 142 gezeigt ist. Die aus den Diisen 146 austretenden Kihimittelstrahlen 149
erzeugen eine schnelibewegte Kiihimittelschicht 163. Die Stromungsrichtung des Kihimittels ist:
durch Pfeile 147 gezeigt. Stopfen 148 dichten die Kanale 144 ab, wo dies erforderlich ist.

Magnetisierte hydromagnetische Elemente 116 sind im Umri® in Fig. 9 gezeigt und in der
PCT-Anmeldung von Kagan et al. beschrieben, auf die vorstehend Bezug genommen worden
ist, und sie konnen anstelle der Stitzrollen 130 in Fig. 12 eingesetzt werden. Dann stromen die
Kihimittelstrahlen 149 stromabwarts und von den beabstandeten parallelen Elementen 116
weg, wobei das verbrauchte hydrodynamische Kihimittel aus den Ausléassen (nicht gezeigt) in
den Elementen 116 austritt. AuBerdem dienen diese kraftigen Kihimittelstrahlen 149 dazu, eine
schnellbewegte Stromung einer Kuhlmittelschicht 163 aufrecht zu erhalten, die sich stromab-
waérts bis Uber die stromabwartigen Enden (nicht gezeigt) der Elemente 116 hinaus bewegt.

Eine Vorerhitzung der GieRbander vor dem Eintritt 22 in die Form M verhindert eine unge-
wiinschte GieRbandverformung und ermdglicht damit die Erzeugung eines verbesserten Pro-
duktes wie dies im US-Patent 3,937,270 von Hazelett et al. erlautert ist, welches an den glei-
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chen Rechtsnachfolger wie die vorliegende Erfindung Ubertragen worden ist. Der Vorerhit-
zungseffekt ist in drei US-Patenten von Hazelett und Wood grindlich analysiert und dargestelit,
die an den gleichen Rechtsnachfolger wie die vorliegenden Erfindung Ubertragen sind. Das
US-Patent 4,002,197 offenbart Flissigkeits- und Dampfmittel zum Vorerhitzen, aber speziell
eine Strahlungsvorerhitzung, wie durch intensive Infrarotstrahler. Das US-Patent 4,062,235
offenbart Vorrichtungen zum Fuhlen der Verwerfung und der warmeinduzierten Bewegung des
GieRbandes in der Form, das heifdt ein Fihlen des wirksamen Effektes der Bandvorerhitzung.
Das US-Patent 4,082,101 offenbart Vorrichtungen, die sicherstellen, da das Kihlmittel fur die
Bander in der Form gerade etwas mehr als jene Flache des Bandes bedeckt, die vom heilten
Metall in der Form berthrt wird. Das US-Patent 5,133,402 von Ross offenbart eine andere
Trockenmethode zur Bandvorerhitzung, die Methode der elektromagnetischen induktiven Vor-
erhitzung bei einer Frequenz von beispielsweise 3.000 Hertz, welche Uber eine Schleife eines
Kupferrohres nahe der GieRlbandoberflache aufgebracht wird, durch welches Rohr Wasser
strémt, um das Kupfer vom Schmelzen infolge der hohen Stromstéarke zu bewahren.

Die Druckluft, die zum Anheben des GieRbandes angewendet wird, wenn diese sich um die
Luftkissenvorrichtung herumbewegt, enthalt und absorbiert nur eine kieine Menge an Warme-
energie. Die benachbarte Strémung der Druckluft &ndert die Vorerhitzung des Bandes nicht
wesentlich. Jeglicher Kontakt des Bandes mit Wasser oder einem flussigen Kuhimittel wirde im
Gegensatz dazu die Temperatur des Bandes dominieren, unabhangig von der vorher aufge-
brachten Warme. Wahrend es die offenbarte Luftkissenvorrichtung ermdglichen wiirde (wie dies
nicht bei Sivilotti erfolgt ist), erhitztes Wasser zur Bandvorerhitzung bei einer Temperatur von
bis zu 93°C (200°F) anzuwenden, ware eine solche Prozedur mit erhitzten Kihimittel kompli-
ziert und eine radikal ineffiziente Anwendung von Energie. Uberdies ist die Strahlungshitze oder
eine andere trockene Warmeaufbringung auf das Band in der Nahe der Luftkissenvorrichtung
40 und 42 wirksam und zweckmaBig, um die Temperatur eines durch Luft angehobenen Giel3-
bandes auf die erwiinschte Vorerhitzungstemperatur zwischen etwa 80°C (etwa 176°F) und
etwa 150°C (etwa 302°F) zu bringen.

Die Verwendung eines Levitationsfluids reduziert oder vermeidet den Kontaktdruck des Bandes,
das auf den Stitzflachen gleitet, welche von der Luftkissenvorrichtung gebildet werden, und
vermindert damit die Warmeleitung, die sich aus einem solchen Kontakt ergibt. Wenn das Levi-
tationsfluid Luft ist oder sogar gekuhlt Luft bzw. Kaltiuft, dann kénnen die Bander nahezu die
gesamte aufgebrachte Vorerhitzungsenergie behalten und sie nicht an die umgebenden Gleit-
fuhrungsflachen abgeben. Ohne diese teilweise oder volle Levitation durch Luft wirde eine
wesentliche Menge der Vorerhitzung von den Gielbandern abgezogen, wahrend sie Gber ihre
Abstiitzungen gleiten. Uberdies wiirde jegliche Vorerhitzungsflussigkeit, die irgendwo nahe dem
Formeingang, nahe dem geschmolzenem Metall aufgebracht wiirde, eine sorgfaitige explosi-
onsvermeidende Abgabe erfordern. Druckluft bei oder unterhalb normaler Arbeitsumgebungsiuft
ist leicht verfigbar, leicht aufzubringen und kann zweckmaRig an die Umgebung abgegeben
werden. : -

Obzwar spezielle bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung im Detail beschrieben worden
sind, versteht sich, daR diese Beispiele der Erfindung zu illustrativen Zwecken dienen. Diese
Offenbarung soll den Umfang der Erfindung nicht beschranken, weil die beschriebenen Verfah-
ren und Vorrichtungen im Detail vom Fachmann des kontinuierlichen MetallgieRens geéndert
werden kénnen, um diese Verfahren und Vorrichtungen auf spezielle GieRmaschinen oder
Situationen anzupassen, ohne den Schutzumfang der nachfolgenden Anspriiche zu verlassen.
Beispielsweise ist die vorstehende Erbrterung im Hinblick auf nahezu horizontale Doppelband-
gieRmaschinen mit oberen und unteren Tragern erfolgt, wogegen die Erfindung auch bei Gief3-
maschinen angewendet werden kann, die sich unter einem Winkel von der Horizontalen zur
Vertikalen nach unten erstrecken. Wiederum kann die Erfindung auf Einzelbandgiemaschinen
angewendet werden die eine relativ flache GieRzone haben. Es versteht sich, dal stromab-
warts Ausristungen angeordnet werden kénnen, um die Verwendung von Kuhimittelschichten
163 zu gestatten, die quer Gber die GieBbander wandern, statt in Langsrichtung zu flieBen.
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Auch koénnen mehrfache Umfangsdichtungen statt einer einzelnen angewendet werden.

Patentanspriiche:

1.

Luftkissenvorrichtung zum Flhren eines bewegten, flexiblen, gespannten und warmelei-
tenden Gieflbandes entlang einer zylinderférmigen Bahn gegen den Eingang eines Form-
raumes einer kontinuierlichen GieBmaschine, dadurch gekennzeichnet, daft die Luftkissen-
vorrichtung (40, 42) eine Vielzahl von stationaren Bandfihrungselementen (116) zur Bil-
dung der zylinderférmigen Bahn aufweist, wobei die Bandflihrungselemente (116) zum
Aufbringen von Bandlevitations-Druckiuft gegen eine zylindrisch gekrimmte Innenflache
des GieBbandes (28, 30) angeordnet sind, das sich entlang der zylinderférmigen Bahn be-
wegt. '

Luftkissenvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Luftkissenvor-
richtung (40, 42) eine stationare Abstitzung aufweist, die zumindest einen Durchgang (88)
fur die Zufuhr von Druckluft zu den Bandfihrungselementen und Befestigungselemente
zum Befestigen der Luftkissenvorrichtung (40, 42) in einer stationaren Position in der konti-
nuierlichen Gieflmaschine nahe dem Eingang (22) in den Formraum (M) aufweist.

Luftkissenvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal} der zumindest eine
Durchgang (88) eine Dlse zur Steuerung des Druckes der zugefihrten Druckluft aufweist.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da die
Bandfuihrungselemente (116) stationare Oberflachen haben, die nach au3en gegen die zy-
lindrisch gekrummte bewegte Innenflaiche des GielRbandes (28, 30) gerichtet sind, wobei
die Oberflachen der Bandfihrungselemente (116) ein haltbares, verschleilfestes und
schllipfriges Material aufweisen.

Luftkissenvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da} sich eine langge-
streckte, stationadre Luftdrosselungsbarriere quer iber die zylinderférmige Bahn erstreckt.

Luftkissenvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal’ die langgestreckte
Luftdrosselungsbarriere eine stationare Oberflache hat, welche nach aul3en weist und der
Innenflache des GieRbandes (28, 30) zugekehrt ist, wobei die Oberflache der langgestreck- .
ten Luftdrosselungsbarriere Druckfihrungsnuten aufweist.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal
sich eine stationare Umfangsdichtung (90, 80") um die zylinderférmige Bahn erstreckt und
zur Vermeidung des Austrittes von Druckluft von der Innenflache des Giefibandes (28, 30)
mit dieser in Wirkverbindung steht, wobei die langgestreckte Luftdrosselungsbarriere ein
Teil der Umfangsdichtung (90, 90') ist.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dalk an
der langgestreckten Luftdrosselungsbarriere eine Lippe vorgesehen ist, welche sich in der
Langsrichtung entlang der Luftdrosselungsbarriere erstreckt, wobei die Druckfihrungsnu-
ten eine langgestreckte Nut in jener Oberflache, die sich in der Langsrichtung der Luftdros-
selungsbarriere nahe der Lippe erstreckt, und eine Vielzahl von beabstandeten parallelen
Nuten umfassen, die mit der langgestreckten Nut kommunizieren und auf der gegeniber-
liegenden Seite der nahe der Lippe vorgesehenen Nut angeordnet sind, und wobei die
beabstandeten parallelen Nuten senkrecht zur langgestreckten Nut orientiert sind, derart,
daR die beabstandeten parallelen Nuten parallel zur Bewegung des GielRbandes (28, 30)
und in Kommunikation mit der Bandlevitations-Druckluft gegen die Innenflache des GieB-
bandes (28, 30) positionierbar sind. '
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Luftkissenvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dalt die langgestreckte
Nut tiefer als die beabstandeten parallelen Nuten liegt, die mit der langgestreckten Nut
kommunizieren.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da® die
feststehende, stationare Abstitzung mit den Bandflihrungselementen als ein Element aus-
gebildet ist, das eine konvexe Auflenflache aufweist, wobei die Bandfuhrungselemente
(116) auf der konvexen AuRenflache angeordnet sind, welche der zylinderférmigen Bahn
entspricht und von dieser nach innen beabstandet ist, wobei die Bahn von der nach auflen
gerichteten stationaren Oberflache der Bandfiihrungselemente (116) definiert ist.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10 Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die zylinderférmige Bahn einen konstanten Radius R1 aufweist.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf}
die konvexe AuRenflache einen Winkel "A" von etwa 180° aufspannt, und der konstante
Radius R1 eine Lange im Bereich von etwa 200 mm bis etwa 400 mm (etwa 7,9 Zoll bis
etwa 15,8 Zoll) aufweist.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dal
die zylinderférmige Bahn eine zylinderférmige Ubergangsbiegezone mit variablem Radius
R+ aufweist, dessen Lange relativ zur Lange des konstanten Radius R1 zur Verminderung
der Krimmung der zylinderférmigen Ubergangsbiegezone und der Biegung des Gielban-
des (28, 30) fortschreitend zunimmt. _

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dal}
sich die zylinderférmige Ubergangsbiegezone vom variablen Radius R+ entlang einer in ei-
ne Gerade auslaufenden Kurve erstreckt.

Luftkissenvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dal die in die Gerade
auslaufende Kurve dhnlich einer Klothoide ist.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daf}
sich der Formraum (M) in der kontinuierlichen GieBmaschine von dem Eingang (22) weg
im wesentlichen flach entlang einer geraden Linie stromabwarts erstreckt, wobei die in die
Gerade auslaufende Kurve der Formel Y = aX® mit "a" in der GréRBenordnung von 1/70.000
und den Dimensionen X und Y im Millimeterbereich folgt, und wobei die Dimension X in
Richtung vom Eingang (22) weg gemessen wird und die Richtung vom Eingang (22) weg
entgegengesetzt zur stromabwartigen Richtung ist.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dal}
die Luftkissenvorrichtung (40, 42) in der GieBmaschine nahe dem Eingang (22) in den
Formraum (M) installierbar ist, wobei sich der Formraum (M) im wesentlichen von dem Ein-
gang (22) weg flach entlang einer geraden stromabwartigen Richtung erstreckt, und die
Maschine eine Vielzahl von Elementen aufweist, die nahe dem Eingang (22) in den Form-
raum (M) zur Fiihrung des GieRbandes (28, 30) angeordnet sind, das sich entlang eines
Teiles der zylinderférmigen Ubergangsbiegezone und in den Eingang (22) bewegt, wobei
sich der Teil der zylinderférmigen Ubergangsbiegezone entlang einer in eine Gerade aus-
laufenden Kurve erstreckt, welche eine Krimmung aufweist, die am Eingang (22) in den
Formraum (M) im wesentlichen Null ist, und die allméahlich in die Gerade auslaufende Kur-
ve anféanglich eine Krimmung mit dem Radius R1 hat, gefolgt von einem zunehmend vari-
ablen Radius R+, dessen Reziprokwert 1/R+ am Eingang (22) zur Erzielung einer Null-
krimmung im wesentlichen Null ist, und wobei das GieRband (28, 30) ohne signifikante
Biegung durch den Eingang (22) bewegbar und von dem Eingang (22) stromabwarts ent-
lang der im wesentlichen geraden stromabwartigen Richtung weiterbewegbar ist.
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AT 502 623 B1

Luftkissenvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dal® das Element eine
zylindrische Schale (44) ist, welche Endwande (48) und Rickenelemente (46) aufweist, die
an der zylindrischen Schale (44) befestigt sind und eine Plenumkammer (52) nahe einer
konkaven inneren Flache der zylindrischen Schale (44) umschliel3en, wobei die Bandfiih-
rungselemente (116) an der konvexen Auenflache ein stationdres Gitter (82) bilden, wel-
ches ein im wesentlichen rechteckiges Muster aufweist, wobei die Bandflihrungselemente
(116) Wande einer Mehrzahl von rechteckigen Vertiefungen (80) an der konvexen Auflen-
flache bilden, welche die Boden der rechteckigen Vertiefungen (80) definiert, und die zy-
lindrische Schale (44) eine Vielzahi von Durchgangen aufweist, die sich von der konkaven
Innenflache zur konvexen Aufienflache zwischen der Plenumkammer (52) Uber die Boden
der rechteckigen Vertiefungen (80) erstrecken, um Druckluft aus der Plenumkammer (52)
in die seichten Vertiefungen (80) zu leiten.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daf}
einzelne Durchgange eine Verbindung zwischen der Plenumkammer (52) Gber den Boden
der einzelnen rechteckigen Vertiefung zur individuellen Leitung von Druckliuft in die ent-
sprechenden Vertiefungen (80) bilden.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daf®
eine Vielzahl von Druckluft-Steuerungsdiisen vorgesehen ist, welche jeweils in den Durch-
gangen montiert sind. : :

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daf}
ein monolithisches Gitter (82) mit Bandfiihrungselementen aus haltbarem, verschlei}fes-
tem und schlipfrigem Material in einem im wesentlichen rechteckigen Muster vorgesehen
ist, wobei die konvexe AuBenflache der zylindrischen Schale (44) das Gitter (82) aus Nuten
aufweist, welches dem im wesentlichen rechteckigen Muster des monolithischen Gitters
(82) entspricht, welches in das Nutengitter (82) eingepalit ist und mit einer Hohe "h" im Be-
reich von etwa 25 Mikron und etwa 2,5 mm uber die Boden der rechteckigen Vertiefungen
(80) vorsteht.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dal}
eine Vielzahl von Streifen (81) aus haltbarem, verschleifestem und glattem Material vor-
gesehen ist, wobei die konvexe Aufienflache der zylindrischen Schale (44) mit einem Gitter
(82) aus Nuten versehen ist, welches dem im wesentlichen rechteckigen Muster entspricht;
und die Streifen (81) in die Nuten eingepalfit sind und mit einer kleinen Héhe "h" im Bereich
zwischen etwa 25 Mikron und etwa 2,5 mm Uber die Béden der rechteckigen Vertiefungen
(80) vorstehen.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daf}
die Bandfiihrungselemente (116) auf der konvexen Auenfiache der zylindrischen Schale
(44) in einem vorbestimmten Muster angeordnet sind.

Luftkissenvorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dal die Bandfihrungs-
elemente (116) langgestreckt ausgebildet und parallel mit Abstand zueinander angeordnet
sind, wobei die Zwischenrdume zwischen den Bandfiihrungsstreifen (81) Kanale definie-
ren, deren Breite das etwa 150-fache der Dicke eines Gieflbandes (28, 30) nicht Uber-
schreitet, wobei diese Dicke in einem Bereich von etwa 0,3 mm (etwa 0,012 Zoll) bis etwa
2 mm (0,079 Zoll) liegt, und die zylindrische Schale (44) Durchgange aufweist, die eine
Verbindung zwischen der Plenumkammer (52) und den Kanalen herstellen.

Luftkissenvorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dal die Bandflihrungs-
elemente (116) rechteckige Plateaus sind, die in einem rechteckigen Muster angeordnet
sind, welches Kanéle bildet, deren Boden durch die konvexe AulRenflache der zylindrischen
Schale (44) gebildet sind, welche Durchgénge aufweist, die an zentralen Punkten auf der
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31.

32.

33.

AT 502 623 B1

Auflenflache des rechteckigen Plateaus ausminden.

Luftkissenvorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dafl die Plateaus in
einem Abstand "h" von den Bbéden angeordnet sind, wobei die Héhe "h" im Bereich zwi-
schen etwa 25 Mikron und etwa 2,5 mm liegt. '

Luftkissenvorrichtung zum Flhren eines bewegten, flexiblen, gespannten und warmelei-
tenden GiefRbandes entlang einer zylinderformigen Bahn gegen einen Eingang eines Form-
raumes einer StranggieBmaschine, dadurch gekennzeichnet, dal die Luftkissenvorrichtung
(40, 42) eine Vielzahl von beabstandeten stationaren Elementen mit Zwischenrdumen und
stationaren Bandfihrungsflachen aufweist, welche entlang einer konvexen zylinderférmi-
gen Bahn zur Flhrung eines GiefRbandes (28, 30) angeordnet und entlang dieser Bahn
nach aufen gerichtet sind, wobei eine zylindrisch gekrimmte Innenseite des GieRbandes
(28, 30) den Bandfuhrungsflaichen zugekehrt ist, und die Luftkissenvorrichtung (40, 42)
zumindest einen Durchgang (88) fir die Zufuhr von Druckluft in die Rdume zwischen den
Elementen aufweist, um die Levitationsdruckluft zur Innenseite des GieRbandes (28, 30) zu
beférdern.

Luftkissenvorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dal das gespannte
GielRband (28, 30) eine erste Kraftkomponente vorbestimmter GréRe gegen die Luftkissen-
vorrichtung (40, 42) ausiibt, daB die in die Zwischenrdume zwischen den Elementen einge-
fihrte Druckluft auf die Innenseite des GieRbandes (28, 30) gesteuert aufbringbar ist, um
auf die Innenseite eine zweite Kraftkomponente mit einer Grofle auszuliben, die zumindest
etwa 90 % der vorbestimmten GroRe der ersten Kraftkomponente betragt, und daf} die
zweite Kraftkomponente von der Luftkissenvorrichtung (40, 42) weg entgegengesetzt zur
ersten Kraftkomponente verlauft. :

Luftkissenvorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dal} die auf die Innen-
seite ausgeiibte zweite Kraftkomponente im Bereich zwischen etwa 99 % und 100 % der
vorbestimmten GroflRe der ersten Kraftkomponente liegt.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dal}
sich der Formraum (M) vom Eingang (22) weg im wesentlichen flach entlang einer im we-
sentlichen geradlinigen stromabwartigen Richtung erstreckt und eine stromaufwartige Rich-
tung entgegengesetzt zur stromabwartigen Richtung aufweist, wobei die konvexe zylinder-
férmige Bahn einen Winkel von etwa 180°C aufspannt und einen Radius R1 mit einer Lan-
ge von etwa 305 mm (etwa 12 Zoll) aufweist, und da® die gesteuerte Levitationsdruckluft in
Beriihrung mit der zylindrisch gekrimmten Innenseite des bewegten GieRbandes (28, 30)
gebracht wird und eine Kraftkomponente in Richtung stromaufwarts ausibt, die etwa
250 Newton/mm Bandbreite betragt.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dal}
die Bandfuhrungselemente (116) eine Vielzahl von Rippenstreifen (81) aufweisen, die sich
entlang der zylinderférmigen Bahn in Umfangsrichtung erstrecken und zwischeneinander
Umfangskanale bilden, welche durch Querspalten unterbrochen sind, die eine Umfangs-
lange von weniger als etwa 10 mm (etwa 0,39 Zoll) haben, und daB die zylindrische Schale
(44) zumindest einen Durchgang (88) aufweist, der eine Verbindung aus der Plenumkam-
mer (52) zu einem ringformigen Kanal bildet und an einer zentralen Stelle der Rippenstrei-
fen (81) angeordnet ist.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daf®
zur Drucksteuerung der Druckluft eine Diise vorgesehen ist, welche mit zumindest einem
Durchgang (88) zur Leitung der Druckluft aus der Plenumkammer (52) in Verbindung steht.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dal
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AT 502 623 B1

die Luftkissenvorrichtung (40, 42) mit einem Kuhimittelablenker versehen ist, welcher der
Riuckwand (46) zugeordnet ist, wobei der Kuhimittelablenker zum Aufbringen eines Kiihl-
mittels auf eine Innenfliche des Gieftbandes (28, 30) nahe dem Eingang (22) eine ge-
krimmte Zone aufweist, die das Kuhlmittel in Richtung stromabwarts auf die Innenflache
aufbringt.

Luftkissenvorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dal® der Kihimittelab-
lenker einstlickig mit der Rickwand (46) ausgebildet ist.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriche 27 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daf}
die Luftkissenvorrichtung (40, 42) eine Vielzah! von Kihimittelaufbringdiisen aufweist, wel-
che im wesentlichen stromabwarts gerichtet sind, um das Kihimittel auf die Innenflache
des Gieflbandes (28, 30) aufzubringen, das sich nahe dem Eingang (22) in Rlchtung
stromabwarts bewegt.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriiche 33 bis 35, dadurch gekennzeichnet, dal}
innerhalb der Plenumkammer (52) ein Kihimittelplenum vorgesehen ist, welches mit den
Kihimittelaufbringdiisen in Verbindung steht, um den Diisen Kihimittel zuzuflhren.

Luftkissenvorrichtung nach Anspruch 35 oder 36, dadurch gekennzeichnet, dall die Kahl-
mitteldisen mit der Luftkissenvorrichtung (40, 42) integral ausgebildet sind.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis 37, dadurch gekennzeichnet, dal
die zylinderformige Bahn fir eine trockene Vorerhitzung eines GieRbandes (28, 30) ausge-
bildet ist, das sich gegen einen Eingang (22) in den Formraum (M) bewegt.

Luftkissenvorrichtung zur Verwendung in einer kontinuierlichen GieRmaschine mit zumin-
dest einem endlosen, flexiblen, gespannten und warmeleitenden GieRRband (28, 30), das in
einer geschlossenen Schleife umlduft, wobei das GieRband in einer stromabwartigen Rich-
tung entlang eines Formraumes (M) von dessen Eingang zu dessen Ausgang verlauft, und
aus dem Ausgang entlang eines Rucklaufabschnittes der geschlossenen Schieife zum
Eingang zuriickkehrt, wobei der Rucklaufabschnitt der geschlossenen Schieife vom Form-
raum (M) beabstandet ist, dadurch gekennzeichnet, dal die Luftkissenvorrichtung (40, 42)
eine Vielzahl von stationdaren Elementen aufweist, welche Arbeitsflachen (82') haben, die
eine zylinderférmige Bahn definieren, die sich von dem Ricklaufabschnitt der geschlosse-
nen Schleife gegen den Eingang (22) in den Formraum (M) erstreckt, um das Gie3band
(28, 30) mit einer zylindrisch gekrimmten Innenseite nahe den Arbeitsflachen entlang der
zylinderférmigen Bahn zu fuhren, und daR eine Druckluftquelle zum ZufGhren von Levitati-
onsdruckluft zu den stationaren Elementen vorgesehen ist, um von der Luftkissenvorrich-
tung (40, 42) Druck auf die Innenflache des GieRbandes (28, 30) auszuliben und zumin-
dest etwa 90 % einer gesamten stromabwarts gerichteten Kraftkomponente aufzunehmen,
die auf die Luftkissenvorrichtung (40, 42) von dem GieRband (28, 30) ausgetbt wird.

Luftkissenvorrichtung nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dal® eine Luftkissen-
schale (44) mit einer konvexen, im wesentlichen zylindrischen Aufenseite und Innenseite
vorgesehen ist, wobei die Vielzahl von stationdren Elementen auf der Aulenseite ange-
ordnet ist, daR die Luftkissenvorrichtung (40, -42) Wande aufweist, die an der Luftkissen-
schale (44) befestigt sind und eine Plenumkammer (52) definieren, die mit dem Inneren der
Luftkissenschale (44) kommuniziert, dal die Luftkissenvorrichtung (40, 42) Elemente zum
Befestigen der Luftkissenvorrichtung (40, 42) in der kontinuierlichen Giemaschine nahe
dem Eingang (22) in den Formraum (M) aufweist, daB die Luftkissenschale (44) zumindest
einen Durchgang (88) von der Plenumkammer (52) nach auflen aufweist, und dal} die
Druckluftquelle durch die Plenumkammer (52) im Zusammenwirken mit zumindest einem
Durchgang (88) durch die Luftkissenschale (44) gebildet ist.
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Luftkissenvorrichtung nach Anspruch 39 oder 40, dadurch gekennzeichnet, da} die Levita-
tionsdruckluft nach aufen gegen eine zylindrisch gekrimmte Innenseite des bewegten
GieRbandes (28, 30) wirkt und eine Kraftkomponente auf das bewegte GielRband (28, 30)
in Richtung stromaufwarts ausibt, die etwa 250 Newton/mm der Bandbreite betragt, wobei
die Kraftkomponente in Richtung stromaufwarts eine Zugspannung im bewegten Gieflband
(28, 30) von etwa 10.000 Newton/cm? des Querschnittes des bewegten GieRbandes (28,
30) ausmacht, die sich der ublichen Zugspannung von bisher in kontinuierlichen Gielma-
schinen verwendeten Gief3bandern (28, 30) nahert.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriiche 39 bis 41, dadurch gekennzeichnet, daf}
das Giefband (28, 30) eine vorbestimmte Dicke aufweist, wobei die stationdren Elemente
auf der AuBenseite der Luftkissenschale (44) zwischeneinander isolierte Zonen definieren,
welche isolierte Bandlevitationskammern bilden, die unterhalb der Arbeitsflache der statio-
naren Elemente angeordnet sind, wobei die isolierten Bandlevitationskammern gemessen
in Richtung quer zum GieRband (28, 30) eine Breite haben, die geringer als das etwa 150-
fache der vorbestimmten Dicke des GieRbandes (28, 30) ist, daf die Luftkissenschale (44)
eine Vielzahl von Durchgangen aufweist, welche einzeln mit den isolierten- Bandlevitati-
onskammern in Verbindung stehen und aus der Plenumkammer (52) zu den stationaren
Elementen stromende Druckluft fix drosseln, um die Bandlevitations-Druckluft zu liefern.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriiche 39 bis 42, dadurch gekennzeichnet, daf}
eine stationare Abstltzung mit einer konvexen Auflenseite vorgesehen ist, auf welcher die
stationaren Elemente angeordnet sind, dal® die Arbeitsflachen (82') der stationaren Ele-
mente eine zylinderformige Bahn definieren, welche einen konstanten Radius R1 entlang
eines Hauptumfangsteiles der zylinderférmigen Bahn aufweist, welche nahe dem Ruck-
kehrabschnitt der Schleife beginnt, und daR die Luftkissenvorrichtung (40, 42) derart aus-
gebildet ist, dal sie einen kleineren Umfangsabschnitt der zylinderférmigen Bahn mit ei-
nem variierenden Radius R+ aufweist, der entlang des kleineren Umfangsabschnittes der
Bahn in Richtung gegen den Eingang (22) fortschreitend zunimmt, um die KrGmmung des
kleineren Umfangsabschnittes der Bahn in Richtung gegen den Eingang (22) fortschreitend
zu reduzieren, wodurch die Biegespannungen in dem sich entlang des kleineren Abschnit-
tes der Bahn gegen den Eingang (22) bewegenden Giefiband (28, 30) fortschreitend redu-
ziert werden. -

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriiche 39 bis 43, dadurch gekennzeichnet, dal®
die Abstitzung eine konvexe AuBenseite von im wesentlichen zylindrischer Gestalt hat,
daR die Vielzahl von stationaren Elementen auf der konvexen Aufienseite angeordnet ist
und Uber diese vorragen, um isolierte Vertiefungen (80) unter den stationdren Elementen
zu bilden, wobei sich die Arbeitsflachen (82') der stationdren Elemente oberhalb der kon-
vexen AuRenseite auf einer Hohe "h" im Bereich zwischen etwa 25 Mikron und etwa
2,5 mm befinden, daR die Druckluftquelle Durchgange aufweist, die einzeln mit den isolier-
ten Vertiefungen (80) in Verbindung stehen, welche die den isolierten Vertiefungen (80)
zugefuhrte Druckluft zur Bildung von Levitationsdruckluft in den isolierten Vertiefungen (80)
einzeln fix drosseln, und daR die zylindrisch gekrimmte Innenflache des Gielbandes (28,
30) liber die zylinderférmige Bahn nahe den Arbeitsflachen (82') und im Zusammenwirken
mit den Arbeitsflachen (82') zur Drosselung des Entweichens der Levitationsdruckluft aus
den isolierten Vertiefungen (80) und zur Vermeidung von Quietschgerauschen bewegbar
ist.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriche 39 bis 44, dadurch gekennzeichnet, daly
die Arbeitsflaichen (82') aus einem haltbaren, verschleitfesten und schlipfrigen Material
bestehen. :

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspruche 39 bis 45, dadurch gekennzeichnet, daf}
die Luftkissenvorrichtung (40, 42) auf der konvexen AuRenseite Nuten aufweist, und dal®
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die Vielzahl von stationaren Elementen aus einem haltbaren, verschlei3festen und schlipf-
rigen Material in den Nuten mit engem Sitz montiert sind und lber die konvexe Aullenseite
bis zu der Hohe "h" vorragen.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriiche 39 bis 46, dadurch gekennzeichnet, dafl}
die stationdren Elemente auf der konvexen AulRenseite der Luftkissenschale (44) eine An-
ordnung von erhabenen Luftdrosselungs-Bandlevitationsplateaus aufweist, die untereinan-
der eine komplementare Anordnung von vertieften Bereichen hat, welche Luftauslal$kanéale
darstellen, daB die Arbeitsflachen (82') AuRenflachen der Luftlevitationsplateaus sind, und
daR die Luftkissenschale (44) eine Vielzah! von Durchgangen aufweist, die einzeln an Mit-
ten der Arbeitsflachen (82') der Luftlevitationsplateaus enden, wobei die Durchgénge eine
fixe Drosselung des Druckluftstromes durch die Durchgénge hindurch aus der Plenum-
kammer (52) zu den Mitten der Arbeitsflachen (82') der Bandlevitationsplateaus bewirken.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriche 39 bis 47, dadurch gekennzeichnet, daf
die Luftkissenvorrichtung (40, 42) eine langgestreckte, haltbare und verschleillfeste Um-
fangsluft-Drosselungsbarriere aufweist, die sich um die Anordnung von Bandlevitationspla-
teaus und auch um die Anordnung von AuslalRkanalen auf der konvexen Aullenseite der
Luftkissenschale (44) erstreckt, wobei die Umfangsluft-Drosselungsbarriere den Austritt
von Levitationsdruckluft aus den AuslalRkanalen verhindert.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriiche 39 bis 48, dadurch gekennzeichnet, daf®
die Umfangsluft-Drosselungsbarriere eine nach aulRen gerichtete Oberflache mit feinen Nu-
ten aufweist, welche die austretende Levitationsdruckluft iber den gréfiten Teil der Ober-
flache der Umfangsluft-Drosselungsbarriere verteilen.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriiche 39 bis 49, dadurch gekennzeichnet, dal®
die stationaren Elemente an der konvexen AuRlenseite der Luftkissenschale (44) eine An-
ordnung von vorragenden Luftdrosselungsbarrieren aufweisen, die untereinander eine
komplementare Anordnung von Vertiefungen (80) haben, wobei die Luftkissenschale (44)
eine Vielzahl von Durchgéngen aufweist, die einzeln an den Mitten der Vertiefungen (80)
enden, und wobei die Durchgange die durchstrémende Druckluft aus der Plenumkammer
(52) zu den Nuten der Vertiefungen (80) fix drosseln.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriiche 39 bis 50, dadurch gekennzeichnet, dafy
sich eine langgestreckte Umfangsluft-Drosselungsbarriere um die Anordnung von vorra-
genden Luftdrosselungsbarrieren und um die Anordnung von Vertiefungen (80) auf der
konvexen AuRenseite der Luftkissenschale (44) erstreckt, wobei die Umfangsluft-
Drosselungsbarriere den Austritt von Levitationsdruckluft aus den Vertlefungen (80) ver-
hindert.

Luftkissenvorrichtung nach einem der Anspriiche 39 bis 51, dadurch gekennzeichnet, daf}
die Umfangsluft-Drosselungsbarriere eine nach auen gerichtete Flache mit feinen Nuten
aufweist, welche die austretende Levitationsdruckliuft Gber den groften Te|I der Flache der
Umfangsluft-Drosselungsbarriere verteilen. :

Verfahren zum Fihren eines umlaufenden, flexiblen und warmeleitenden Gie3bandes (28,
30) in einer kontinuierlichen Giefmaschine zum kontinuierlichen GieRen von Metall, wobei
das umlaufende Gieflband (28, 30) gegen den Eingang (22) eines Formraumes (M) gefuhrt
wird, gekennzeichnet durch die Schritte:

Vorsehen einer Vielzahl von stationaren Elementen mit beabstandeten, bandabstutzenden
Arbeitsflachen (82') mit einer eine Bandbahn definierenden Bandfuhrung;

Positionieren der stationaren Elemente mit ihren Arbeitsflachen (82') auf einem geometri-
schen Sektor eines konvexen Zylinders, wobei die Arbeitsflachen (82') relativ zu dem kon-
vexen Zylinder nach auBen weisen;
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Anordnen eines flexiblen Giebandes (28, 30) mit seiner Innenflaiche an den Arbeitsflachen
(82');

Aufbringen von Spannung auf das positionierte Gieiband (28, 30), um die Innenflache des
GieRBbandes (28, 30) gegen die Arbeitsflachen (82') zu ziehen, damit die Innenseite des
positionierten gespannten GiefRbandes (28, 30) dem geometrischen Sektor des konvexen
Zylinders entspricht;

Zufiihren von Druckluft durch zumindest einen Drosseldurchgang (87) als Bandlevitations-
Druckluft auf die Innenflache des GieRbandes (28, 30), um das GieRband (28, 30) relativ
zu dem konvexen Zylinder nach auen zu driicken, um die Kraft auf die Innenflache des
angehobenen Gieflbandes (28, 30) gegen die Arbeitsflachen (82') zu vermindern, damit
das Giel3band (28, 30) umlauft; und

Umlaufenlassen des GieRbandes (28, 30) zur Fiihrung desselben gegen den Eingang (22)
des Formraumes (M).

Verfahren nach Anspruch 53, gekennzeichnet dadurch, dall die Levitationsdruckluft die

. Kraft der Innenflache des GieRbandes (28, 30) auf die Arbeitsflachen (82') um zumindest

etwa 90 %, aber nicht mehr als 100 % reduziert.

Verfahren nach Anspruch 53 oder 54, gekennzeichnet dadurch, dal die Levitati-
onsdruckluft von der Innenflache des Gieflbandes (28, 30) in die Umgebung abgelassen
und eine Halbabdichtung dieses Austritts zur Umgebung bewirkt wird.

Verfahren nach Anspruch 55, gekennzeichnet dadurch, dass die Levitationsdruckluft von
der Innenseite des GielRbandes (28, 30) am Umfang des geometrischen Sektors des kon-
vexen Zylinders abgelassen wird, und eine Halbabdichtung dieses Umfanges vorgenom-
men wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 53 bis 56, gekennzeichnet dadurch, dalt die Krim-
mung des konvexen Zylinders entlang eines kleineren Teiles des geometrischen Sektors
reduziert wird, der naher dem Eingang (22) in den Formraum (M) liegt als der Gbrige Teil
des geometrischen Sektors, und diese reduzierte Kruimmung die Krummung des konvexen
Zylinders in Richtung der Fuhrung des umlaufenden GieRbandes (28, 30) gegen den Ein-
gang (22) in den Formraum (M) fortschreitend reduziert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 53 bis 57, gekennzeichnet dadurch, daf} eine trocke-
ne Vorerhitzung auf das Giefband (28, 30) nahe dem konvexen Zylinder vorgenommen
wird.

Verfahren nach Anspruch 58, gekennzeichnet dadurch, daR die trockene Vorerhitzung eine
Strahlungserhitzung ist.

Verfahren nach Anspruch 58 oder 59, gekennzeichnet dadurch, daf} die trockene Vorerhit-
zung in einer Erhitzung des GieRbandes (28, 30) auf eine Temperatur im Bereich von etwa
80°C bis etwa 150°C in einer Zone des bewegten GieRbandes (28, 30) unmittelbar aufler-
halb des Eingangs (22) in den Formraum (M) resultiert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 53 bis 60, gekennzeichnet dadurch, dall der Druck
der durch zumindest einen der Drosselungsdurchgange zugefiihrten Druckluft eingestellt
wird, um Bandlevitations-Druckluft auf die Innenseite des GieBbandes (28, 30) mit dem
eingestellten nach aulRen gerichteten Druck aufzubringen, um zumindest 90 %, aber nicht
mehr als 100 % des eingestellten Druckes, welcher das GieRband (28, 30) frei von einem
Kontakt mit den Arbeitsflachen (82') anheben wiirde.

Verfahren nach einem der Anspriiche 53 bis 61, gekennzeichnet dadurch, dal die Vielzahl
von stationdren Elementen zur Bildung einer Vielzahl von Bereichen angeordnet ist, die



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

24

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

AT 502 623 B1

von benachbarten Bereichen durch stationare Elemente getrennt sind, welche zwischen
den benachbarten Bereichen angeordnet sind, die isolierten Bereiche mit Bodenflachen
versehen sind, welche relativ zum konvexen Zylinder innen angeordnet sind, um unter die
Arbeitsflachen (82') gedriickt zu werden, und Druckluft durch eine Vielzahl von Drosselka-
nalen zugefuhrt wird, die einzeln mit den isolierten Bereichen in Verbindung stehen.

Verfahren nach Anspruch 62, gekennzeichnet dadurch, daR die Vielzahl von Drosselungs-
durchgangen einzeln Uber entsprechende zentrale Positionen in den entsprechenden Bo-
denflachen der isolierten Bereiche in Verbindung mit den isolierten Bereichen stehen, und
Druckluft durch die Vielzahl von Drosselungsdurchgéngen in den zentralen Positionen in
den entsprechenden Bdden der isolierten Bereiche zugefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 53 bis 63, gekennzeichnet dadurch, dal die Levitati-
onsdruckluft in Berihrung mit der Innenflache des GieBbandes (28, 30) die Kraft der Innen-
flache gegen die Arbeitsflachen (82') um zumindest 90 %, aber nicht mehr als 100 % redu-

-ziert, wodurch die Druckluft von dem isolierten Bereich ausstrémen kann, indem sie Uber

die Arbeitsflachen (82') stromt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 53 bis 64, gekennzeichnet dadurch, daft die Druck-
luft, welche Uber die Arbeitsflachen (82') stromt, am Umfang des geometrischen Sektors
des konvexen Zylinders zur Umgebung austreten kann, und an diesem Umfang der Austritt
der Druckluft zur Umgebung beschrankt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 53 bis 65, gekennzeichnet dadurch, daft die Vielzahl
von stationdren Elementen in einem Gitter (82) angeordnet wird, und sich der Umfang um
das Gitter (82) herum erstreckt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 53 bis 66, gekennzeichnet dadurch, daf das Gitter
(82) im wesentlichen rechtekkige Form hat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 53 bis 67, gekennzeichnet dadurch, daf’ die Vielzahl
von stationaren Elementen als Rippen angeordnet wird, die sich in Umfangsrichtung relativ
zum konvexen Zylinder erstrecken, wobei zwischen benachbarten Rippen Umfangskanéle
gebildet werden, und Druckluft durch zumindest einen Drosselungsdurchgang (87) zuge-
fihrt wird, der mit den Kanalen in Verbindung steht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 53 bis 68, gekennzeichnet dadurch, dal} eine Viel-
zahl von Drosselungskanalen einzeln mit den Kanélen in Verbindung steht, und Druckluft
durch die Vielzahl von Drosselungsdurchgangen in die Kanale geleitet wird.

Hiezu 14 Blatt Zeichnungen
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