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@ Sprayanlage zum Kiihlen von Profilen.

@ Die Sprayanlage schliesst in Linie an eine Strang-
presse an und dient dem allseitigen Kihlen von me-
tallischen Profilen (18), insbesondere aus Aluminium oder
aus einer Aluminiumlegierung. Die Kihimedien treten pro-
grammgesteuert, in Richtung der Profile (18), aus Spriih-
dilsen aus.

Der Abstand (a, b, ¢, d), die Querschnittsverteilung
und die Richtung der Spriihdiisen sind spezifisch an die
geometrische Form und die Massenverteilung der Profile
(18) adaptiert. Die optimalen Parameter werden ermittelt
und im Anlagenprozessor gespeichert.

Die stranggepressten Profile (18) werden in die Spray-
anlage gefiihrt und durch ein an Form und Massenvertei-
lung adaptiert aufgespriihtes Kiihimedium programmge-
steuert, mit oberhalb dem materialspezifischen kritischen
Wert liegender Geschwindigkeit, abgekiihit. Mit rundum
gleichméassiger Abkihlung kdnnen gerade gepresste Profi-
le (18) gerade erhalten, mit ungleichmassiger Abkiihiung
deformiert gepresste Profile in bezug auf Verbiegungen
und/oder Verwindungen korrigiert werden.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine «in-line» an
eine Strangpresse anschliessende Sprayanlage
zum allseitigen Kiihlen von metallischen Profilen,
mit einem programmgesteuert aus Diisen gesprih-
ten, auf die Profile gerichteten Kiihimedium.

Beim Kiihlen von Strangpressprofilen, wobei ra-
sches Kihlen auch Abschrecken genannt wird, bie-
ten insbesondere grosse Profile mit unregelméssi-
ger Form und Massenverteilung Probleme, weil die
einzelnen Querschnittsbereiche eine ungleichméssi-
ge Warmekapazitdt haben. Bei rascher abkihlen-
den diinnen und langsamer abkiihlenden dicken
Querschnittsbereichen entstehen Spannungen, wel-
che zu erheblichen Verformungen und damit zu ei-
ner Nachbearbeitung oder gar Ausschuss flihren
kdnnen.

Von diesem Gesichtspunkt aus betrachtet er-
scheint eine langsame Abkiihlung wiinschbar, dann
bilden sich grosse Kérner aus. Dadurch wird jedoch
das Profil zu weich und hat schlechte mechanische
Eigenschaften.

Bei einer Abschreckung wird die bestehende
Struktur eingefroren, es entstehen mechanisch vor-
teilhafte kleine Korner.

Die Abkihlungsgeschwindigkeit ist deshalb beim
Strangpressen ein wichtiger Parameter, diese muss
so optimalisiert werden, dass einerseits keine oder
in der vorgegebenen Toleranz bleibende Deforma-
tionen auftreten, andrerseits jedoch das Kornwachs-
tum so begrenzt wird, dass hinreichende mechani-
sche Eigenschaften erhalten bleiben.

Das Kiihlen eines aus der Presse austretenden
Strangpressprofils héngt nicht nur von der Menge,
Warmekapazitat und dem Aufbringen des Kiihimedi-
ums ab, sondern wird durch die Durchlaufgeschwin-
digkeit des Profils beeinflusst. Ist diese Durchlauf-
geschwindigkeit sehr niedrig, kann auch ein Kihi-
medium mit niedriger Wérmekapazitat wie Luft ein-
gesetzt werden. Generell wirkt sich eine etwas zu
langsame Kiihlung eines Strangpressprofils weniger
nachteilig aus als eine zu schnelle Kiihlung, eine
etwas geringere mechanische Festigkeit ist ertrégli-
cher als ein verbogenes Profil. Der Verwendung
von Luft als Kiihimedium sind jedoch Grenzen ge-
setzt, weil die Produktivitdt des Strangpressens bei
geringerer Durchlaufgeschwindigkeit entsprechend
erniedrigt wird, und die Luftkiihlung nicht flir alle
Legierungszusammensetzungen angewendet wer-
den kann. Luft ist also kein optimales Kiihimedium.

Beim Einsatz von Wasser in einem Badbehlter
oder durch Aufspritzen ist dagegen die Abkiihlung
oft zu stark, ein unregelméassiges Profil muss infol-
ge ungleicher Abkiihlung lber den Querschnitt un-
ter Anwendung sehr grosser Kréfte wieder gerade
gereckt werden, was aufwendig und kostspielig ist.
Dieser Vorgang muss oft mehrmals wiederholt wer-
den.

Im Vergleich zu einem Luftstrom mit einer Kiihl-
wirkung von etwa 100 bis 150 W/m2 . °C kdénnen in
einem Wasserbad mit erzwungener Zirkulation
Kiihlwirkungen zwischen 20 und 50 kW/m2 . °C, mit
einem Wassersirahl sogar 20 bis 100 kW/m2 . °C
erreicht werden. In einem Wasserbad werden je-
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doch trotz starker Zirkulation lokale Dampfblasen
gebildet, wodurch die Kihlwirkung &rtlich stark ab-
geschwécht und plastische Deformationen erzeugt
werden. Mit einem Wasserstrahl kann dieses Pro-
blem entschérft, jedoch nicht vollstandig verhindert
werden.

Mit einer aufgespriihten Luft-Wassermischung
kénnen die erwdhnten Probleme praktisch vollstan-
dig beseitigt werden.

Der Einsatz einer optimalen Wassermenge er-
laubt, dass die feinen Spriihtropfchen vollsténdig
verdampft werden kdnnen. Dabei wird ein Wirme-
Ubergang bzw. eine Kihlwirkung von 0,5 bis
30 kW/m2 . °C erreicht. Die aufgespriihte Luft-Was-
ser-Mischung kann leicht in die hinterste Ecke oder
in die kleinste Hinterschneidung auf der Oberfliche
des Profils eindringen, ohne dass die Gefahr einer
Dampfblasenbildung besteht. Das Kiihlen mit einer
aufgespriihten Luft-Wasser-Mischung kann flr das
Kihlen praktisch aller Legierungen mit mittlerer und
geringer Geschwindigkeit zufriedenstellend ange-
wendet werden.

In der EP-A 0 429 394 wird ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Kiihlen von gegossenen
Strangen aus Aluminium nach einer Homogenisie-
rungsglihung beschrieben. Dabei werden die mit
einer ersten Temperatur kontinuierlich in L&ngsrich-
tung hintereinander aus einem Hochgliihofen aus-
tretenden Strénge «in-line» mit einer programmge-
steuerten Vorschubgeschwindigkeit und unter einer
programmgesteuerten, allseitigen Besprithung mit
einem Kihimedium zum Erreichen einer einstellba-
ren Oberflachentemperatur durch eine Sprayanlage
gefiihrt. Die Innen- und Oberfldchentemperatur der
Strénge gleichen sich kurze Zeit nach dem Verlas-
sen der Sprayanlage aus. Die Sprayaniage ist so
konzipiert, dass sie Uber ihre ganze Lange und
tiber den ganzen Umfang ihres Innenraums mit ge-
samthaft, gruppenweise oder einzeln einstellbaren
Disen fiir das Kiihlmedium ausgeriistet ist. Diese
Disen sind bevorzugt nach der EP-A 0 343 103
ausgestaltet und erlauben eine pendelnde Bewe-
gung des Spriihkegels, was eine gleichmassigere,
flachendeckende Abkiihiung bewirkt.

Die nach der EP-A 0 429 394 gekiihlten Strénge
haben stets eine regelmissige Querschnittsform,
beispielsweise rechteckig, quadratisch oder rund.
Die Diisenanordnung in der Sprayanlage ist ent-
sprechend konzipiert.

Die Kenntnisse und Erfahrungen der EP-A
0 429 394 beziehen sich auf regelmissig ausgebil-
dete Strdnge, z.B. in Form von rechteckigen, qua-
dratischen oder runden Barren. Bei Profilen mit
querschnittlich unregelmassiger Form und Massen-
verteilung ergaben sich die erwédhnten Probleme,
indem sich die Profile nach dem Austritt aus der
Sprayanlage verbogen.

Die Erfinder haben sich deshalb die Aufgabe ge-
stellt, eine Sprayanlage der eingangs genannten Art
und ein Verfahren zum Betrieb der Sprayanlage zu
schaffen, welche ein schnelles und problemioses
Kiihlen von allen Profiltypen, auch unregelméssigen
und/oder grossen, ohne Verbiegungen und Verwin-
dungen ausserhalb der Toleranzgrenze erlauben.
Es sollen auch die beim Beginn des Strangpres-
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sens und durch einen Bolzenwechsel bedingten
oder unerwarteten Unterbruch Ublicherweise auftre-
tenden starken Deformationen beherrscht werden.

In bezug auf die Vorrichtung wird die Aufgabe er-
findungsgeméss dadurch geldst, dass der Abstand,
die Querschnittsverteilung und die Richtung der
Spriihdiisen spezifisch an die geometrische Form
und die Massenverteilung der Profile adaptierbar
sind. Spezielle und weiterbildende Ausfiihrungsfor-
men der Sprayanlage sind Gegenstand von abhén-
gigen Patentanspriichen.

Die Anpassung von Abstand, Querschnittsvertei-
lung und Richtung der Sprihdtisen erfolgt in einer
dem Maschinenbauer bekannten Weise. Die Adapti-
on mit mechanischen Mitteln zum parallelen Ver-
schieben oder Schwenken

~ erfolgt schnell und leicht, an eine grosse An-
zahl von Profiltypen anpassbar, und

— umfasst auch die Fiilhrungs- und Aufhdngesy-
steme der Profile.

Die Spriihanlage beinhaltet bevorzugt eine eben-
falls an sich bekannte Absauganlage fiir Ddmpfe,
einen Schutz gegen das Entweichen von Wasser in
Richtung des Pressenausgangs, und bengtigt nur
minimale Unterhaltsarbeiten.

Mit der Einstellung der Parameter Abstand der
Spriihdiisen vom der Profiloberflache, Verteilung
der Spriihdiisen und Richtung der Spriihdisen
kann erreicht werden, dass alle Oberfléchenberei-
che des durchlaufenden Strangpressprofils gleich
schnell abgekiihlt werden. Oberflachenbereiche mit
mehr darunterliegender Masse sind stérker be-
sprithbar, beispielsweise durch naher an der Profil-
oberflaiche angeordnete Disen oder sich (ber-
schneidende  Spriihkegel. Querschnittsschwache
Profilteile dagegen sollen nur schwachbespriihbar
sein, beispielsweise indem eine Diise in grosserer
Distanz angeordnet wird und keine sich nennens-
wert (berschneidenden Spriihkegel erzeugt werden.

Die Spriihdiisen sind vorzugsweise auf in Rich-
tung des Profils langslaufenden Disenleisten ange-
ordnet. Diese kdnnen mit den erwahnten, an sich
bekannten Mitteln paralle! verschoben und/oder in
eine andere geometrische Lage geschwenkt wer-
den, einzeln oder gruppenweise. Schliesslich kon-
nen die Disenleisten zur Ver&nderung der Sprih-
richtung der Diisen um die Léngsachse gedreht
werden. Selbstverstindlich sind auch Ausflihrungs-
formen denkbar, in welchen die Dlsen einzeln ver-
stellt werden kénnen, dies bedingt jedoch einen die
Wirtschaftlichkeit des Strangpressens allenfalls be-
eintréchtigenden grossen Aufwand.

Bevorzugt sind die Disenleisten aus stirnseitig
aneinander gereinten Modulen aufgebaut oder
durch Querwande so unterteilt, dass Module entste-
hen. Die Module sind separat mit den Kihimedien,
insbesondere Wasser und Luft, speisbar. Jede Di-
senleiste, bzw. jedes Modul umfasst bevorzugt we-
nigstens einen langslaufenden Wasserkanal und
zwei langslaufende Lufikandle. Von diesen Kanalen
fithren Stichkandle zu Diisen, je nach dem Disen-
typ ein Wasserkanal, zwei Wasserkandle, ein Was-
ser- und zwei Luftkanale, etc. Die Spraydisen kon-
nen als Luft-Wasser-Diisen, Wasserdiisen oder bei-
de Diisentypen alternierend angeordnet sein.
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Innenleisten oder Module mit zwei langslaufen-
den Wasserkanilen haben paarweise angeordnet
Spriihdiisen fiir Wasser, jede mit einem Wasserka-
nal verbunden. Durch entsprechendes Einspeisen
von Wasser in die Kanéle kdnnen die Wasserdlsen
einzeln oder gemeinsam betétigt werden.

Die Diisenleisten kénnen stufenweise oder konti-
nuierlich verschoben, in eine andere lLage ge-
schwenkt oder um ihre Achse gedreht werden. Eine
oder mehrere Diisenleisten, ob in Module unterteilt
oder nicht, kénnen auf einem Support angeordnet
gesamthaft parallel verschoben oder geschwenkt
werden, wobei die Achse in einer oder ausserhalb
der Dusenleisten liegen kann. Daneben kann, wie
bereits erwéhnt, jede Disenleiste einzelnum ihre ei-
gene Langsachse gedreht werden.

Die Module kénnen jede beliebige Anzahl von
Disen zwischen eins und der maximalen Anzahl
von Diisen der Diisenleiste umfassen, vorzugswei-
se jedoch drei bis zehn Disen in regelméassigem
Abstand.

Die Art und Durchflussmenge von Kihimedium
pro Zeiteinheit durch die Disenleisten und/oder die
einzelnen Module ist in bekannter Weise einstellbar,
beispielsweise mit Durchflussmessern. Der Begriff
einstellbar umfasst auch das Ausschalten der Di-
senleisten und/oder einzelnen Module.

Fir die einzelnen Spriihdiisen sind die Luft-Was-
ser-Diisen geméss der EP-A 0 343 103 bevorzugt,
bei welchen die Mischung Wasser/Luft erst nach
der Diisenéffnung eingestelit wird, was besonders
vorteilhaft ist, ggf. alternierend mit Wasserdiisen.
Diese speziell fiir das Kiihlen von Stréngen und
Profilen konzipierten Diisen erlauben eine drasti-
sche Senkung des Kiihimediumbedarfs, was sich
auf der Kostenseite glinstig niederschlagt.

Zur Ermittiung der optimalen Einstellung der
Spriihdiisen kann so vorgegangen werden, dass
ein auf eine der Austrittstemperatur der Strangpres-
se entsprechende Temperatur erwérmtes Stiick ei-
nes herzustellenden Profils mit verschiedenen An-
ordnungen der Spriihdiisen in bezug auf den Ab-
stand vom Profil, die Verteilung und die Richtung
der Spriihdiisen bei gleichem Luft- und einstellbar
unterschiedlichem Wasserdurchfluss gekihlt, der
Temperaturverlauf an mehreren Punkten ausge-
messen, die glinstigste geometrische Anordnung
beim erforderlichen Kiihimediendurchfluss ermittelt,
mehrmals Uberpriift, und bei ungleicher Temperatur-
verteilung wenigstens eine Korrektur ermittelt wird.

Die Messung der Oberflichentemperatur des
Profils an den erwdhnten Orten wird bevorzugt
wahrend 1 bis 2 min fortgesetzt, insbesondere mit
einer Frequenz von etwa 20 Messungen pro sec.

Bei diesen Temperaturmessungen ist von grund-
legender Bedeutung, dass reproduzierbare Ergeb-
nisse erhalten werden, welche mdglichst den realen
Bedingungen an der Strangpresse entsprechen. Bei
einem Profil aus einer Aluminiumlegierung werden
beispielsweise folgenden Massnahmen getroffen:

— Alle Kontakte des Thermoelements werden ge-
prift,

— das Profil wird mit 20%iger Ameisenséure gerei-
nigt um alle Kalkspuren und anderen Ablagerungen
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zu entfernen, damit eine gleichmissige Oberfla-
chenqualitét erhalten wird,

— das Profil wird in einem Ofen wéhrend 2 mal 3
Stunden auf 530°C erwarmt und wéhrend etwa 30
Minuten auf dieser Temperatur gehalten, damit eine
homogene Temperaturverteilung gewéhrleistet ist,

— vor dem Kihlen wird das System, von der Ein-
speisung bis zu den Modulen der Disenleisten, mit
Wasser gefillt, um einen homogenen Start der tiber
dem ganzen Profilumfang erfolgenden Kiihlung zu
gewdhrleisten,

— der Ofen wird raschméglichst zurlickgezogen, um
einen bedeutenden Temperaturabfall vor dem Kiih-
len zu vermeiden,

— die Kiihlung wird eingeschaltet und wéhrend die-
ser ganzen Phase, welche 1 bis 2 Minuten dauert,
wird die Messung der Oberflachentemperatur des
Profils aufgezeichnet, mit einer Kadenz von 20
Messungen pro Sekunde und Kanal,

— unmittelbar nach beendeter Kiihlung werden alle
Durchflisse vom Kiihimedium registriert, was wah-
rend der Temperaturmessung nicht erfolgt, um jede
Stérung der Durchfliisse zu vermeiden.

Falls die Abkihlung {iber den ganzen Profilum-
fang als nicht geniigend gleichférmig beurteilt wird,
werden nach programmierten Rechnungsmodellen
die Wasserdurchfllisse angepasst, und wenn not-
wendig die geometrische Anordnung der Diisenlei-
sten mit den Modulen in bezug auf Abstand, Vertei-
lung und Spriihwinkel geadndert. Ein Abstand von
weniger als 100 mm wird jedoch vermieden, um
den tatsdchlichen Gegebenheiten an einer Strang-
presse Rechnung zu tragen.

Zur Festlegung der Geometrie der Anordnung
von Dusenleisten wird vorerst, um eine zu grosse
Anzahl von Parametern zu vermeiden, mit einer
Standarddurchfiussmenge von Luft von 30 Ni/min je
Diise, bei einem Druck von 2,5 bar, gearbeitet.

In bezug auf das Verfahren zum Betrieb einer
Sprayanlage wird die Aufgabe erfindungsgemass
dadurch geldst, dass die stranggepressten Profile
mit nahezu der Solidustemperatur des Metalls ent-
sprechender Oberflachentemperatur, bei Aluminium
und Aluminiumlegierungen mit 550 bis 580°C, in die
Sprayanlage gefiihrt und durch ein an die Form
und die Massenverteilung der Profile adaptiert auf-
gespriihtes Kuhimedium programmgesteuert, mit
oberhalb dem materialspezifischen kritischen Wert
liegender Geschwindigkeit, abgekiihlt werden.

Die nach dem beanspruchten Verfahren optimier-
te Anlage gewahrleistet wahrend des Strangpres-
sens verbiegungs- und verwindungsfrei bleibende
Profile, wenn entsprechend Geometrie und Massen-
verteilung rundum gleichméssig gekiihlt wird, durch
adaptiertes Auftragen des Kiihimediums.

Sind die aus der Strangpresse austretenden Pro-
file schon verbogen und/oder verwunden, werden
diese in bezug auf den Querschnitt computerge-
steuert unregelméassig abgekuhit, spezifisch an jede
Querschnittsform adaptiert. Dadurch werden die
Profile beim Abkiihlen gerade gebogen und/oder
von Verwindungen befreit. Der physikalische Effekt
entspricht demjenigen, der beim Abkiihlen von ge-
raden Profilen Verbiegungen und/oder Verwindun-
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gen entstehen I&sst. Wird pro Flacheneinheit mehr
oder weniger Kithimedium aufgetragen, als mit dem
obenstehenden Verfahren zur rundum regelmaéssi-
gen Abkiihlung ermittelt wurde, kann das Profil wie
erwdhnt programmgesteuert geradegebogen bzw.
von Verwindungen befreit werden. Die entsprechen-
den Programme werden im Prozessor der Anlage
gespeichert.

In besonderem Masse eignet sich eine verspriih-
te Luft-Wasser-Mischung als Kihimedium. Dabei
liegt die Abklihlgeschwindigkeit, auch bei der zu-
sétzlichen Anordnung von alternierenden Wasser-
diisen, immer oberhalb des materialspezifischen kri-
tischen Werts. Bei besonders diinnen Profilteilen
kénnen die entsprechenden Spriihdiisen auch nur
mit Luft gespeist werden.

Die Durchlaufgeschwindigkeit eines Profils durch
die Sprayanlage liegt vorzugsweise bei 5 bis 50 m/
min, insbesondere bei 10 bis 30 m/min. Diese
Durchlaufgeschwindigkeit muss nicht nur optimale
Kiihlungsbedingungen zulassen, sondern, weil «in-
line» mit dem Strangpressen durchgefiihrt, im sel-
ben Masse optimale Bedingungen des Strangpres-
sens erfiillen, in technischer und wirtschaftlicher
Hinsicht.

Das zu feinen Trépfchen verspriihte Wasser wird
so dosiert, dass beim Beaufschlagen die Profilober-
flache durchgehend abgedeckt und anschliessend
das Wasser vollsténdig verdampft wird. Die mit ex-
perimentellen  Simulierungsmethoden  berechnete
Wassermenge wird in Funktion der Profilgeometrie,
der Durchlaufgeschwindigkeit des Profils und der
Anordnung der Spraydiisen dosiert, wobei die vor-
gegebene  Abkilihlungsgeschwindigkeit bestimmt
wird durch

~ das Verhindern mechanischer Deformationen
bzw. das Glétten von deformierten Profilen,

— das Erzielen optimaler mechanischer Eigenschaf-
ten, und

- die Produktivitit des gesamten Strangpressvor-
gangs.

Da eine Sprayanlage flir grosse Profile 1000
oder mehr Sprilhdiisen umfassen kann, werden be-
vorzugt Diisen eingesetzt, welche mit einem gerin-
gen Luft- und Wasserdurchfluss arbeiten, beispiels-
weise mit 10 bis 50 NI/min, insbesondere 20 bis 40
NI/min Luft und 0,2 bis 1 I/min Wasser pro Spriih-
diise.

Das vorzugsweise vollstdndig computerisierte
Verfahren der vorliegenden Erfindung erlaubt bei ei-
nem Unterbruch des Strangpressens, dass die
Kuhimittelzufuhr kontinuierlich reduziert wird, bei-
spielsweise wahrend 30 bis 60 sec. Weiter erlaubt
der bevorzugte Modulaufbau der Diisenleisten, dies
ist von besonderer Bedeutung, dass die Module in
Richtung des Profils beim Beginn und bei einem
Unterbruch des Strangpressens entsprechend der
Durchlaufgeschwindigkeit des Profils stufenweise
ein- und ausgeschaltet werden kdnnen. Damit wird
nicht nur die Menge von Kiihimedium reduziert,
stillstehende Profile kénnen gekihlt werden, wie
wenn sie die ganze Kiihlstrecke durchlaufen hatten.
Dadurch muss z.B. beim Zusammenschweissen
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von Profilen an den Stirnseiten nur ein kurzes
Stlick abgeschnitten werden, was insbesondere bei
komplizierten, teuren Profilen von Bedeutung ist.

Das hohe Adaptionsvermégen der Erfindung in
bezug auf den Typ, den Abstand, die Verteilung
und die Richtung der Spriihdiisen und die pro-
grammgesteuerte, individuelle Kiihimitteldosierung
erlauben in bezug auf die metallurgischen Eigen-
schaften, die Deformationen und die Strangpressge-
schwindigkeit bisher bei weitem nicht erzielbare Er-
gebnisse, insbesondere bei Profilen mit wenigstens
einer der folgenden Eigenschaften

— mittlerer bis grosser Querschnitt,

— grosse ebene Flachen,

— starke Asymmetrien in bezug auf die Geometrie
und/oder die Massenverteilung,

— schwierig zu kiihlende Oberfléchen,

wobei mit einer fiir jede Legierung spezifischen
Kiihlgeschwindigkeit gearbeitet werden kann.

Durch die Ermittlung der folgenden Parameter
kénnen die optimalen Kiihlbedingungen rasch und
wirksam festgelegt werden:

— Geometrische Position der Disenleisten mit den
Modulen rund um die Profile, bezliglich Distanz und
Verteilung,

— Modulspezifische Dosierung des Spriihwassers,

— Winkel des Spriihkegels.

Die Erfindung wird anhand von in der Zeichnung
dargesteliten Ausfiihrungsbeispielen, welche auch
Gegenstand von abhangigen Patentanspriichen
sind, naher erldutert. Es zeigen schematisch:

~ Fig. 1 eine Ubersichtsdarstellung einer Strang-
pressanlage, .

— Fig. 2 eine Ansicht eines Moduls einer Diisen-
leiste von unten, mit sechs Spriihdiisen,

— Fig. 3 eine Variante von Fig. 2 mit drei Spriih-
disen,

~ Fig. 4 einen Schnitt A-A geméss Fig. 2 durch
eine reine Wasserdiise,

— Fig. 5 einen Axialschnitt durch eine Luft-Was-
ser-Spriihdise,

- Fig. 6 eine Draufsicht auf eine Spriihdise ge-
maéss Fig. 5,

- Fig. 7 die kritische Abschreckgeschwindigkeit
einer Aluminiumlegierung,

— Fig. 8 die Verteilung der Module zum Abkihien
eines runden Rohrs,

— Fig. 9 die Anordnung von Thermoelementen
zur Ermittiung der optimalen Einstellung der Spriih-
diisen an einem asymmetrischen Grossprofil,

— Fig. 10 eine Variante gemass Fig. 9,

- Fig. 11 die optimalisierte Anordnung von Modu-
len zum Abkiihlen eines Profils gemass Fig. 9,

- Fig. 12 eine Startanordnung von Modulen zur
Abkiihlung eines Profils geméss Fig. 10,

- Fig. 13 die optimalisierte Anordnung geméss
Fig. 12, mit unterschiedlichen Kiihimedien.

Die Ubersichtsdarstellung geméss Fig. 1 zeigt als
wesentliche Vorrichtungsteile eine Strangpresse 10
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und eine in einem Geh&use 12 angeordnete Spray-
anlage 14. Aus der Strangpresse 10 fliesst in Rich-
tung des Pfeils 16, der Durchlaufrichtung in der
Sprayanlage 14, ein Profil 18 aus einer Aluminium-
legierung, welches mit einer Temperatur von etwa
575°C in die Sprayanlage 14 gefiihrt wird. Das Pro-
fil 18 wird tber einen Rollenforderer 20 gestossen.

In der Sprayanlage 14 tritt aus einer oberen und
einer unteren Disenleiste 22 eine Luft-Wasser-Mi-
schung aus, welche in Form von sich (beriappen-
den Spriihkegeln eine diinne Wasserschicht auf der
Profiloberflidche bildet, wobei das Wasser unmittel-
bar nachdem Auftreffen vollstandig verdampft.

Das Profil 18 liegt auch nach dem Abschrecken
in der Sprayanlage 14 auf dem Rollenférderer 20
auf, es hat sich also nicht oder nicht merklich ver-
bogen. Dies gilt nicht nur, wie dargestellt, in vertika-
ler, sondern auch in horizontaler Richtung.

In den Fig. 2 und 3 werden Module 26 mit sechs
und drei Spriihdiisen gezeigt. Die von den Sprih-
diisen sichtbaren Dusenaustrittséffnungen 38 sind
in regelmissigen Abstidnden angeordnet, welche
z.B. im Bereich von 5 bis 20 cm liegen. Benachbart
der Diisenaustrittséffnungen 38 sind beidseits Luft-
kammern 27, 29 der Sprihdiisen sichtbar.

Ein profiliertes Deckblech 35 dient einerseits als
Disenhalter und andrerseits als Schutzvorrichtung.

Mit ihren Stirnseiten 30, 32 direkt oder in Ab-
stand biindig aneinander liegend bilden die Module
26 die unteren und oberen Diisenleisten 22 (Fig. 1)
der Sprayanlage.

Jedes Modul 26 ist separat mit wenigstens einem
Kuhlmedium, im vorliegenden Fall Luft und Wasser,
speisbar. Der zu einem Modul 26 fithrende Medien-
durchfluss kann kontinuierlich abgesenkt werden,
bis der Zufluss im Grenzfall ganz abgestellt ist.

Alle in bezug auf die Durchlaufrichtung 16 auf
gleicher Hohe befindlichen Module 26 kdnnen auch
kommunizierend gespeist werden, was einer zonen-
weisen Einstellung der Abkuhlung entspricht.

Ein vergrésserter Querschnitt eines Moduls 26 ist
in Fig. 4 dargestellt. Im peripheren Bereich ist je ein
langslaufender Luftkanal A’, A ausgespart, mit je
einem Verbindungskanal 23, 25 zu den mit der Di-
senaustrittséffnung 38 kommunizierenden Luftkam-
mern 27, 29. Der Luftdruck in A’ und A” kann sepa-
rat variiert werden.

Zwei im zentralen Bereich des Moduls 26 ausge-
sparten langslaufenden Wasserkandle W', W~ er-
méglichen den Betrieb eines Paares von Sprihdi-
sen als reine Wasserdlisen mit verschieden dimen-
sionierten Disenaustrittssffnungen 38. Der Wasser-
kanal W’ ist (iber Stichkandle 31 mit ersten Spriih-
diisen 28 verbunden, welche eine Wassermenge
von 0,8 I/min durchlassen. Der Wasserkanal W ist
Uber Stichkandle 33 mit zweiten Spriihdisen 28
verbunden, welche eine Wassermenge von
0,4 I/min durchlassen. Die ersten Spriihdiisen 28
werden im Normalfall gespeist, bei einer Sparschal-
tung nur die zwelten Spriihdiisen 28. Wird eine
starke Kihlung benétigt, kénnen die ersten und
zweiten Sprithdiisen 28 gleichzeitig eingeschaltet
werden.

Eine in Fig. 5 dargestellte Luft-Wasser-Spriihdi-
se 28aw zum Kihlen eines Profils 18 (Fig. 1) be-
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steht aus einem Teil 36 mit einer sich in einem
Winkel von 45° verengenden Zuflussleitung 34 fiir
das Wasser W, welche eine Diisendfinung 38 bil-
det, und zwei einander diametral gegeniiberliegen-
den Bohrungen 40 fiir die Lufizufuhr A. Das Teil 36
ist unter Bildung von ringsegmentférmigen Hohlrdu-
men 42 und daran anschliessenden Luftflihrungska-
ndlen 44 in ein Gegenstlick 46 eingepasst. Die
Luftfihrungskanéle 44 schliessen mit der Diisen-
achse X einen Winkel a von 45°in.

Durch unterschiedliche Druckiuftbeaufschlagung
der Bohrungen 40 kann die Richtung des kegelftr-
mig verdiisten Kihimediums, kurz Spriihkegel 24
genannt, in einem weiten Bereich, dem Winkel 2B,
verandert werden. Durch kontinuierlich &ndernde
Druckluftbeaufschlagung der Luftfiihrungskanéle 44
entsteht eine pendelartige Schwenkbewegung des
Sprithkegels 24 bei unbewegter Diise 28 w.

Mit einer Spriihdiise 28aw gemédss Fig. 5, 6
kann die Luftdurchflussmenge gegeniber einem
Strahlmischverfahren auf der Grundlage einer Ven-
turidiise um ein Mehrfaches gesenkt werden. Es
hat sich zudem gezeigt, dass sich durch das Ver-
diisen des Wassers W und die Beschleunigung der
Tropfchen durch die eingeleitete Druckluft A eine
tiber die Aufireffflache des Fliissigkeitsnebels auf
der Oberflache des zu kilhlenden Profils ausseror-
dentlich gleichmassige Verteilung der Kiihlintensitat
ergibt, wenn die pendelartige Schwenkbewegung
des Spriihkegels 24 erfolgt.

Die Spriihdiise 28a,w geméss Fig. 5, 6 an sich
ist in der EP-A 0 343 103 néher erldutert.

In Fig. 7 ist die kritische Abkiihigeschwindigkeit
einer Aluminiumlegierung (Al Si1 Mg0,8 Mn0,3) ei-
ner Zugfestigkeit von 31 nbar mit der Kurve K dar-
gestellt.

Hat das zu kuhlende Strangpressprofil 18 (Fig. 1)
am Eingang der Sprayanlage 14 eine mittiere Tem-
peratur von etwa 580°C, so ist die interne Tempe-
raturverteilung im Profil nicht einheitlich, es kénnen
lokale Differenzen bis eiwa 50°C auftreten, welche
wihrend des Strangpressens im Rezipienten und
am Pressenausgang entstehen. Das Abkiihlen er-
folgt ohne Unterbruch und ohne irgendwelches lo-
kales Wiederauiwdrmen des Profils. Die Abkiih-
lungsgeschwindigkeit des Profils sollte immer gros-
ser sein als der kritische Wert, welcher fiir jedes
Profil bestimmt wird und fiir die angegebene Alumi-
niumlegierung in Fig. 7 mit der Kurve K dargestelit
ist.

Zur Abkuhlung eines runden Rohrprofils werden
entsprechend Fig. 8 acht Module 26, welche mit
M1 bis M8 bezeichnet sind, eingesetzt. Die Module
26 haben geméass den Fig. 2 bis 4 angeordnete
Sprihdisen 28, welche sich geringfligig Uberlap-
pende Spriihkegel 24 erzeugen.

Angesichts der regelmiassigen Querschnittform
des Profils 18 ist eine regelméssige rdumliche Ver-
teilung der Module 26 gegeben. Zu optimieren ist
noch der Abstand der Module 26 vom Profil 14 und
die Menge Kihimedium.

In den Fig. 9 und 10 sind in bezug auf die Form
und Massenverteilung unregelméssige Grossprofile
18 dargestellt, welche dem Aufbau eines Wagenka-
stens fiir Schienenfahrzeuge dienen.
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An den Profiloberflichen werden Thermoele-
mente plaziert, welche mit Py, P2 .... P23, P2s be-
zeichnet sind. Damit k&nnen die notwendigen
Temperaturmessungen zur Ermittiung der optima-
len Einstellung der Spriihdiisen durchgefiihrt wer-
den. Der Abstand und die Verteilung der Spriihdi-
sen sowie der Richtung der Spriihkegel werden
optimalisiert, bis die Oberfldchenabkiihlung wieder-
holbar gieich ist. Offensichtlich muss Oberflichen-
bereichen mit mehr Masse mehr Kiihimedium zu-
geflihrt werden.

In Fig. 11 ist flr ein Profil 18 gemass Fig. 9 die
Anordnung von sieben Modulen 26, mit M1 bisM7
bezeichnet, dargestellt. Position | zeigt die nicht op-
timierte, Position Il die optimierte Stellung. Der
rechnerische Optimierungsprozess hat ergeben,
dass die Absténde a, b, ¢ von je 170 mm der Du-
sen M2 bis M5 unverédndert bleiben kdnnen, wéh-
rend die Abstidnde d der Spriihdiisen M1, M6 und
M7 in der optimierten Position I um 20 mm auf
170 mm erhéht worden sind.

Fig. 12 zeigt die nicht optimierte, Fig. 13 die op-
timierte Anordnung von acht Modulen 26, mit M1
bis M8 bezeichnet, zum Abkuhlen eines Profils 18
geméss Fig. 10. In der nicht optimierten Konfigura-
tion der Module 26 wird die Luft-Wasser-Mischung
mit angenadhert der Wandstérke des Profils 18 ent-
sprechender Menge aufgespriint. Die optimierte
Konfiguration der Module 26 zur Erzeugung von
Spriihkegeln 24 ist stark modifiziert, die Richtung
der Spriihkegel 24 gedndert. Schliesslich sind in
den Bereichen des asymmetrischen Profils 18 mit
geringerer Wandstérke drei Spriihdisen (M1, M2,
M4) angeordnet, welche ausschliesslich Luft fiihren
sie haben also eine wesentlich geringere Kihiwir-
kung.

Patentanspriiche

1. In Linie an eine Strangpresse (10) anschlies-
sende Sprayanlage (14) zum allseitigen Kiihlen von
metallischen Profilen (18), mit einem programmge-
steuert aus Spriihdisen (28) austretenden, auf die
Profile (18) gerichteten Kihimedien (W,A), dadurch
gekennzeichnet, dass der Abstand (a, b, ¢, d) zu
den Profilen (18), die Querschnittsverteilung und die
Richtung (X) der Spriihdlisen (28) spezifisch an die
geometrische Form und die Massenverteilung der
Profile (18) adaptierbar sind.

2. Sprayanlage (14) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spriihdiisen (28) auf in
Richtung (16) des Profils (18) verlaufenden Diisen-
leisten (22) angeordnet sind, welche ihrerseits vor-
zugsweise in separat mit Kiihimedium (W,A) speis-
bare Module (26) unterteilt oder aus solchen Modu-
len (26) aufgebaut sind.

3. Sprayanlage (14) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Module (26) einer Spray-
anlage (14) die gleiche Anzahl von Spriihdisen
(28) speisen, vorzugsweise drei bis zehn.

4, Sprayanlage (14) nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass Diisenleisten (22), Mo-
dule (26) und/oder einzelne Spriihdiisen (28) Mittel
zur Adaption an ein Profil (18) durch Parallelver-
schieben und/oder Schwenken um wengistens eine
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parallel zur Richtung des Profils (18) verlaufende
Achse umfassen.

5. Sprayanlage (14) nach einem der Anspriiche 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zum
Einstellen der Durchflussmenge von Kihimedium
(W,A) pro Zeiteinheit durch die langslaufenden Ka-
nile (A, A", W, W) der Disenleisten (22) und/
oder der einzelnen Module (26) angeordnet sind,
das vollstéindige Ausschalten eingeschlossen.

6. Sprayanlage (14) nach einem der Anspriiche 2
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine Diisenlei-
ste (22) oder ein Modul (26) wenigstens einen
langslaufenden Wasserkanal (W, W) und zwei
langslaufende Luftkandle (A", A”) umfasst, von wel-
chen Stichkandle (31, 33) zu Sprihdiisen (28) ab-
zweigen.

7. Sprayanlage (14) nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Sprihdi-
sen (28) wenigstens teilweise als Luft-Wasser-Dii-
sen (28a,w) ausgebildet sind, wobei im Bereich der
Disendffnung (38) flir das Wasser (W) in einem
Winkel (o) zwischen vorzugsweise 0 und 45° zur
Diisenachse (X) Luftfihrungskanéle (44) angeord-
net sind, wodurch die Mischung Wasser/Luft erst
nach der Diisentffnung (38) eingestellt wird.

8. Sprayanlage (14) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spriihdisen (28) alternie-
rend als Luft-Wasser-Diisen (28aw) und als reine
Wasserdlisen ausgebildet sind, wobei Disenleisten
(22) oder Module (26) mit zwei ldngslaufenden
Wasserkandlen (W, W) Stichkanéle (31, 33) zu je
einer von zwei paarweise hintereinanderliegenden
ersten und zweiten Wasserdlisen haben.

9. Verfahren zum Betrieb einer Sprayaniage (14)
nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die stranggepressten Profile
(18) mit nahezu der Solidustemperatur des Metalls
entspechender Oberflachentemperatur in die Spray-
anlage (14) gefiihrt und durch ein an die Form und
die Massenverteilung der Profile (18) adaptiert auf-
gespriihtes Kihlmedium (W,A) programmgesteuert,
mit oberhalb dem materialspezifischen kritischen
Wert (K) liegender Geschwindigkeit, abgekiihlt wer-
den.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass gerade aus der Strangpresse (10)
austretende Profile (18) rundum gleichméssig mit
dem Kiihimedium (W,A) besprayt werden.

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass verbogene und/oder verwunden aus
der Strangpresse (10) austretende Profile (18) in
bezug auf den Querschnitt profilspezifisch unregel-
massig abgekihlt werden.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass das Profil (18)
bei einer Durchlaufgeschwindigkeit von 5 bis 50 m/
min, vorzugsweise 10 bis 30 m/min, abgekdihlt wird,
bei einer bevorzugten Kiihimedienmenge von 10 bis
50 Ni/min Luft und einer vollstandig verdampfenden
Wassermenge, insbesondere bei 20 bis 40 Nl/min
Luft und 0,2 bis 1 I/min Wasser, jeweils pro Spriih-
dise (28).

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Unter-
bruch des Strangpressens die Kihimedienzufuhr,
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kontinuierlich reduziert wird, vorzugsweise wéhrend
30 bis 60 sec, bis zum Abstellen.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Module (26)
in Richtung des Profils (18) beim Beginn und beim
Unterbruch des Strangpressens, entsprechend der
Durchlaufgeschwindigkeit, stufenweise ein- und
ausgeschaltet werden.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Spriihrich-
tung (X) und der Sprithkegel (24) des Kiihimediums
einer Luft-Wasser-Dise (28aw) durch prozesskon-
trollierte Anderung der durch zwei Bohrungen (40)
zugefiihrten Luft (A) gesteuert werden, wodurch
mittels einer pendelartigen Schwenkbewegung des
Spriihkegels (24) in einem Winke! (B), senkrecht zur
Vorschubrichtung (16) der Profile (18), ein besser
ausgeglichener Warmefluss entsteht.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass zwei hintereinan-
der angeordnete, aus verschiedenen langslaufen-
den Wasserkanilen (W, W~) gespeiste Wasserdi-
sen, einzeln oder gemeinsam eingeschaltet werden,
vorzugsweise mit 0,4, 0,8 oder 1,2 [/min verspriih-
tem Wasser.

17. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren mit einer Anlage (14)
durchgefiihrt wird, deren Spriihdisen vorgéngig op-
timal eingestellt worden sind, indem ein auf eine
der Austritistemperatur der Strangpresse (10) ent-
sprechende Temperatur erwérmtes Stiick eines her-
zustellenden Profils (18) mit verschiedenen Anord-
nungen der Sprilhdiisen (28) und/oder Module (26)
in bezug auf den Abstand vom Profil (18), die Ver-
teilung und die Richtung (X) der Sprithdiisen (28)
bei gleichem Luft- und einstellbar unterschiedlichem
Wasserdurchfluss gekihit, der Temperaturverlauf
an mehreren Punkten (P1-P24) gemessen, die
glinstigste geometrische Anordnung beim erforderti-
chen Kihimediendurchfluss ermittelt, mehrmals
{iberpriift und bei ungleicher Temperaturverteilung
wenigstens einmal eine Korrektur ermittelt wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Messung der Oberflachen-
temperatur des Profils (18) wahrend 1-2 min fortge-
setzt wird, vorzugsweise mit einer Frequenz von
etwa 20 Messungen/sec.
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