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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Gief3en von Metallen. Die vorliegende Erfin-
dung betrifft insbesondere ein Verfahren zum konti-
nuierlichen oder semi-kontinuierlichen Gief3en in ei-
ner Form, wobei auf den FluR des Metalls in den
nicht-verfestigten Teilen des Gufistrangs durch min-
destens ein statisches oder periodisches Magnetfeld,
das angewendet wird, um wahrend dem Giel3en auf
das geschmolzene Metall in der Form einzuwirken,
eingewirkt und er dadurch gesteuert wird. Die vorlie-
gende Erfindung betrifft ebenso eine Vorrichtung zum
Ausfuhren des erfundenen bzw. erfindungsgemafen
Verfahrens.

Technischer Hintergrund

[0002] In einem Verfahren zum kontinuierlichen
oder semi-kontinuierlichen Giel3en wird eine metalli-
sche Schmelze abgekihlt und zu einem verlangerten
Strang geformt. Der Strang wird abhangig von seinen
Querschnittsabmessungen als ein Barren (billet), ein
Walzblock (bloom) oder eine Platte bezeichnet. Ein
primarer Flull heissen Metalls wird wahrend dem
GielRen einer geklhlten Form zugefihrt, worin das
Metall abgekuihlt wird und mindestens teilweise zu ei-
nem verlangerten Strang verfestigt wird. Der abge-
kihlte und teilweise verfestigte Strang verlasst konti-
nuierlich die Form. An dem Punkt, an dem der Strang
die Form verlasst, weist er mindestens eine mecha-
nisch selbsttragende Haut auf, die eine nicht-verfes-
tigte Mitte umgibt. Die gekuhlte Form ist in der Guf3-
richtung an ihren beiden Enden offen und bevorzugt
mit Mitteln zum Tragen bzw. Halten bzw. Stitzen der
Form und Mitteln zum Zuflihren von Kihimittel zu der
Form und der Stitze verbunden. Die gekuhlte Form
umfasst bevorzugterweise vier Formplatten, die be-
vorzugt aus Kupfer oder einem anderen Material mit
einer geeigneten Warmeleitfahigkeit hergestellt sind.
Die Stitzen sind bevorzugt Trager mit inneren Kana-
len fur die Zufuhr von Kuhimittel, normalerweise
Wasser, daher werden solche Stitztrager oft als
Wassertrager bezeichnet. Die Wassertrager sind um
und in gutem thermischem Kontakt mit der gekuhlten
Form angeordnet, um ihre zweifache Funktion des
Tragens und Kiihlens der Form zu erfillen.

[0003] Der heisse primare Metallfluf? wird entweder
durch eine Duse, die in die Schmelze eintaucht, ge-
schlossenes GielRen, oder durch eine freie Abstich-
dise (tapping jet) zugefiihrt, offenes Gielen. Diese
zwei Alternativen erzeugen separate FlulRbedingun-
gen und beeinflussen, wie und wo das/die Magnetfel-
der) angewendet werden. Wenn dem heissen prima-
ren Metallflu gestattet wird, in einer ungesteuerten
bzw. -kontrollierten Weise in die Form einzutreten,
wird er tief in den Gufstrang eindringen, was die

Qualitat und Produktivitat wahrscheinlich negativ be-
einflussen wird. Nichtmetallische Partikel und/oder
Gase konnten eingezogen werden und in dem ver-
festigten Strang eingeschlossen werden. Ein unkont-
rollierter heisser Metallflul in dem Strang kénnte
ebenso Defekte in der inneren Struktur des Guf3-
strangs bewirken. Ebenso kann ein tiefes Eindringen
des heissen primaren Flusses ein teilweises erneu-
tes Schmelzen der verfestigten Haut bewirken, so
dass Schmelze die Haut unterhalb der Form durch-
dringt, was ernste Stérungen und lange Ausfallzeiten
fur Reparaturen bewirkt. Um diese Probleme zu ver-
meiden oder zu minimieren und die Herstellungsbe-
dingungen zu verbessern, werden gemaf der Offen-
barung in der Europaischen Patentschrift EP-A1-0
040 383 ein oder mehrere statische Magnetfelder an-
gewendet, um auf den hereinkommenden priméaren
FluR heisser Schmelze in der Form einwirken, um
den hereinkommenden Flu® aufzubrechen bzw. ab-
zubremsen und den primaren Fluf} zu teilen, und da-
durch wird ein gesteuerter zweiter Fluf3 in den ge-
schmolzenen Teilen des Strangs erzeugt. Das Mag-
netfeld wird durch eine Magnetbremse erzeugt, um-
fassend einen oder mehrere Magnete. Bevorzugter-
weise wird eine elektromagnetische Vorrichtung ver-
wendet, d. h. eine Vorrichtung, die eine oder mehrere
Windungen aufweist, so wie eine Spule mit Mehr-
fachwicklung, die um einen Magnetkern gewickelt ist.
Solch eine elektromagnetische Bremse wird als eine
elektromagnetische Bremse bezeichnet, eine EMBR.

[0004] GemalR der Offenbarung der Europaischen
Patentschrift EP-B1-0 401 504 sollen Magnetfelder
angewendet werden, um auf zwei Niveaus einzuwir-
ken, eins nach dem anderen in der Gufdrichtung an-
geordnet, wahrend dem GieRen mit einer einge-
tauchten Duse, geschlossenem Gielien. Die Magne-
te umfassen Pole, die einen magnetischen Bandbe-
reich aufweisen, der im Wesentlichen die gesamte
Breite des GuRstrangs abdeckt, und ein erstes Ni-
veau ist oberhalb, und ein zweites Niveau ist unter-
halb der Auslassoéffnungen einer eingetauchten Diise
angeordnet. Weiterhin lehrt EP-B1-0 401 504, dass
der magnetische Flufl den Gufibedingungen ange-
passt werden sollte, d. h. den Strang- oder Formab-
messungen und der GuRgeschwindigkeit. Der mag-
netische Fluld und die Verteilung des magnetischen
Flusses sollen angepasst werden, um einen ausrei-
chenden Warmetransport zu dem Meniskus sicher-
zustellen, um abkuhlen zu vermeiden, und gleichzei-
tig sollte die FlulRgeschwindigkeit an dem Meniskus
begrenzt und gesteuert werden, so dass die Entfer-
nung von Gas oder Einschlissen aus der Schmelze
nicht in Gefahr gebracht wird. Eine hohe unkontrol-
lierte FluBgeschwindigkeit an dem Meniskus kdnnte
ebenfalls bewirken, dass Formpulver bzw. -Puder in
die Schmelze hinunter gezogen wird. In dieser Schrift
wird ebenso vorgeschlagen, dass ein optimaler Be-
reieh fur die FluRgeschwindigkeit an dem Meniskus
existiert, siehe Fig. 9 der Schrift. Es wird in dieser
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Schrift vorgeschlagen, dass die magnetische Flul3-
dichte Uber die Form vor einem Giel3vorgang ange-
passt werden sollte, basierend auf den speziellen Be-
dingungen, von denen angenommen wird, dass sie
wahrend dem kommenden GielRvorgang vorherr-
schen. Um dies zu erreichen schlagt EP-B1-0 401
504 eine mechanische Steuervorrichtung fur magne-
tischen FluR vor, die angeordnet ist, um die magneti-
schen Pole im Wesentlichen in deren axialer Rich-
tung zu bewegen, um die Entfernung zwischen den
Polen zu verandern, die in einem Kooperationspaar
enthalten und aufeinander weisend auf entgegenge-
setzten Seiten der Form angeordnet sind, siehe
Fig. 15 und Spalte 8, Zeilen 34 bis 50. Eine solche
Steuervorrichtung flir magnetischen Fluld muss je-
doch extrem steif sein, um eine stabile magnetische
FluRdichte zu erreichen, insbesondere wenn sie den
groRen magnetischen Kraften ausgesetzt wird, die
beim Betrieb der Bremse vorherrschen, und gleich-
zeitig fahig sein, kleine Bewegungen zum Erreichen
der einstellenden Anderungen in der FluRdichte, die
erforderlich ist, da die FluRdichte eine hohe Empfind-
lichkeit gegeniiber Anderungen in der Entfernung
zwischen den Polen aufweist. Eine solche mechani-
sche Steuervorrichtung flir magnetischen Flu® wird
eine Kombination aus schwerem Gefalimaterial,
starrer Konstruktion und kleinen Bewegungen in der
Richtung des Magnetfelds erfordern, die schwierig
und kostspielig zu erreichen sein wird. Gemal einer
alternativen Ausflihrungsform wird die mechanische
Vorrichtung fur die FluRdichte durch teilweise Erset-
zung der Pole mit nicht-magnetischem Material so
wie rostfreiem Stahl gebildet, d. h. durch einen Wech-
sel in der Konfiguration der Pole und dadurch einer
Veranderung des Musters des magnetischen Flusses
in der Form vor jedem GuR. Ahnliche Ideen, beziig-
lich der Konfiguration der Pole, werden ebenso in an-
deren Schriften erortert, so wie EP-A1-577 831 und
WO 92/12814. Die Patentschrift WO 96/26029 lehrt
das Anwenden von Magnetfeldern in weiteren Ni-
veaus, einschlief3lich einem oder mehreren Niveaus
an oder stromabwarts des Ausgangsendes der Form,
um die Steuerung des sekundaren Flusses in der
Form weiter zu verbessern. Steuervorrichtungen fur
FluRdichte von diesen Typen, die auf Rekonfiguration
und/oder Bewegungen der Pole durch mechanische
Mittel basieren, mussen mit Mitteln zum Sichern des
Magnetkerns oder von Teilkernen vervollstandigt
werden, um den magnetischen Kraften zu widerste-
hen, und sind daher zum Voreinstellen der magneti-
schen FluRdichte gedacht und an Guf3bedingungen
angepasst, von denen vorhergesagt wird, dass sie
wahrend einem kommenden Guf} vorherrschen, und
es wird kostspielige und sorgfaltige Entwicklungsar-
beit beinhalten, solche Vorrichtung zur online bzw.
prozelRgekoppelten Einstellung der magnetischen
FluRdichte zu verwenden.

[0005] Gemall der Europaischen Patentschrift
EP-A1-0 707 909 sollte die FluRgeschwindigkeit an

dem Meniskus innerhalb eines Bereichs von
0,20-0,40 m/sek eingestellt werden, fir ein kontinu-
ierliches Gufverfahren, bei dem ein primarer Fluf
der Form durch eine Duse zugefihrt wird, die den he-
reinkommenden Flul3 steuern kann und worin ein sta-
tisches Magnetfeld mit einer im Wesentlichen gleich-
formiger Verteilung der magnetischen FluRdichte
Uber die gesamte Breite der Form angewendet wird,
um auf das Metall in der Form einzuwirken. Sie lehrt
weiterhin, dass der Flul3 an dem Meniskus innerhalb
dieses Bereichs gehalten werden kann, indem meh-
rere Parameter eingestellt werden so wie:

— der/die Winkel der Offnung(en) in der einge-

tauchten Duse;

—die Position der Dusendffnung(en) innerhalb der

Form;

— die Position des Magnetfelds; und

— die magnetische Fluf3dichte.

[0006] Der Winkel und die Position der Disendff-
nung(en), ebenso wie die Position des Magnet-
felds/der Magnetfelder werden vor dem Beginn des
Gusses bestimmt und voreingestellt und die magne-
tische FluRdichte wird gemafl einem von zwei Algo-
rithmen gesteuert. Die Wahl des zu verwendenden
Algorithmus hangt von der Position des Magnetfelds
in Bezug auf den primaren FluR® ab, d. h. ob der pri-
mare Flufd aus der/den Disenéffnung(en) ein magne-
tisches Bremsfeld durchquert oder nicht, bevor er auf
die Seitenwand trifft. Der/die Algorithmus/Algorith-
men basiert basieren ausschlieBlich auf einem ge-
messenen Wert, der FlulRgeschwindigkeit an dem
Meniskus, wenn kein Magnetfeld angewendet wird,
d. h. einen historischen Wert, der bei einem friiheren
GielRen oder mdglicherweise beim Beginn des Gie-
Rens gemessen wurde, wenn das Giel3en mit ausge-
schalteter Bremse begonnen wird. Die anderen Wer-
te der Algorithmen sind alle voreingestellt. Die aufge-
nommenen bzw. eingeschlossenen Werte sind die
Formbreite und -Dicke, die tatsachlich konstant sind,
und die mittlere FluRgeschwindigkeit geschmolzenen
Stahls durch die Disendéffnung(en), d. h. der primare
FluR, der als ein konstanter Wert oder moglicherwei-
se als eine vorbestimmte Funktion der Zeit behandelt
wird. Daher wird tatsachlich ebenso gemafl dieses
Verfahrens die magnetische FluRRdichte voreinge-
stellt, da sie ausschlieRlich auf vorbestimmten und
voreingestellten Parametern basiert, und die Steue-
rung wird keine Anderungen in den tatséchlichen
GuRbedingungen oder einem dynamisch fortschrei-
tenden Vorgang berticksichtigen und wird demzufol-
ge nicht in der Lage sein, die FluRdichte online, ba-
sierend auf einer Veranderung in dem tatsachlichen
FluR, einzustellen. Beispiele von Parametern oder
Bedingungen, die den sekundaren Fluf} beeinflussen
und die sich wahrend dem Gie3en andern kénnten,
sind der ferrostatische Druck an der/den Disenoff-
nung(en), Dusenwinkel oder Dusenabmessungen
aufgrund von Erosion oder Verstopfung, die Uberhit-
ze in dem primaren FluR, d. h. seine Temperatur in
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Bezug auf den Schmelzpunkt, Abkuhlung an dem
Meniskus, das Niveau des Meniskus in der Form. Der
primare FluR kénnte ebenso aufgrund einer Ande-
rung in der GuRgeschwindigkeit oder anderen sepa-
rat gesteuerten Herstellungsparametern angepasst
werden mussen.

Aufgaben der Erfindung

[0007] Esisteine primare Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Verfahren zum kontinuierlichen Gie-
Ren von Metall bereitzustellen, wobei der FluR in der
Form wahrend dem Giel3en durch eine online Einstel-
lung der magnetischen FluRdichte eines Magnetfelds
gesteuert wird, das angewendet wird, um auf das Me-
tall einzuwirken, um den hereinkommenden priméaren
Flusses heissen Metalls zu bremsen und aufzuteilen,
und ein gesteuertes sekundares FluBmuster in der
Form zu bilden. Die online Einstellung soll im We-
sentlichen wahrend des gesamten GielRens bereitge-
stellt werden, und auf den tatsachlichen Gufibedin-
gungen oder -Betriebsparametern basieren, die in
der Form vorherrschen oder die Bedingungen in der
Form in diesem Moment beeinflussen, um ein Gul3-
produkt mit einem Minimum an Defekten bereitzu-
stellen, das bei gleicher oder verbesserter Produktivi-
tat hergestellt wird.

[0008] Da sich der Flul an dem Meniskus als ent-
scheidend sowohl fir die Entfernung von Verunreini-
gungen, einem EinschlieRen von Formpulver und
Gas und kennzeichnend fir die FluBsituation heraus-
gestellt hat, die in der Form vorherrscht, ist es ebenso
eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, den Fluf3
an dem Meniskus wahrend des Giel3ens durch direk-
te oder indirekte Verfahren zu berwachen, und jede
Anderung, die in diesem FluR erfasst wird, in die on-
line Einstellung der magnetischen FluRdichte aufzu-
nehmen, um ein Minimum von Einschluss oder An-
haufung von nichtmetallischen Einschliissen, Form-
pulver oder Gas in den GuRprodukten sicherzustel-
len. Es ist weiterhin eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Vorrichtung zum Ausfuhren des erfin-
dungsgemalen Verfahrens bereitzustellen.

[0009] Andere Vorteile der vorliegenden Erfindung
werden aus der Beschreibung der Erfindung und der
bevorzugten Ausflihrungsformen der Erfindung er-
sichtlich. EinschlieBlich ihrer Fahigkeiten, ein verbes-
sertes und gesteuertes FluBmuster wahrend des
Gielens bereitzustellen, auch wenn einer oder meh-
rere Parameter sich andern, und die dadurch erhéhte
Fahigkeit, Gber einen breiten Bereich von Betriebspa-
rametern, Formabmessungen, Metallzusammenset-
zungen etc. die Verfestigungsbedingungen in dem
GuBprodukt, die Bedingungen fir das Entfernen
nichtmetallischer Verunreinungen aus dem Guf3pro-
dukt und das EinschlieRen von Formpulver oder Gas
in den GuRprodukten zu steuern, so dass auch wenn
sich ein oder mehrere dieser Parameter aus welchen

Grund auch immer wahrend dem Giel3en andern, die
GuBbedingungen im Wesentlichen stabil bleiben
oder innerhalb bevorzugter Grenzen eingestellt wer-
den kénnen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Um dies zu erreichen, schlagt die vorliegen-
de Erfindung ein GuRverfahren gemafl dem Oberbe-
griff von Anspruch 1 vor, das gekennzeichnet ist
durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils von
Anspruch 1. In einem kontinuierlichen oder semi-kon-
tinuierlichen GufRiverfahren gemaf der vorliegenden
Erfindung wird ein primarer Fluf heissen Metalls in
eine Form zugefihrt und mindestens ein statisches
oder periodisches niederfrequentes Magnetfeld wird
angewendet, um auf die Schmelze in der Form einzu-
wirken. Ein oder mehrere Magnetfelder sind ange-
ordnet, um den primaren Flufd zu bremsen und aufzu-
teilen, und ein gesteuertes sekundares Flulmuster in
den nicht-verfestigten Teilen des GuRstrangs zu bil-
den. Um den gewilinschten sekundaren Fluld zu errei-
chen wird die magnetische Fludichte des Magnet-
felds basierend auf GuRRbedingungen eingestellt. Um
die primare Aufgabe der Erfindung zu erreichen, wird
der sekundéare Fluf entlang und benachbart dem Me-
niskus in der Form wahrend des GielRens Gberwacht
und jede erfasste Anderung in dem (berwachten
FluR wird in eine Steuereinheit eingespeist, wo die
Anderung bewertet wird. Die magnetische FluRdichte
wird danach auf dieser Bewertung basierend einge-
stellt, um den gesteuerten sekundaren Fluf aufrecht-
zuerhalten oder einzustellen. Bevorzugterweise wird
die FluRgeschwindigkeit des sekundaren FluR an
mindestens einem spezifischen Punkt in der Form im
Wesentlichen wahrend des gesamten GielRens konti-
nuierlich gemessen. Als eine Alternative zu der kon-
tinuierlichen Messung der Fluf3geschwindigkeit kann
die FluRgeschwindigkeit ebenso diskontinuierlich im
Wesentlichen wahrend dem gesamten GielRvorgang
gemessen oder abgetastet werden. Auf eine Erfas-
sung irgendeiner Anderung in dem FluR hin wird In-
formation iiber diese Anderung, ungeachtet dessen,
ob sie durch kontinuierliche Messung oder Abtastung
erfasst wird, in die Steuereinheit eingespeist, wo sie
bewertet wird. Die magnetische Flu3dichte wird da-
nach auf dieser Bewertung basierend eingestellt.

[0011] Eine Vorrichtung zum Ausfihren des erfin-
dungsgemalien Verfahrens zum kontinuierlichen
oder semi-kontinuierlichen Gieften von Metallen wird
in Anspruch 26 angegeben. Sie umfasst eine Form
zum Bilden bzw. Formen eines Gulfistrangs, Mittel
zum Zuflihren eines primaren Flusses heisser metal-
lischer Schmelze zu der Form und magnetische Mit-
tel, die angeordnet sind, um mindestens ein Magnet-
feld anzuwenden, um auf das Metall in der Form ein-
zuwirken, und ist gemaR der vorliegenden Erfindung
angeordnet, wobei die magnetischen Mittel mit einer
Steuereinheit verbunden sind. Die Steuereinheit ist
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verbunden mit Erfassungsmitteln, die angeordnet
sind, um MetallfluB in der Form zu Uberwachen und
jede Anderung in dem FluR zu erfassen. Auf eine Er-
fassung in der Geschwindigkeit des sekundaren
Flusses entlang und benachbart dem Meniskus wird
Information Uber die Anderung in die Steuereinheit
eingespeist, die Bewertungsmittel aufweist, um die
erfasste Anderung zu bewerten, und Steuermittel,
um die magnetische FluRdichte des Magnetfelds ba-
sierend auf der Bewertung der erfassten Anderung in
dem FluR einzustellen.

[0012] Die Erfassungsmittel kénnen jeder bekannte
Sensor oder jede Vorrichtung fir die direkte oder in-
direkte Bestimmung der FluRgeschwindigkeit in einer
heissen metallischen Schmelze sein, so wie Flul3-
sensoren basierend auf Wirbelstromtechnologie oder
einen Permanentmagnet umfassend, Temperatur-
sensoren, durch die ein Temperaturprofil von z. B.
den Schmalseiten oder dem Meniskus Uberwacht
werden kann, eine Niveauabtast- bzw. Hohenmess-
vorrichtung zur Bestimmung und Beaufsichtigung
von Niveauhdéhe und Profil einer Schmelzenoberfla-
che in einer Form, dem Meniskus. Geeignete Erfas-
sungsmittel werden im Folgenden- genauer veran-
schaulicht und beschrieben werden.

[0013] Die Steuereinheit umfasst Mittel, bevorzugt
in der Form einer elektronischen Vorrichtung mit Soft-
ware in der Form eines Algorithmus, statistischen
Modells oder mehrdimensionaler Datenanalyse zum
Verarbeiten von GuRparametern und Information von
den Erfassungmitteln Gber den FluB, und Mittel zum
Einstellen des magnetischen FluRRdichte basierend
auf dem Ergebnis dieser Verarbeitung. Gemal einer
Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Steuereinheit
innerhalb eines neuronalen Netzwerks angeordnet,
dass elektronische Mittel zur Uberwachung und
Steuerung von weiteren Schritten und Vorrichtung
umfasst, die mit dem GuRvorgang verbunden sind.
Die Steuereinheit umfasst ebenso Mittel zum Einstel-
len der magnetischen FluRdichte der Magnetbremse.
Fir eine elektromagnetische Bremse wird dies am
einfachsten erreicht durch Steuerung der Stromstar-
ke, die den Windungen in dem Elektromagneten der
elektromagnetischen Bremse zugefiihrt wird. Dies
wird durch jede Strom-begrenzende Vorrichtung er-
reicht, die durch ein Ausgangssignal von der Steuer-
einheit gesteuert wird. Alternativ zum einem Elektro-
magneten, der mit einer Spannungsquelle verbunden
ist, kann die Spannung, durch das Ausgangssignal
von der Steuereinheit gesteuert werden, wodurch in-
direkt die Stromstérke des Stroms in den Magnetwin-
dungen gesteuert wird. Die Steuereinheit wird im Fol-
genden weiter veranschaulicht werden. Weitere Ent-
wicklungen der Erfindung sind durch die Merkmale
der zusatzlichen Anspriiche gekennzeichnet.

[0014] Da die FluBbedingungen innerhalb der Form
variieren kénnen, hat es sich in einigen Fallen als

wlinschenswert gezeigt, den Fluf3 an zwei oder mehr
Stellen innerhalb der Form zu Giberwachen und eben-
so, die Magnetfelder in einer solchen Weise anzu-
wenden, dass die magnetische FluRdichte separat
und unabhangig von irgendwelchen anderen Mag-
netfeldern eingestellt werden kann, basierend auf
dem Flu}, der in dem Teil der Form vorherrscht, auf
den das Magnetfeld zum Einwirken angewendet
wird. Die typische Situation ist die einer Plattenform
mit zwei breiten Seiten und einem Abstichpunkt in der
Mitte der Form, wobei mindestens eine magnetische
Schaltung angeordnet ist, um mindestens ein Mag-
netfeld anzuwenden, um auf die Schmelze in jeder
Halfte der Form einzuwirken, d. h. die Form ist in der
Gul¥richtung in zwei Steuerbereiche aufgeteilt, wobei
jeder Steuerbereich eine Halfte der Form umfasst
und jeder Seite einer Ebene angeordnet ist, die die
Mittellinie der breiten Seiten umfasst. Der Flul3 an
dem Meniskus wird direkt oder indirekt fir beide
Steuerbereiche, d. h. Formhalften, gemessen, und
der Sensor des linken Steuerbereichs ist mit Mitteln
zum Einstellen der magnetischen FluRdichte eines
Magnetfelds verbunden, das auf die Schmelze in der
linken Halfte einwirkt und ein rechter Steuersensor ist
mit Mitteln zum Einstellen der magnetischen Flul3-
dichte eines Magnetfelds verbunden, das auf die
Schmelze in der rechten Halfte einwirkt. Die Form
kann selbstverstandlich in Bereiche jeder Anzahl und
Formen aufgeteilt sein, wobei mindestens ein Sensor
und mindestens ein Mittel, das die magnetische Flu3-
dichte einstellt, mit jedem Bereich verbunden ist. Die
Verwendung von zwei Steuerbereichen stellt sicher,
dass ein im Wesentlichen symmetrischer
Zwei-Schleifen-Flu in dem oberen Teil der Form er-
zeugt wird, und dass die Gefahren, dass der
Zwei-Schleifen-Flu sich zu einem unsymmetrischen
oder unausgeglichenem bzw. unausgewogenem
FluR entwickelt, der z. B. merkliche Unterschiede in
den FluRgeschwindigkeiten an dem Meniskus fir die
zwei Formhalften zeigt, ein so genannter vorge-
spannter Flu®, oder sogar in dem extremen Fall sich
in einen unerwinschten Ein-Schleifen-Flufl umwan-
delt, bei dem die Schmelze entlang einer Formseite
aufwarts, Uber den Meniskus zu der anderen Seite,
nach unten und weiter zurtick Uber die Form flief3t,
auf einer Ho6he mit oder gerade stromabwarts der Du-
sendffnungen, im Wesentlichen beseitigt werden.

[0015] GemaR der Erfindung wird die Geschwindig-
keit an dem Meniskus (v,,) Uberwacht oder abgetas-
tet. Auf die Erfassung einer Anderung in der FluRge-
schwindigkeit an dem Meniskus (v,,) hin wird diese
Anderung in die Steuereinheit eingespeist, wo sie be-
wertet wird. Auf dieser Bewertung basierend wird die
magnetische FluRdichte in einer geeigneten Weise
eingestellt, um entweder das Muster des sekundaren
Flusses aufrechtzuerhalten oder, wenn es geeignet
erscheint, den Flul3 zu andern. Die magnetische
FluRdichte wird dann gesteuert, um die FluRge-
schwindigkeit an dem Meniskus (v,,) aufrechtzuerhal-
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ten bzw. zu halten oder einzustellen, um innerhalb ei-
nes vorbestimmten FluRgeschwindigkeitsbereichs zu
sein.

[0016] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
wird der aufwarts gerichtete sekundéare Fluf} (v,) an
einer der Schmalseiten der Form Uberwacht oder ab-
getastet. Auf die Erfassung einer Anderung in diesem
aufwarts gerichteten FluRgeschwindigkeit (v,) wird
Information darliber in die Steuereinheit eingespeist.
Basierend auf dieser Bewertung wird die magneti-
sche FluRdichte eingestellt, um die Geschwindigkeit
dieses aufwarts gerichteten Flusses (v,) aufrechtzu-
erhalten oder einzustellen, oder, da der FluR an dem
Meniskus (v,,) eine Funktion dieses aufwarts gerich-
teten Flusses ist, um den FluR an dem Meniskus (v,,)
aufrechtzuerhalten oder einzustellen, um innerhalb
eines vorbestimmten FluRgeschwindigkeitsbereich
zu sein. Dieser FluRgeschwindigkeitsbereich wird mit
GuRgeschwindigkeit, Dusengeometrie, Disenein-
tauchtiefe und, wenn Gas ausgeblasen wird, dem
GasfluB, der Uberhitze und den Formabmessungen
variieren, soll aber fir die GuBplatte unter Verwen-
dung einer eingetauchten Eingangsdiise mit Seiten-
offnungen und einer mittleren GuR3geschwindigkeit
normalerweise innerhalb des vorstehend genannten
Bereichs gehalten werden.

[0017] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform wird das Profil des Meniskus, ein Teil die-
ses Profils oder ein Parameter, der es kennzeichnet,
so wie die Hohe (h,), Position und/oder Form einer
stehenden Welle, die in dem Meniskus durch den
aufwarts gerichteten sekundaren Flul an einer der
Schmalseiten der Form erzeugt wird, wahrend im
Wesentlichen dem gesamten Giel3en iberwacht oder
abgetastet. Das Profil des Meniskus und insbesonde-
re die stehende Welle ist eng bzw. stark abhangig
von dem aufwarts gerichteten Flul} (v,), so wie eben-
so0, in dem vorstehenden Absatz erwahnt, die FluRge-
schwindigkeit an dem Meniskus. Daher kann jede er-
fasste Anderung in dem Profil so wie die Héhe, Posi-
tion oder Form dieser stehenden Welle zu einer Fluf3-
geschwindigkeit in Beziehung gesetzt werden. Basie-
rend auf solcher Beziehung oder Bewertung wird die
magnetische FluRRdichte eingestellt, um die stehende
Welle, die Fluligeschwindigkeit des aufwarts gerich-
teten Flusses und/oder die FluRgeschwindigkeit an
dem Meniskus innerhalb vorbestimmter Grenzen zu
halten.

[0018] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
der vorliegenden Erfindung umfasst der Algorithmus,
das statistische Modell oder Datenanalyseverfahren,
der/das fiir das Verarbeiten der erfassten Anderun-
gen verwendet wird, ebenso Parameter-Werte fir ei-
nen oder mehrere vorbestimmte Parameter aus der
folgenden Gruppe von Parametern:

— Formabmessungen;

— Dusenabmessungen und Dusenkonfiguration

einschlieRlich dem Winkel der Offnungen;

— Abmessungen, Konfiguration und Position der
magnetischen Pole;

— Zusammensetzung des gegossenen Metalls;

— Zusammensetzung des verwendeten Formpul-
vers;

[0019] Solch ein Parameter-Wert ist in dem Algorith-
mus, statistischen Modell oder Verfahren zur Daten-
analyse enthalten, der/das verwendet wird, um die
bestimmte Anderung an dem FluR zu bewerten und
die magnetische FluRdichte des Magnetfelds online
einzustellen. Der Parameter ist als ein konstanter
Wert enthalten oder, falls relevant, als eine zeitab-
hangige Funktion, von der angenommen wird, dass
sie in einer bekannten Weise wahrend der GielRse-
quenz oder als eine Funktion von irgendeinem ande-
ren GulRparameter oder Fluf} variiert. Beispiele von
abhangigen Parametern, deren Wert in dem Algorith-
mus, statistischen Modell oder Verfahren zur Daten-
analyse aufgenommen werden kann, als eine Funkti-
on der Zeit oder anderer Parameter sind:

— Anderungen in dem primaren FluR aufgrund von

Verstopfung und/oder Abnutzung der Dise;

— Uberhitze des primaren Flusses, d. h. des Me-

talls beim Eintreten in die Form;

— ferrostatischer Druck am Disenausgang.

[0020] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung werden einer oder meh-
rere aus der folgenden Gruppe von Parameter utber-
wacht oder abgetastet, zusammen mit dem sekunda-
ren Fluld wahrend dem Giel3en:

— Uberhitze des Metalls beim Eintreten in die

Form;

— ferrostatischer Druck am Disenausgang;

— Flugeschwindigkeit des primaren Flusses beim

Austritt aus der Duse;

—irgendein Gas, das in der Form ausperlt;

— Guligeschwindigkeit;

— Formpulver-Zugaberate;

— Position des Meniskus in der Form und relativ

Dusenoffnung;

— Position der Disendéffnung relativ Form;

— Position des/der Magnetfelds/Magnetfelder rela-

tiv Meniskus und Disenéffnungen;

— Richtung des Magnetfelds; und

— irgendein anderer GuRparameter, der als ent-

scheidend fur den sekundaren Flul angesehen

wird und der sich wahrend dem GielRen verandern

kénnte.

[0021] Bevorzugt werden einer oder mehrere dieser
Parameter wahrend im Wesentlichen dem gesamten
Gulvorgang Uberwacht oder abgetastet und online in
dem Algorithmus, statistischen Modell oder Verfah-
ren zur Datenanalyse aufgenommen, der/das ver-
wendet wird, um die erfasste Anderung an dem FluR
zu bewerten und die magnetische FlufRdichte des
Magnetfelds online einzustellen. Die Anderungen
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kénnen auf einem zeitabhangigen Vorgang beruhen
oder auf einer induzierten Anderung der GuRbedin-
gungen beruhen. Diese Parameter, die in dem Algo-
rithmus, statistischen Modell oder Verfahren zur
mehrdimensionalen Datenanalyse aufgenommen
sind, werden dadurch die online Einstellung des ma-
gnetischen Flusses beeinflussen, so dass die mag-
netische FluRdichte an diese Anderungen angepasst
werden kann und eine bessere Steuerung des sekun-
daren Flusses erreicht wird.

[0022] Bevorzugt schlieBen der Algorithmus, das
numerische Modell oder die mehrdimensionale Da-
tenanalyse, die zusatzlich zu den Uberwachten oder
abgetasteten FluBparametern verwendet werden,
weiter GulRparameter in der Form voreingestellter
oder vorbestimmter Konstanten, vorbestimmter
Funktionen ebenso wie Uberwachte oder abgetastete
Parameter-Werte ein. Daher wird der gesteuerte se-
kundare Flul stabiler und gut angepasst sein, um
das bevorzugte FluBmuster fur die Bedingungen zu
ergeben, die tatsachlich in der Form vorherrschen.

[0023] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform ist
die Steuereinheit ebenso mit einer oder mehreren
elektromagnetischen Vorrichtungen verbunden, die
angeordnet sind, um ein oder mehrere magnetische
Wechselfelder anzuwenden, um auf die Schmelze in
der Form oder in dem Strang einzuwirken. Solche
elektromagnetischen Vorrichtungen sind Ruhrer, die
angeordnet werden kénnen, um auf die Schmelze in
der Form oder auf die Schmelze stromabwarts der
Form einzuwirken, z. B. auf die letzte verbleibende
Schmelze in dem so genannten Abstichherd bzw.
Sumpf (sump), aber Hochfrequenzheizungen werden
ebenso bevorzugt verwendet, auf die Schmelze be-
nachbart dem Meniskus einzuwirken, um Abkuhlen
zu verhindern, Formpulver zu schmelzen und gute
thermische Bedingungen bereitzustellen, z. B. beim
GieRen mit niedriger Uberhitze.

[0024] Die vorliegende Erfindung stellt demgemaf
Mittel bereit, um den Flu und dadurch ebenso ther-
mische Bedingungen anzupassen, um die ge-
wilnschte GuRstruktur zu erreichen, wahrend die
Reinheit des GuRprodukts und gleiche oder verbes-
serte Produktivitat sichergestellt werden. Die Ausflih-
rungsformen, die das Uberwachen oder Abtasten
von weiteren Parametern und/oder Information uber
induzierte Anderungen in den Herstellungsparame-
tern beinhalten, sind besonders bevorzugt, da sie die
Méoglichkeit bereitstellen, um auf die Erfassung einer
Anderung in einem GuRparameter hin die magneti-
sche FluRdichte anzupassen, um jeder Stérung ent-
gegenzuwirken, die als eine Folge dieser Anderung
auftreten konnte, oder MalRnahmen zu ergreifen, um
eine solche Stérung zu minimieren, von der bekannt
ist, dass sie als Folge einer solchen Anderung auftritt.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0025] Einige Ausfiihrungsformen der Erfindung
sollen im Folgenden genauer beschrieben werden,
wobei auf die Zeichnung Bezug genommen wird, in
welcher:

[0026] Fig.1 eine schematische Veranschauli-
chung des oberen Endes einer Ausfiihrungsform ei-
ner Form zum Ausfuhren des erfindungsgemafien
Verfahrens ist, die den Meniskus und einen typischen
sekundaren FluR zeigt;

[0027] Fig.2 und Fig.3 veranschaulichen, wie
FluBmuster mit Ausfihrungsformen der vorliegenden
Erfindung erhalten werden, wobei eine elektromag-
netische Bremse magnetische Bremsfelder anwen-
det, um in zwei magnetischen Bandbereichen auf
zwei separaten Niveaus innerhalb einer Form einzu-
wirken, und wobei der primare FluR heissen Metalls
durch Seitenéffnungen einer eingetauchten Eintritts-
dise eintritt, und mindestens ein magnetischer Band-
bereich auf gleicher HOhe oder stromabwarts der Sei-
tenéffnungen angeordnet ist;

[0028] Fig.4 schematisch eine Vorrichtung zum
Ausfuhren des Verfahrens gemal einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung veranschau-
licht, umfassend ein kontinuierliche Guf¥form, eine
elektromagnetische Bremse und eine Steuereinheit
zur Beaufsichtigung der GuRbedingungen und zum
Einstellen der Bremse basierend auf Anderungen in
den GuRbedingungen;

[0029] Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 FluBmuster
veranschaulichen, die mit weiteren Ausflihrungsfor-

men der vorliegenden Erfindung erhalten werden,
worin;

[0030] Fig. 5 und Fig. 6 Ausflihrungsformen veran-
schaulichen, bei denen Magnetfelder auf nur einem
Niveau angewendet werden;

[0031] Fig.7 eine Ausfiihrungsform veranschau-
licht, bei der die vorliegende Erfindung verwendet
wird, um einen umgekehrten Flul3 zu stabilisieren;
und

[0032] Fig.8 eine Ausfiihrungsform veranschau-
licht, in der der FluB in jeder Formhalfte separat tiber-
wacht wird und in der das Magnetfeld, das in einer
Halfte der Form einwirkt, unabhangig von dem Mag-
netfeld eingestellt wird, das in der anderen Halfte ein-
wirkt.

Beschreibung von bevorzugten Ausflihrungsformen,
Beispiele

[0033] In Fig.1 ist der obere Endabschnitt einer
Form, typisch fir kontinuierliches Gief3en von grof3en
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Platten, gezeigt, wobei die Form vier gekiihlte Platten
11, 12 umfasst, von denen nur die Platten der
Schmalseiten gezeigt sind. Die Platten werden be-
vorzugt durch so genannte Wassertrager getragen,
nicht gezeigt. Diese Wassertrager umfassen bevor-
zugt ebenfalls innere Hohlrdume fir Kuhimittel, be-
vorzugt Wasser. Wahrend dem GielRen wird, gemaf
der Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung, die
in Fig. 1 gezeigt wird, der priméare FluR heissen Me-
talls durch eine Dise 13 zugeflhrt, die in die Schmel-
ze eingetaucht ist. Alternativ kann das heisse Metall
durch eine freie Abstichdise zugefiihrt werden, offe-
nes Giel3en. Die Schmelze wird gekuhlt und ein teil-
weise verfestigter Strang wird gebildet. Der Strang
wird kontinuierlich aus der Form extrahiert. Wenn
dem heissen primaren Metallflu} gestattet wird, in ei-
ner unkontrollierten Weise in die Form einzutreten,
wird er tief in den GuRstrang eindringen. Solch ein
tiefes Eindringen in den Strang wird die Qualitat und
Produktivitdt wahrscheinlich negativ beeinflussen.
Ein unkontrollierter heisser MetallfluR in den GuR-
strang kann zum Einschluss nichtmetallischer Parti-
kel und/oder von Gas in den verfestigten Strang fih-
ren, oder Defekte in der inneren Struktur des GuR-
strangs aufgrund von Stérung der thermischen und
Massetransport-Bedingungen wahrend der Verfesti-
gung bewirken. Ein tiefes Eindringen eines heissen
Flusses konnte ebenfalls ein teilweises erneutes
Schmelzen der verfestigten Haut bewirken, so dass
Schmelze die Haut unterhalb der Form durchdringt,
was eine schwere Stérung und eine lange Ausfallzeit
fur Reparaturen bewirkt. Gemaf dem in Fig. 1 veran-
schaulichten Verfahren sind ein oder mehrere stati-
sche Magnetfelder angewendet worden, um auf den
hereinkommenden primaren Flul} heisser Schmelze
in der Form einzuwirken, um den hereinkommenden
FluR zu bremsen und den primaren Fluf} aufzuteilen.
Dadurch ist ein gesteuertes FluBmuster in den ge-
schmolzenen Teilen des Strangs erzeugt worden.
Gemal dem gezeigten Verfahren zum kontinuierli-
chen GielRen von Metall tritt der priméare Fluf3 von Me-
tall durch Seitendffnungen in einer eingetauchten
EintrittsdUse in die Form ein und ein sekundarer bil-
det sich, wenn dieser Flud aufgeteilt wird, und auf die
Schmalseite der Form trifft. Der FluR in dem oberen
Teil der Form wird durch das angewendete Magnet-
feld gesteuert und zeigt typischerweise einen auf-
warts gerichteten Flu entlang der Wande der
Schmalseiten U, einen FluR M entlang und benach-
bart dem Meniskus 14 und eine stehende Welle 15,
die in dem Meniskus benachbart der Wand der
Schmalseite gebildet wird. Ein umgekehrter sekun-
darer FluB, sieche O1 und O2 in Fig. 7, in der Mitte der
Form aufwarts gerichtet und nach aufien in Richtung
der Schmalseiten an dem Meniskus, kénnte sich
ebenso wahrend besonderer Bedingungen entwi-
ckeln, z. B. wenn Gas durch die Dise ausgeblasen
wird, um Anlagerung und Verstopfung in der Duse zu
verhindern. Der Flu® M an dem Meniskus, und insbe-
sondere die Geschwindigkeit des Flusses v, hat sich

als entscheidend sowohl fiir die Entfernung von Ver-
unreinigungen, das Einschliefen von Formpulver
und Gas und kennzeichnend fir die Fluf3situation ge-
zeigt, die in der Form vorherrscht. Es hat sich daher
als bevorzugt bewiesen, den Flufl an dem Meniskus
wahrend dem Gielden durch direkte oder indirekte
Verfahren zu Uberwachen, und jede in diesem Flul M
erfasste Anderung in das online Einstellen der mag-
netischen FluRdichte aufzunehmen, um ein Minimum
an Einschluss oder Anhaufung von nichtmetallischen
Einschlissen, Formpulver oder Gas in den Guf3pro-
dukten sicherzustellen. Da sowohl der Menis-
kus-Flul® M als auch die Hohe, Position und Form der
stehenden Welle 15 in den meisten Situationen von
dem aufwarts gerichteten Flul3 U abhangen, hat es
sich als moéglich gezeigt, das online Einstellen geman
der vorliegenden Erfindung ebenso auf direkter oder
indirekter Messung des Flusses M oder der Natur
oder Position der stehenden Welle basieren zu las-
sen. Alle diese Parameter kdénnen wahrend einem
Guld kontinuierlich tGberwacht oder abgetastet wer-
den, unter Verwendung von z. B. Vorrichtungen 43,
die auf Wirbelstromtechnologie basieren oder einen
Permanentmagneten umfassen oder anderer Vor-
richtungen, die zur Bestimmung einer Flul3geschwin-
digkeit oder von Niveaus einer Flussigkeit oder
Schmelze innerhalb eines GefalRes angepasst sind,
so wie einer Form oder einer Pfanne. Daher umfasst
die online Einstellung gemaR der vorliegenden Erfin-
dung bevorzugt die kontinuierliche Messung oder
das Abtasten von diesen Parametern. Hierbei hat es
sich erwiesen, dass das Verfahren gemal der vorlie-
genden Erfindung die Fahigkeiten verbessert, ein
kontrolliertes und stabiles FluBmuster wahrend dem
GielRen bereitzustellen, und ebenso um Fahigkeiten
bereitzustellen, den Fluf} einzustellen, wenn dies ge-
wulinscht wird. Das Verfahren zeigt ebenso eine er-
hoéhte Fahigkeit, den FluR in der Form wahrend kon-
tinuierlichem GielRen basierend auf kontinuierlichem
Uberwachen oder Abtasten einer Vielzahl von Be-
triebsparametern zu steuern, zu stabilisieren und ein-
zustellen, und dadurch verbesserte Verfestigungsbe-
dingungen in dem GuBprodukt bereitzustellen, ver-
besserte Bedingungen fiir das Entfernen von nicht-
metallischen Verunreinigungen aus dem Guf3produkt
und verbesserte Bedingungen zum Minimieren des
Einschlusses von Formpulver oder Gas in den Guf3-
produkten, so dass sogar, wenn einer oder mehrere
der Betriebsparameter sich aus welchem Grund auch
immer wahrend dem Gielden andern, die Gu3bedin-
gungen im Wesentlichen stabil bleiben oder einge-
stellt werden koénnen, um innerhalb bevorzugter
Grenzen zu sein.

[0034] Das in Fig. 2 veranschaulichte FluBmuster
wird typischerweise bei einem Verfahren entwickelt,
bei dem ein primarer Flul® p der heissen Schmelze
durch Seitenéffnungen einer eingetauchten Eintritts-
dise in die Form eintritt, eine Bremse angepasst ist,
um Magnetfelder anzuwenden, um auf das Metall in
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der Schmelze einzuwirken in:
— einem ersten magnetischen Bandbereich A auf
einer H6he mit dem Meniskus oder auf einem Ni-
veau zwischen dem Meniskus und den Seitenoff-
nungen; und
— einem zweiten magnetischen Bandbereich B auf
einem Niveau stromabwarts der Seitendffnungen.

[0035] Die Breite der magnetischen Bandbereiche
deckt bevorzugt wie in Fig. 2 gezeigt im Wesentli-
chen die gesamte Breite des Guf3produkts ab. Diese
Konfiguration der magnetischen Bandbereiche A, B
stellt einen deutlich zirkulierenden sekundaren Fluf}
C1und C2 in dem oberen Ende der Form bereit, zwi-
schen den zwei Niveaus der magnetischen Bandbe-
reiche A, B, der durch FluRRsensoren 43 Uberwacht
wird. Stromabwarts des zweiten magnetischen Band-
bereichs B kdnnte sich ebenso ein weniger stabiler
FluB c3 und c4 entwickeln, aber der sekundare Flu
ist beim Gielsen gemal der in Fig. 2 veranschaulich-
ten Ausfihrungsform gekennzeichnet durch das
Bremsen und Aufspalten des primaren Flusses, das
durch den magnetischen Bandbereich B bewirkt wird,
was zu einem stabilen sekundaren Flu® C1 und C2
fuhrt, der durch die Zusammenarbeit von magneti-
schen Kréften, induzierten Strémen und dem Impuls
des primaren Flusses in dem Bereich zwischen den
zwei Bandbereichen erzeugt wird. In der in Fig. 2 ge-
zeigten Situation wird bevorzugt der sekundare Flufy
C1 und C2 durch Uberwachen davon beaufsichtigt,
unter Verwendung geeigneter Sensoren 43, die ent-
weder an dem Meniskus, an der Schmalseite ange-
ordnet sind oder durch Uberwachen der stehenden
Welle. Die magnetische FluRdichte wird bevorzugt
eingestellt, um den Flu3 in C1 und C2 innerhalb vor-
eingestellter Grenzen zu halten, aber zeitweise bzw.
manchmal kann es sich als bevorzugt erweisen, die
magnetische FluRdichte einzustellen, so dass die Po-
laritdt von einem oder beiden magnetischen Bandbe-
reichen umgekehrt wird. Durch Anordnen der Senso-
ren 43 zum separaten Uberwachen der Fliisse C1
und C2 kénnen die Flisse C1 und C2 ebenso unab-
hangig gesteuert werden, vorausgesetzt, dass die
Krafte der Magnetfelder, die auf die Schmelze einwir-
ken, fur jede Halfte der Form gesteuert werden kon-
nen.

[0036] Gemal einer Ausflihrungsform, die in einer
ahnlichen Form und ebenfalls flir geschlossenes Gie-
Ren verwendet wird, wird das Magnetfeld angewen-
det, um einzuwirken in:
— einem ersten magnetischen Bandbereich D auf
einer Hohe mit den Seitendéffnungen der einge-
tauchten Eintrittsdise;
— einem zweiten magnetischen Bandbereich E auf
einem Niveau stromabwarts der Seitendffnungen.

[0037] Die Breite der magnetischen Bandbereiche
D, E deckt ebenso gemal dieser Ausfiihrungsform
im Wesentlichen die gesamte Breite des Gul3pro-

dukts ab. Mit der Konfiguration der magnetischen
Bandbereiche D, E wie in Fig. 3 gezeigt wird ein gu-
tes Bremsen des primaren Flusses p erhalten in
Kombination mit der Entwicklung eines stabilen se-
kundaren Flusses G1 und G2 in einem Bereich zwi-
schen den Bandbereichen D, E, der erganzt wird
durch kleinere aber stabile sekundare Flisse g3 und
g4 in dem oberen Teil der Form, d. h. oberhalb des
Bandbereichs D. Ebenso wird in dieser Situation der
sekundare Hauptfluss, d. h. G1 und G2 bevorzugt
durch Uberwachen an seiner Schmalseite unter Ver-
wendung von geeigneten Sensoren 45 beaufsichtigt.
Aber ebenso muss der NebenfluR an dem oberen
Ende g3 und g4 unter Verwendung geeigneter Sen-
soren 43 Uberwacht werden. Die magnetische Fluf3-
dichte des Magnetfelds, das im Bandbereich D ein-
wirkt, wird bevorzugt eingestellt. Bevorzugterweise
werden die beiden Flisse G1 und G2 und der FluR g3
und g4 innerhalb voreingestellter Grenzen gehalten,
aber zeitweise kann es sich als bevorzugt erweisen,
die magnetische FlufRdichte so einzustellen, dass die
Polaritat von einem oder beiden magnetischen Band-
bereichen umgekehrt wird. Durch Anordnen der Sen-
soren 45 zum separaten Uberwachen der Fliisse G1
und G2 kdnnen die Flisse G1 und G2 ebenso unab-
hangig von der Form gesteuert werden, vorausge-
setzt, dass die Krafte der Magnetfelder, die auf die
Schmelze einwirken, fur jede Halfte der Form gesteu-
ert werden kénnen. Dasselbe gilt fur g3 und g4.

[0038] Die in Fig.4 gezeigte Vorrichtung veran-
schaulicht die wesentlichen Teile, um das erfindungs-
gemalie Verfahren auszufiihren. Weiterhin umfassen
die Form 41 und die Bremse 42 ebenfalls:
— Erfassungsmittel 43, 45 zur Beaufsichtigung von
einem oder mehreren FluBparametern in der
Form;
— eine Steuereinheit 44, die sowohl mit den Erfas-
sungsmitteln 43, 45 als auch den magnetischen
Mitteln verbunden ist, d. h. der Bremse 42 oder ei-
ner anderen Vorrichtung, die die magnetische
FluRdichte einstellen kann, so wie mechanische
Mittel zum Einstellen der Entfernung zwischen
dem vorderen Ende des magnetischen Kerns und
der Form einstellen kann, oder zum Einfiigen bzw.
Einsetzen von Platten, die das Magnetfeld zwi-
schen dem Magneten und der Form beeinflussen.
Die in der Figur gezeigte Form 41 reprasentiert
ebenso alle Ausriistung, die mit der Form verbun-
den ist, um kontinuierliches oder semi-kontinuier-
liches Giellen von einem oder mehreren Guf3-
strangen zu ermdglichen, so wie Halte- bzw. Tra-
gemittel, ein System zur Zuflihrung und Verteilung
von Kuihimittel, Mittel zum Oszillieren bzw. in
Schwingung Versetzen der Form, Mittel zum Zu-
fuhren heissen Metalls zu der Form und die voll-
standige Gulimaschine, die zur Handhabung des
GulBstrangs stromabwarts der Form gebraucht
wird. Die gezeigte Bremse 42 ist eine elektromag-
netische Bremse, die Magneten und damit ver-

9/19



DE 698 24 749 T2 2005.08.04

bundene Teile umfasst, so wie ein magnetisches
Joch, nicht gezeigt, und eine Stromquelle 421. Die
Bremse 42 ist angeordnet und angepasst, um in
einer solchen Weise auf die Schmelze in der Form
einzuwirken, um ein erwulnschtes sekundares
FluBmuster in der Form zu erzeugen. Als eine Al-
ternative zu einer elektromagnetischen Bremse
kann, vorausgesetzt, dass eine ausreichende ma-
gnetische FluRdichte erzeugt werden kann, eine
auf Permanentmagneten basierende Bremse ver-
wendet werden. Die Erfassungsmittel 43, 45 um-
fassen mindestens Sensoren zur Beaufsichtigung
von einem oder mehreren Parametern, die den zu
steuernden Flul kennzeichnen, umfassen aber
weiterhin in einigen bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men Sensoren zum kontinuierlichen Uberwachen
oder Abtasten von weiteren Gul3parametern. Ge-
eignete Sensoren zum Uberwachen oder Abtas-
ten von FluBparametern sind auf Wirbelstrom ba-
sierende Vorrichtungen, oder Vorrichtungen, die
einen Permanentmagneten umfassen, zur Mes-
sung von Flul oder von Niveaus innerhalb des
Behalters, solche Vorrichtungen, die aufierhalb
des Behalters angeordnet sind, sind in der Metall-
industrie fur andere Zwecke wohlbekannt. Das
Eingabemittel, das in der Steuereinheit 44 enthal-
ten ist, ist angepasst, um die Signale x,, x,, ... X,
von den Erfassungsmitteln 43 zu empfangen und
in einigen Ausflihrungsformen weitere Signale vy,
w, t, u etc. von anderen Sensoren, die angeordnet
sind, um einen oder mehrere GuRRparameter zu
Uberwachen oder abzutasten, so wie im Vorher-
gehenden genannt. In einigen Ausfuhrungsfor-
men sind die Eingabemittel ebenso angeordnet,
um Information A, ®, ¥ etc. Uber voreingestellte
Bedingungen oder Parameter zu empfangen. Ge-
mal einiger Ausfihrungsformen schlief3t die Ein-
gabe ebenso Mittel zum Empfangen von Befehlen
daruber ein, wie der Flul gesteuert werden soll, z.
B. innerhalb welcher Grenzen bestimmte Parame-
ter gehalten werden sollen, ob der FluR verandert
werden soll, wodurch der Bediener in die Lage
versetzt wird, die Bedingungen online zu veran-
dern, z. B. einen Wechsel der Richtung des Flus-
ses zu ermoglichen, durch Andern der magneti-
schen FluRdichte derart, dass die Polaritaten
des/der Magnetfelds/Magnetfelder umgekehrt
werden. Die Steuereinheit 44 ist bevorzugt in der
Form einer herkémmlichen elektronischen Vor-
richtung angeordnet, mit Software in der Form ei-
nes Algorithmus, statistischen Modells oder mehr-
dimensionaler Datenanalyse zum Verarbeiten von
Information, die durch die Eingabemittel empfan-
gen wurde, so wie GuRparameter und Information
von den Erfassungsmitteln 43 zusammen mit je-
der bzw. irgendeiner anderen empfangenen Infor-
mation, und stellt basierend auf dem Ergebnis sol-
cher Verarbeitung, durch Ausgabemittel, die in der
Steuereinheit enthalten sind, die magnetische
FluRdichte ein. Gemal einer Ausfuhrungsform

der Erfindung sind die Steuereinheit 44 und die
Erfassungsmittel innerhalb eines oder mit einem
neuronalen Netzwerk angeordnet, das elektroni-
sche Mittel zur Beaufsichtigung und Steuerung
weiterer Schritte und Vorrichtungen umfasst, die
mit dem GuRvorgang oder der gesamten Produk-
tion in dem Werk verbunden sind. Das Ausgabe-
mittel, das in der Steuereinheit 44 enthalten ist, ist
angepasst, die magnetische Fludichte der mag-
netischen Bremse basierend auf der Verarbeitung
in der Steuereinheit 44 der Eingabe einzustellen,
welche mindestens Information von irgendeiner
Anderung umfasst, die in einem beaufsichtigten
FluBparameter erfasst wurde. Fir eine elektroma-
gnetische Bremse wird die Einstellung der mag-
netischen FluRdichte bevorzugt durch Steuern der
Stromstarke des Stroms erreicht, der von einer
Stromquelle in die Windungen in den Elektromag-
neten der elektromagnetischen Bremse einge-
speist wird. Dies wird durch irgendeine Strom be-
grenzende Vorrichtung erreicht, die durch ein
Ausgangssignal von der Steuereinheit 44 gesteu-
ert wird. Alternativ wird, wenn der Elektromagnet
mit einer Stromquelle verbunden ist, bei der die
Spannung gesteuert wird, die Spannung durch
das Ausgangssignal von der Steuereinheit ge-
steuert, wodurch indirekt die Stromstarke des
Stroms in den Magnetwindungen gesteuert wird.
Fir eine Bremse, die Permanentmagneten anstel-
le von Elektromagneten umfasst wird die magne-
tische FluRdichte gesteuert durch die Entfernung
zwischen dem vorderen Ende der Magneten und
der Form und/oder durch das Material, das zwi-
schen den Magneten und der Form vorliegt.

[0039] Das in Fig. 5 veranschaulichte FluBmuster
entwickelt sich typischerweise bei einem Verfahren,
in dem ein primarer FluB p des heissen Schmelze
durch Seitenéffnungen einer eingetauchten Eintritts-
dise in die Form eintritt und eine Bremse angepasst
ist, um Magnetfelder anzuwenden, um auf das Metall
in der Form in einem magnetischen Bandbereich H
auf einem Niveau stromabwarts der Seitentffnungen
einwirken zu lassen. Die Breite des magnetischen
Bandbereichs H deckt bevorzugt, wie in Fig. 5 ge-
zeigt, im Wesentlichen die gesamte Breite des Gul3-
produkts ab. Diese Konfiguration des magnetischen
Bandbereichs H stellt einen deutlichen zirkulierenden
sekundaren Flul C1 und C2 in dem oberen Ende be-
reit, der durch Fluf3sensoren 43 Uberwacht wird.
Stromabwarts des magnetischen Bandbereichs H
kénnte sich ebenso ein weniger stabiler zirkulieren-
der FluR ¢3 und c4 entwickeln, aber der sekundare
FluR ist beim GieRen gemal der in Fig.5 veran-
schaulichten Ausfihrungsform durch das Bremsen
und Aufteilen des primaren Flusses gekennzeichnet,
das durch den magnetischen Bandbereich H verur-
sacht wird, was zu einem stabilen sekundaren Flul}
C1und C2 fuhrt, der durch das Zusammenwirken von
magnetischen Kraften, induzierten Strdomen und dem
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Impuls des primaren Flusses in der Form erzeugt
wird. In der in Fig. 5 gezeigten Situation werden be-
vorzugt der sekundare FluR C1 und C2 durch Uber-
wachen davon beaufsichtigt, unter Verwendung ge-
eigneter Sensoren 43, die entweder an dem Menis-
kus oder an der Schmalseite angeordnet sind, oder
durch Uberwachen der stehenden Welle. Die magne-
tische FluRdichte wird bevorzugt eingestellt, um den
Flu® C1 und C2 innerhalb voreingestellter Grenzen
zu halten, aber es kann sich zeitweise als bevorzugt
erweisen, die magnetische FluRdichte derart einzu-
stellen, dass die Polaritat von einem oder beiden ma-
gnetischen Bandbereichen umgekehrt wird. Durch
Anordnen der Sensoren 43 zum separaten Uberwa-
chen der Flisse C1 und C2 kdénnen die Flusse C1
und C2 ebenso unabhéangig gesteuert werden, vor-
ausgesetzt, dass die magnetischen Feldkrafte, die
auf die Schmelze einwirken, fur jede Halfte der Form
gesteuert werden kénnen.

[0040] Gemal einer Ausflihrungsform, die in einer
ahnlichen Form verwendet wird und ebenso fiir ge-
schlossenes Gielden, werden die Magnetfelder ange-
wendet, um in einem magnetischen Bandbereich F
auf einer Hohe mit den Seitenéffnungen der einge-
tauchten Eintrittsdise einzuwirken. Die Breite des
magnetischen Bandbereichs F deckt, ebenso gemaf
dieser Ausfuhrungsform, im Wesentlichen die ge-
samte Breite des GuRprodukts ab. Mit der Konfigura-
tion des magnetischen Bandbereichs F wie in Fig. 6
gezeigt wird ein gutes Bremsen des primaren Flus-
ses p erreicht in Kombination mit der Entwicklung ei-
nes stabilen sekundaren Flusses G1 und G2 in einem
Bereich unterhalb des Bandbereichs F, der erganzt
wird durch kleinere aber stabile sekundare Flisse g3
und g4 in dem oberen Teil der Form, d. h. oberhalb
des Bandbereichs F. Ebenso bevorzugt in dieser Si-
tuation wird der sekundare Hauptflu3, d. h. G1 und
G2, bevorzugt durch Uberwachen davon an der
Schmalseite unter Verwendung geeigneter Sensoren
45 beaufsichtigt. Aber ebenso muss der Nebenflu
an dem oberen Ende g3 und g4 unter Verwendung
geeigneter Sensoren 43 iberwacht werden. Die ma-
gnetische FluRdichte des Magnetfelds, das im Band-
bereich D einwirkt, wird bevorzugt eingestellt. Bevor-
zugt werden sowohl der Flu G1 und G2 als auch der
FluR g3 und g4 innerhalb voreingestellter Grenzen
gehalten, aber zeitweise kdnnte es sich als bevorzugt
erweisen, die magnetische FluRdichte derart einzu-
stellen, dass die Polaritat von einem oder beiden ma-
gnetischen Bandbereichen umgekehrt wird. Durch
Anordnen von Sensoren 45 zum separaten Uberwa-
chen der Flisse G1 und G2 kénnen die Flisse G1
und G2 ebenfalls unabhangig gesteuert werden, vor-
ausgesetzt, dass die magnetischen Feldkrafte, die
auf die Schmelze einwirken, fur jede Halfte der Form
gesteuert werden kénnen. Dasselbe gilt fur g3 und
g4.

[0041] Das in Fig. 7 veranschaulichte Flumuster

entwickelt sich typischerweise bei einem Verfahren
gemal Fig. 5, erganzt durch ein wesentliches Aus-
blasen von Gas so wie Argon innerhalb der Dise.
Daher wird auf den primaren Flull p der heissen
Schmelze, der durch Seitenéffnungen der einge-
tauchten Eintrittsdise in die Form eintritt, durch die
Gasblasen (Ar) und durch die Magnetfelder einge-
wirkt, die angewendet werden, um auf das Metall in
der Form in einem magnetischen Bandbereich K auf
einem Niveau stromabwarts der Seitendffnungen ein-
zuwirken. Die Breite des magnetischen Bandbe-
reichs K deckt bevorzugterweise wie in Fig. 5 gezeigt
im Wesentlichen die gesamte Breite des Gulpro-
dukts ab. Diese Konfiguration des magnetischen
Bandbereichs K kombiniert mit dem aufwarts gerich-
teten FluR von Blasen (Ar) entlang der Disenoberfla-
che stellt einen deutlich zirkulierenden sekundaren
FluR O1 und O2 in dem oberen Ende bereit, der um-
gekehrt wird, d. h. er ist in dem Mittelpunkt der Form
aufwarts gerichtet, flie3t nach aufRen in Richtung der
Schmalseiten an dem Meniskus, nach unten entlang
der Schmalseiten und nach innen oberhalb des mag-
netischen Bandbereichs K. Der umgekehrte Flu3 O1
und O2 wird durch Flulsensoren 43 Uberwacht.
Stromabwarts des magnetischen Bandbereichs K
kénnte sich ebenso ein weniger stabiler zirkulieren-
der Flu® ¢3 und c4 entwickeln, der entweder umge-
kehrt oder normal sein kann. Der sekundare Fluf} ist
beim GielRen gemal der in Fig. 7 veranschaulichten
Ausfuhrungsform, unter Verwendung von Ausblasen
von Gas in der Duse, durch das Bremsen und Auftei-
len des primaren Flusses gekennzeichnet, das durch
den magnetischen Bandbereich K in Kombination mit
dem Fluf3 von Gasblasen (Ar) verursacht wird, was
zu einem stabilen sekundaren FluR C1 und C2 fiihrt,
der durch das Zusammenwirken von magnetischen
Kraften, induzierten Stromen, Gasblasen (Ar) und
dem Impuls des primaren Flusses in dem Bereich an
den Dusendffnungen erzeugt wird. In derin Eig. 7 ge-
zeigten Situation wird bevorzugt der umgekehrte se-
kundare FluR O1 und O2 durch Uberwachen davon
beaufsichtigt, unter Verwendung geeigneter Senso-
ren 43, die entweder an dem Meniskus, an der
Schmalseite angeordnet sind, oder durch Uberwa-
chen der stehenden Welle. Die magnetische Fluf3-
dichte wird bevorzugt eingestellt, um die umgekehr-
ten FluBmuster und die Fluf3geschwindigkeiten von
01 und O2 innerhalb voreingestellter Grenzen zu hal-
ten, aber zeitweise kann es sich als bevorzugt erwei-
sen, die magnetische FluRdichte derart einzustellen,
dass die Polaritdt von einem oder beiden magneti-
schen Bandbereichen umgekehrt wird. Durch Anord-
nen der Sensoren 43 zum Uberwachen der Fliisse
O1 und O2 separat kénnen die Flisse O1 und O2
ebenso unabhangig gesteuert werden, vorausge-
setzt, dass die magnetischen Feldkrafte, die auf die
Schmelze einwirken, fur jede Halfte der Form gesteu-
ert werden koénnen.

[0042] Das in Fig. 8 veranschaulichte FluBmuster
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entwickelt sich typischerweise bei einem Verfahren,
bei dem ein primarer Flul p der heissen Schmelze
durch Seitenéffnungen einer eingetauchten Eintritts-
dise in die Form eintritt, wobei eine Bremse ange-
passt ist, um Magnetfelder anzuwenden, um auf das
Metall in der Form einzuwirken,
—in zwei Bereichen LI, LIl in einem ersten magne-
tischen Bandbereich L auf einer Hohe mit dem
Meniskus oder auf einem Niveau zwischen dem
Meniskus und den Seitendffnungen, wobei die
beiden Bereiche an den Seiten der Diise angeord-
net sind; und
—in zwei Bereichen NI, NIl in einem zweiten mag-
netischen Bandbereich N auf einem Niveau
stromabwarts der Seitendffnungen, wobei die bei-
den Bereiche an den Seiten der Dise angeordnet
sind.

[0043] Fur Steuerzwecke ist die Form in der GuR-
richtung auf eine solche Weise halftig geteilt, dass sie
zwei Steuerbereiche |, Il umfasst, wobei der Steuer-
bereich | magnetische Bereiche LI und NI und Erfas-
sungsmittel 43a, 45a zum Uberwachen des Flusses
in dem Bereich | umfasst, und der Bereich Il magne-
tische Bereiche LIl und NIl und Erfassungsmittel 43b,
45b zum Uberwachen des Flusses in dem Bereich I
umfasst. Die Verwendung der zwei Steuerbereiche
stellt sicher, dass sich ein im Wesentlichen symmet-
rischer und ausgeglichener Zwei-Schleifen-FIuf3 in
dem oberen Teil der Form entwickelt. Dadurch wird
die Gefahr, dass sich ein unsymmetrischer, unausge-
glichener so genannter vorgespannten Einschlei-
fen-Flul entwickelt, bei dem das Metall entlang einer
Seite der Form aufwarts flief3t, iber den Meniskus zu
der anderen Seite, nach unten und weiter zuriick
Uber die Form auf einem Niveau N, beseitigt. Ein vor-
gespannter Flul erhéht die Gefahren fir Turbulen-
zen und Wirbel an dem Meniskus und beeinflusst da-
her die Reinheit des Metalls, da die Entfernung
nicht-metallischer Partikel, Gasblasen vermindert
wird, und die Tendenz, dass Formpulver nach unten
in das Metall gezogen wird, erhéht wird. Die magne-
tischen Bereiche LI, LII, NI, NIl sind bevorzugt wie in
Fig. 8 gezeigt derart angeordnet, dass ein zentraler
Bereich, der die Dise umfasst, im Wesentlichen frei
von magnetischen Felder ist, aber ein Verfahren, das
magnetische Bereiche mit im Wesentlichen der glei-
chen Breite wie die Steuerbereiche |, Il verwendet, d.
h. die vollstandig oder teilweise die Dise abdecken,
wird ebenso zu einem ahnlichen sekundaren Flull
fuhren. Diese Konfiguration der magnetischen Berei-
che LI, LII, NI, NIl stellt einen deutlich zirkulierenden
sekundaren Flufl C1 und C2 in dem oberen Ende der
Form bereit, zwischen zwei Niveaus L und N, der
dem Fluf3 in Fig. 2 und Fig. 5 ahnlich ist. Der Fluf}
wird Uberwacht durch FluRsensoren 43a, 43b.
Stromabwarts des zweiten unterem Niveaus N kénn-
te sich ebenso ein weniger stabiler Flu ¢3 und c4
entwickeln, aber der sekundare FluR ist beim GieRRen
gemal der in Eig. 8 veranschaulichten Ausfuhrungs-

form durch das Bremsen und Aufteilen des primaren
Flusses gekennzeichnet, das durch magnetische Be-
reiche NI und NIl verursacht wird, was zu einem sta-
bileren sekundaren Fluf3 C1 und C2 fihrt, der durch
das Zusammenwirken magnetischer Krafte, induzier-
ter Stréme und des Impulses des primaren Flusses in
dem Bereich zwischen den zwei Niveaus erzeugt
wird. In der in Fig. 8 gezeigten Situation wird bevor-
zugt der sekundare Fluk C1 und C2 durch Uberwa-
chen davon beaufsichtigt, unter Verwendung geeig-
neter Sensoren 43a, 43b, die sowohl in den Steuer-
bereichen I, Il entweder an dem Meniskus, der
Schmalseite angeordnet sind, oder durch Uberwa-
chen der stehenden Welle. Die magnetische Fluf3-
dichte von einem oder beiden von LI, NI wird bevor-
zugt eingestellt, um den Flul® C1 aufrechtzuerhalten,
unter Verwendung von Sensoren 43a zum Uberwa-
chen des Flusses C1 und die magnetische Fluf3dich-
te von einem oder beiden von LII, NIl wird bevorzugt
eingestellt, um den Flu C2 innerhalb voreingestell-
ter Grenzen zu halten, unter Verwendung der Senso-
ren 43b zum Uberwachen des Flusses C2.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum kontinuierlichen oder semi-kon-
tinuierlichen Gielden von Metall, wobei auf einen pri-
maren Flul (P) einer heillen Metallschmelze, der in
eine Form zugefihrt wird, durch mindestens ein sta-
tisches oder periodisches niederfrequentes Magnet-
feld eingewirkt wird, um den primaren Flu® aufzubre-
chen und aufzuteilen, und ein gesteuertes sekunda-
res FluBmuster in den nicht verfestigten Teilen des
Guldstrangs zu bilden, und wobei die magnetische
FluRdichte des Magnetfelds auf den GuRbedingun-
gen basierend gesteuert wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Geschwindigkeit (v,,) des sekun-
daren Flusses entlang des Meniskus und ihm be-
nachbart in der Form wahrend des GielRens uber-
wacht wird, und dass, auf eine Erfassung einer Ver-
anderung in der FluBgeschwindigkeit hin Informatio-
nen Uber die erfasste Veranderung in der tberwach-
ten FluBgeschwindigkeit in eine Steuereinheit einge-
speist werden, worin die Veranderung der Flulge-
schwindigkeit (v,) an dem Meniskus ausgewertet
wird, und dass danach die magnetische Fluf3dichte
online bzw. prozefligekoppelt auf dieser Auswertung
basierend eingestellt wird, um die gesteuerte Ge-
schwindigkeit des sekundaren Flusses entlang des
Meniskus und ihm benachbart innerhalb eines vorbe-
stimmten FluBgeschwindigkeitsbereichs zu halten
oder einzustellen.

2. Verfahren gemafly Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Flul3geschwindigkeit des se-
kundaren Flusses (M, U, C1, C2, c3, ¢4, G1, G2, g3,
g4, 01, 02, 03, 04) an mindestens einem spezifi-
schen Punkt in der Form kontinuierlich gemessen
wird.
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3. Verfahren gemafl Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die FluRgeschwindigkeit des se-
kundaren Flusses (M, U, C1, C2, c3, c4, G1, G2, g3,
g4, 01, 02, 03, 04) an mindestens einem spezifi-
schen Punkt in der Form abgetastet wird.

4. Verfahren gemaR irgendeinem der Anspriiche
2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die FlufRge-
schwindigkeit an dem Meniskus (v,,) Uberwacht wird,
und dass auf die Erfassung einer Veranderung hin
diese Veranderung ausgewertet wird, und dass die
magnetische FluRdichte basierend auf dieser Aus-
wertung eingestellt wird, um die FluRgeschwindigkeit
an dem Meniskus (v,,,) innerhalb eines vorbestimmten
FluRgeschwindigkeitsbereichs zu halten.

5. Verfahren gemaR irgendeinem der vorherge-
hende Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
FluRgeschwindigkeit des aufwarts gerichteten sekun-
déren Flusses (v,) an einer der Schmalseiten der
Form Uberwacht wird, und dass auf die Erfassung ei-
ner Veranderung hin diese Veranderung ausgewertet
wird, und dass die magnetische Flu3dichte basierend
auf dieser Auswertung eingestellt wird, um die FluR3-
geschwindigkeit entlang dem und dem Meniskus be-
nachbart (v,,) aufrechtzuerhalten und einzustellen.

6. Verfahren gemal irgendeinem der vorherge-
hende Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Héhe (h,,), die Position und/oder Form einer stehen-
den Welle, die an dem Meniskus durch den aufwarts
gerichteten sekundéaren Fluld an einer der Schmalsei-
ten der Form erzeugt wird, Gberwacht wird, dass auf
die Erfassung einer Veranderung hin diese Verande-
rung ausgewertet wird, und dass die magnetische
FluRdichte basierend auf dieser Auswertung einge-
stellt wird.

7. Verfahren gemafR irgendeinem der vorherge-
hende Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Form in zwei oder mehr Steuerbereiche (I, 1l) aufge-
teilt ist, dass der Fluf3 (P, M, U, O1, O2, 03, 04) inner-
halb jedes Steuerbereichs Uberwacht wird, dass ir-
gendeine erfasste Anderung in dem FluR innerhalb
eines Steuerbereichs ausgewertet wird und dass die
magnetische FluRdichte eines Magnetfelds, dass
den FluBd innerhalb des Steuerbereichs beeinflusst,
basierend auf dieser Auswertung eingestellt wird.

8. Verfahren gemal Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Form in zwei Steuerbereiche
(1, I) aufgeteilt ist, wobei die zwei Bereiche jeweils die
rechte und die linke Halfte der Form umfassen, dass
der Flul (P, M, U, O1, O2, 03, 04) innerhalb jedes
Steuerbereichs Uberwacht wird, dass irgendeine er-
fasste Anderung in dem FluR innerhalb eines Steuer-
bereichs ausgewertet wird und dass die magnetische
FluRdichte eines Magnetfelds, dass den Fluf} inner-
halb des Steuerbereichs beeinflusst, basierend auf
dieser Auswertung eingestellt wird, um einen sym-

metrischen, ausgewogenen bzw. ausgeglichenen
FluR in der Form aufrechtzuerhalten und die Tendenz
zu unterdriicken, dass sich unausgeglichener vorge-
spannter FluR entwickelt.

9. Verfahren gemaf Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fluligeschwindigkeit an
dem Meniskus (v,,) fur jeden Steuerbereich gemes-
sen wird.

10. Verfahren gemal Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der aufwarts gerichtete
FluR (v,) an den Schmalseiten der Form an beiden
Schmalseiten der Form Gberwacht wird.

11. Verfahren gemaf Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hoéhe (h,), die Position
und/oder Form einer stehenden Welle, die an dem
Meniskus durch den aufwarts gerichteten sekunda-
ren FluR an den Schmalseiten der Form erzeugt wird,
indirekt an beiden Schmalseiten der Form Giberwacht
wird.

12. Verfahren gemaR irgendeinem der vorherge-
hende Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine erfasste Anderung ausgewertet wird und die ma-
gnetische FluRdichte unter Verwendung eines Algo-
rithmus eingestellt wird, der in der Steuereinheit (44)
enthalten ist.

13. Verfahren gemaR irgendeinem der Anspri-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine er-
fasste Anderung ausgewertet wird und die magneti-
sche FluRdichte unter Verwendung eines statisti-
schen Modells eingestellt wird, der in der Steuerein-
heit (44) enthalten ist.

14. Verfahren gemaR irgendeinem der Anspri-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine er-
fasste Anderung ausgewertet wird und die magneti-
sche FluRdichte unter Verwendung eines Verfahrens
zur Datenanalyse eingestellt wird, das in der Steuer-
einheit (44) enthalten ist.

15. Verfahren gemaR irgendeinem der Anspri-
che 12, 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass
einer oder mehrere vorbestimmte Parameter aus der
folgenden Gruppe von Parametern
— Formabmessungen;

— Dusenabmessungen und Dusenkonfiguration ein-
schlieBend den Winkel der Offnungen und die Ein-
tauchtiefe;

— Abmessungen, Konfiguration und Position von Ma-
gnetpolen;

— Zusammensetzung des gegossenen Metalls;

— Zusammensetzung des verwendeten Formpuders
bzw: -pulvers; und

— Flul irgendeines bzw. jeden Gases, das ausgebla-
sen wird;

in dem Algorithmus, statistischen Modell oder Verfah-
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ren zur Datenanalyse enthalten sind, der bzw. das
verwendet wird, um die Anderung an dem FluR aus-
zuwerten und die magnetische Flu3dichte einzustel-
len.

16. Verfahren gemaR irgendeinem der Anspri-
che 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass einer
oder mehrere weitere Parameter, die sich wahrend
dem GielRen verandern kénnten, wahrend des Gie-
Rens Uberwacht werden, und dass der derzeitige
Wert der Parameter prozef3gekoppelt in dem Algo-
rithmus, statistischen Modell oder Verfahren zur Da-
tenanalyse aufgenommen wird, der bzw. das verwen-
det wird, um die bestimmte Anderung an dem Fluf
auszuwerten und die magnetische FluRdichte einzu-
stellen.

17. Verfahren gemaR irgendeinem der Anspri-
che 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass einer
oder mehrere weitere Parameter, die sich wahrend
dem GielRen verandern konnten, als eine Funktion
von Zeit oder anderen Parametern in dem Algorith-
mus, statistischen Modell oder Verfahren zur Daten-
analyse enthalten ist, der bzw. das verwendet wird,
um die bestimmte Anderung an dem FluR auszuwer-
ten und die magnetische Fluf3dichte einzustellen.

18. Verfahren gemaR irgendeinem der Anspri-
che 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass einer
oder mehrere aus der folgenden Gruppe von Para-
metern, die sich wahrend dem GieRen verandern
kdénnten, in dem Algorithmus, statistischen Modell
oder Verfahren zur Datenanalyse, der bzw. das ver-
wendet wird, um die bestimmte Anderung an dem
FluR auszuwerten und die magnetische FluRdichte
einzustellen, enthalten sind zusammen mit den Gber-
wachten Fluliparametern
—Uberhitzung des Metalls beim Eintreten in die Form;
— ferrostatischer Druck am Disenausgang;

— FluBgeschwindigkeit des primaren Flusses beim
Verlassen der Dise;

—irgendein bzw. jedes in der Form ausperlende Gas;
— GuRgeschwindigkeit;

— Zugaberate des Formpulvers;

— Position des Meniskus in der Form und relativ Di-
senoffnung;

— Position der Dusendffnung relativ Form;

— Position von Magnetfeld(ern) relativ Meniskus und
Dusendffnungen;

— Richtung des Magnetfelds; und

— irgendein anderer Guf3parameter, der fir den se-
kundaren Fluf fur kritisch gehalten wird, und der sich
wahrend dem GieRen verandern kdnnte.

19. Verfahren gemaf irgendeinem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Magnetfeld, das auf die Schmelze in
der Form einwirkt, durch eine elektromagnetische
Bremse (42) erzeugt wird, und dass die Stromstarke
des Stroms, der von einer Stromquelle (421) den

Windungen der elektromagnetischen Bremse zuge-
fuhrt wird, gesteuert wird, und dadurch die magneti-
sche FluRdichte des Magnetfelds eingestellt wird.

20. Verfahren gemaf irgendeinem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwei oder mehr Magnetfelder angeordnet sind, um
auf das Metall in der Form einzuwirken.

21. Verfahren gemafl Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Magnetfelder angeordnet
sind, um auf zwei oder mehr Niveaus, eins nach dem
anderen, in der Guf3richtung einzuwirken.

22. Verfahren gemafl Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein erstes Niveau (B,
N) auf einer HOhe mit oder stromabwarts der Auslas-
soffnung(en) der Dise angeordnet ist, und dass min-
destens ein zweites Niveau (A, L) auf gleicher Hohe
mit dem Meniskus oder auf einem Niveau zwischen
dem Meniskus und der/den Disendffnung(en) ange-
ordnet ist:

23. Verfahren gemafl Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein erstes Niveau (D)
auf einer Hohe mit der/den Auslassoffnung(en) der
Duse angeordnet ist, und dass mindestens ein zwei-
tes Niveau (E) auf einer Hohe stromabwarts des ers-
ten Niveaus angeordnet ist.

24. Verfahren gemal irgendeinem der Anspru-
che 20 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass dort,
wo auf das Metall in der Form durch zwei oder mehr
Magnetfelder eingewirkt wird, die magnetischen
FluRdichten der Felder unabhangig voneinander ein-
gestellt werden.

25. Verfahren gemaf irgendeinem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein magnetisches Wechselfeld ange-
wendet wird, um auf die Schmelze in der Form oder
in dem Strang stromabwarts der Form einzuwirken,
und dass die Steuereinheit ebenso angenommen
bzw. angepasst ist, um ebenso das magnetische
Wechselfeld prozelRgekoppelt einzustellen.

26. Vorrichtung zum kontinuierlichen oder se-
mi-kontinuierlichen Gieflten von Metallen, umfassend
eine Form zum Bilden eines Gulistrangs, Mittel zum
Zufuhren eines primaren Flusses (P) einer heissen
metallischen Schmelze zu der Form, und ein magne-
tisches Mittel (42) zum Anwenden mindestens eines
Magnetfelds, um auf das Metall in der Form einzuwir-
ken, dadurch gekennzeichnet, dass das magnetische
Mittel mit einer Steuereinheit (44) verbunden ist, wo-
bei die Steuereinheit mit Erfassungsmitteln (43, 43a,
43b, 45, 45a, 45b) verbunden ist, dass das Erfas-
sungsmittel angepasst ist, um die Geschwindigkeit
des sekundéaren Flusses (v,,) entlang dem und be-
nachbart dem Meniskus in der Form zu Uberwachen
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und jede Anderung in der FluRgeschwindigkeit zu er-
fassen, und dass die Steuereinheit Auswertungsmit-
tel umfasst, um die erfasste Anderung der FluRge-
schwindigkeit (v,) an dem Meniskus auszuwerten,
und Steuermittel, um prozeRRgekoppelt die magneti-
sche FluRdichte des Magnetfelds basierend auf der
Auswertung der erfassten Anderung in der FluRge-
schwindigkeit (v,,) entlang dem und benachbart dem
Meniskus innerhalb eines vorbestimmten FluRge-
schwindigkeitsbereichs einzustellen.

27. Vorrichtung gemaf Anspruch 26, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Form Steuerbereiche (I, II)
umfasst, welche die Form aufteilen, und dass jeder
Steuerbereich Erfassungsmittel (43a, 43b, 45a, 45b)
umfasst, die mit der Steuereinheit (44) und dem ma-
gnetischen Mittel (42) verbunden sind, die den Fluf3
innerhalb des Bereichs beeinflussen.

28. Vorrichtung gemaf Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Form zwei Steuerbereiche (I,
[I) umfasst, wobei die zwei Steuerbereiche die rechte
bzw. die linke Halfte der Form umfassen.

29. Vorrichtung gemaf irgendeinem der Anspru-
che 26 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass das Er-
fassungsmittel (43, 43a, 43b, 45, 45a, 45b) eine Ma-
gnetfluB-Messvorrichtung basierend auf Wirbel-
stromtechniken umfasst, oder einen Permanentmag-
neten umfasst, um die FluRgeschwindigkeit zu mes-
sen und zu uberwachen, und dass das Erfassungs-
mittel mit einer Steuereinheit (44) verbunden ist, die
geeignete Software in der Form eines Algorithmus,
eines statistischen Modells oder mehrdimensionalen
Datenanalyseverfahrens zur Korrelation der Messun-
gen mit dem Flu® enthalt.

30. Vorrichtung gemaf irgendeinem der Anspri-
che 26 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass das Er-
fassungsmittel (43, 43a, 43b, 45, 45a, 45b) mindes-
tens einen Temperatursensor umfasst, und dass das
Erfassungsmittel mit einer Steuereinheit (44) verbun-
den ist, die geeignete Software in der Form eines Al-
gorithmus, eines statistischen Modells oder mehrdi-
mensionalen Datenanalyseverfahrens zur Korrelati-
on der Temperaturmessungen mit dem Flu® enthalt.

31. Vorrichtung gemaR irgendeinem der Anspru-
che 26 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass das Er-
fassungsmittel (43, 43a, 43b, 45, 45a, 45b) eine ma-
gnetische Vorrichtung zur Niveausteuerung basie-
rend auf Wirbelstromtechniken umfasst, oder einen
Permanentmagneten umfasst, um die Héhe (h,,), die
Position und/oder Form der stehenden Welle zu
Uberwachen, die durch den aufwarts gerichteten Fluf
an dem Meniskus erzeugt wird, und dass das Erfas-
sungsmittel mit einer Steuereinheit (44) verbunden
ist, die geeignete Software in der Form eines Algo-
rithmus, eines statistischen Modells oder mehrdi-
mensionalen Datenanalyseverfahrens zur Korrelati-

on der Meniskusprofilmessungen mit dem Fluf} ent-
halt.

32. Vorrichtung gemaR irgendeinem der Anspru-
che 26 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (44) ein neurales Netzwerk umfasst.

33. Vorrichtung geman irgendeinem der Anspri-
che 26 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinheit (44) eine elektronische Vorrichtung mit
Software in der Form eines Algorithmus, eines statis-
tischen Modells oder einer mehrdimensionalen Da-
tenanalyse zum Verarbeiten von Gultparametern und
Mittel zum Einstellen der magnetischen FluRdichte
basierend auf den Ergebnissen des Verarbeitens um-
fasst.

34. Vorrichtung gemaf irgendeinem der Anspri-
che 26 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Vielzahl von Elektromagneten (42) angeordnet ist,
um Magnetfelder anzuwenden, um in der Form von
magnetischen Bandbereichen an einem oder mehre-
ren Niveaus, die eines nach dem anderen in der Guf3-
richtung angeordnet sind, einzuwirken, und eine
Steuereinheit (44) mit Elektromagneten verbunden
ist, um die magnetische FluRdichte in mindestens ei-
nem Bandbereich einzustellen.

35. Vorrichtung gemanl Anspruch 34, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Steuereinheit (44) mit zwei
oder mehr Paaren von Magneten (42) verbunden ist,
um das/die magnetische(n) Felder) einzustellen, die
von ihm/ihnen angewendet werden werden.

36. Vorrichtung gemanl Anspruch 34, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die elektromagnetische Brems-
vorrichtung mit zwei oder mehr Steuereinheiten (44)
verbunden ist, wobei jede Einheit mit mindestens ei-
nem Paar von Magneten (42) verbunden ist, so dass
mindestens ein Paar von Magneten unabhangig von
dem/den anderen Paar(en) gesteuert werden kann.

37. Vorrichtung irgendeinem der Anspriiche 26
bis 36, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerein-
heit (44) mit einer weiteren elektromagnetischen Vor-
richtung verbunden ist, die angeordnet ist, um ein
magnetisches Wechselfeld anzuwenden, um auf die
Schmelze in der Form oder die Schmelze in dem
Strang stromabwarts der Form einzuwirken, um das
Magnetfeld einzustellen, dass durch die Vorrichtung
erzeugt wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig 6
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Fig 7
Fig 8
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