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@ Verfahren und Vorrichtung zum Abdlchten des Spaites zwischen relativ zueinander bewegten Einrichtungen.

@ Beim VergieBen flissiger Metalle stellt sich in moder-
nen Verfahren die Aufgabe, den Spalt zwischen ruhenden
und bewegten Systemen abzudichten, damit keine Schmel-
ze gber den Spait ausflieft.

# Bei Schmelzen mit hohen Temperaturen und der Nei-
gung, Legierungen zu bilden, fehit es an Materialien, mit
deren Hilfe die Schlitze dauerhaft abgedichtet werden kén-
nen.

Durch den kombinierten Einsatz pneumatischer und

N elektromagnetischer Kréafte 148t sich ein Spalt besonders
< vorteilhaft abdichten, wenn die elekiromagnetischen Kréafte
dazu benutzt werden, den Flissigkeitsdruck zu homoge-
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N nisieren, d.h. den Oberflachendruck auf einen konstanten / )((/" &‘—5" o (

Wert abzusenken. Der abgesenkte Druck kann pneumatisch Lm) O‘ o a @ 11
© «kompensiert werden. Nach dem erfindungsgemiBen Ver- VAR " NI/

w fahren wird ein den minimalen Filissigkeitsdruck am Spalt- ]4 - g
querschnitt nicht (berschreitender Teil des Fliissigkeiis- I
druckes pneumatisch (3) und der Rest des Fllssigkeitsdruk-

I kes durch elektromagnetische Krifte (6, 14) kompensiert.

Die elektromagnetischen Kréfte resultieren aus der Wech-
selwirkung einer magnetischen Induktion (6) mit Strémen in
der Flussigkeit (14).
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FRIED. KRUPP GESELLSCHAFT MIT BESCHRANKTER HAFTUNG

in Essen

Verfahren und Vorrichtung zum Abdichten des Spaltes

zwischen relativ zueinander bewegten Einrichtungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zum Abdichten des Spaltes zwischen relativ zu-
einander bewegten Einrichtungen einer Anlage zum Ver-
gieBen flﬁssiger Metalle, wobei der Spalt beispiels- '
weise durch den Ubergang von einem GieBgefd3Bf zu einer
GieBwalzanlage entsteht und verhindert werden mugR,

daB Schmelze durch den Spalt ausflieBt und fiir die
Strangbildung verloren geht.

Bei Schmelzen mit hohen Temperaturen und der Neigung,
Legierungen zu bilden, fehlt es an Materialien, mit

deren Hilfe ein derartiger Spalt dauerhaft abgedichtet
werden kann.

Mit Hilfe von magnetischen Feldern und Strdmen im flie-
Benden Metall lassen sich Krdfte auf das Metall ausiiben, -
die jedoch in der Regel nicht ausreichen, den aus der
H&he des Flissigkeitsspiegels der Schmelze resultieren-
den, im Spaltbereich auftfetenden Druck zu kompensieren.
Auch ist eine pneumatische Kompensation mit ruhenden
Gasen nicht mdglich, da diese - bis auf vernachl&ssigbar
kleine Druckdnderungen durch das Eigengewicht = in tech-=
nischen Anlagen iiberall denselben Druck aufweisen, wah=
rend selbst bei ruhenden Flﬁssigkeiten durch das Eigen-

gewicht der fliissigen S&ule iiber die Hbhe der technischen
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Anlagen erhebliche Druckunterschiede auftreten k&nnen,
so daB es unmdglich ist, iiber groBere HOhen pneumatisch

einen Kr&dfteausgleich aufrechtzuerhalten.

Da nur an einer horizontalen Grenzfl&dche iberall der-
selbe Druck herrscht, ist es nicht mdglich, die Grenz-
fldche in einem vertikalen Spalt durch Gasdruck abzu-
dichten: Entweder wird im unteren Bereich des Spaltes
Fliissigkeit ausflieBen, oder es wird sich im oberen

Teil Gas durchdriicken.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zum Abdichten des Spaltes zwischen relativ zueinander
bewegten Einrichtungen einer Anlage zum VergieBen fliis~
siger Metalle vorzuschlagen, mit dem es mdglich ist,
sich in vertikaler Richtung erstreckende Grenzflé&dchen

zwischen Flissigkeiten und Gasen zu stabilisieren.

-
-

Zur L&sung der gestellten Aufggbe wird erfindungsgemdfl
vorgeschlagen, so zu verfahren, daB ein den minimalen
Flissigkeitsdruck am Spaltquerschnitt nicht berschrei-~
tender Teil des Fliissigkeitsdruckes pneumatisch kompen-
siert wird, wdhrend der wvariable Rest des Fllissigkeits-
druckes durch elektromagnetische Krdfte aufgefangen
wird, die aus der Wechselwirkung einer magnetischen In-

duktion mit StrSmen in der Fliissigkeit resultieren.

Durch das erfindungsgemdfBe Verfahren lassen sich Druck-
unterschiede in der Fliissigkeit durch die zusdtzlich
zur Anwendung kommenden elektromagnetischen Kr&dfte aus-
gleichen. Die erfindungsgemdB benutzten elektromag-
netischen Kr&dfte lassen sich, im Gegensatz zum Gasdruck
der bis auf das meist vernachldssigbare Eigengewicht
der Gassdule iiberall gleich ist - leicht den lokalen

Erfordernissen anpassen, wobei der ihnen anhaftende
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Nacﬂteil, in der Regel allein nicht ausreichend stark
zu sein, durch den erfindungsgemif zusdtzlich aufge-
brachten pneumatischen Druck behoben ist. Die elektro-
magnetischen Krdfte werden ndmlich nur dazu verwendet,
die lber einem Minimalwert liegenden Druckanteile zu

kompensieren, wdhrend der minimale Druck pneumatisch

kompensiert wird.

Die Kraftdichte aus den elektromagnetischen Kr&ften
kann auf verschiedene, an sich bekannte Arten variiert
werden:

a) koénnen die Strdme in der Fliissigkeit wverdndert

werden;

b) kSnnen die Felder der magnetischen Induktion
verdndert werden und

c) kdnnen beide Mafnahmen gleichzeitig durchgefiihrt
werden.

Besonders einfache L&sungen kdnnen sich dadurch ere
geben, daB den felderzeugenden, stromdurchflossenen
Leitern geeignete Formen gegeben werdén, d. h, zum éeiv
spiel, daB sie in den unteren Bereichen, in denen ein
htherer Flissigkeitsdruck herrscht, n&her an die Grenzx

fldche herangebracht werden,

Nach einer Ausgestaltung des erfindungsgem&@Ben Verfah-

rens kOnnen den Spalt begrenzende Wandungen eine Form

erhalten, die einen umlaufenden endlosen Spalt entste~
hen 1&8t, in dem die Fliissigkeit einen geschlossenen
Leiter bildet, worin Strdme induziert werden. Den Spalt

begrenzende Wandungen k&nnen aber auch eine Form er-
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halten, die einen Spalt mit endlicher Lange entstehen
148t, wobei an den Enden des Spaltes {iber Elektroden

Strom zugefithrt wird.

Nach einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsge-
médBen Verfahrens wird der Gasdruck jeweils knapp
unter dem minimalen Fliissigkeitsdruck l&ngs des
Spaltes eingeregelt, wozu der Druck durch eine Fiill-
standsmessung im Einlauf oder aus Anderungen der Ver-

lustleistung eines Induktors bestimmt wird.

Die primd&rmagnetische Induktion kann erfindungsgemis
durch eine Spule erzeugt werden, deren Abstand am ab-
zudichtenden Spalt so gewdhlt wird, daBf die magneti-
sche Induktion sich im gleichen MaBe &ndert wie der

Druck der Flissigkeit 1l&8ngs des Spaltes.

Bei einer Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
wird erfindungsgemdf vorgeschlagen, daB zwischen nach
auBen hin abgedichteten Druckkammern, in die das Gas

gedriickt wird, und der Umgebung des Spaltes Einbauten
vorgesehen sind, die einen Druckausgleich ermdglichen,

die Ausbildung konvektiver Stréme aber behindern.

Eine Ausgestaltung der erfindungsgemd@fen Vorrichtung
sieht vor, daB als Einbauten por&se Steine verwendet
werden.

Schlieflich sieht eine Ausgestaltung der erfindungsge-
m&Ben Vorrichtung noch vor, daB durch gegeneinander
isolierte Abschnitte die Ausbreitung groBSrdumiger
Strme in zu den Induktoren benachbarten Leitern ver-
hindert wird.
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In der Zeichnung ist schematisch ein Ausfithrungsbei-

spiel einer Vorrichtung zum Abdichten des Spaltes beim
WalzgieBen dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 den vertikalen Querschnitt einer Giefwalz-

5 anlage im abzudichtenden Bereich;

Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie II - II der
Fig. 1 und

Fig. 3 einen Ausschnitt des vertikalen Querschnitts.

Wie insbesondere Fig. 2 erkennen 1&d8t, erfolgt die Ab-

10 dichtung l&ngs eines rechteckigen Spaltes. Seine Réander

~ werden von einer iiber eine feuerfeste Zustellung 2 eines
VorratsgefdBes 1 vorgezogene feuerfeste Zustellung 13,
den iiber Stilitzrollen umlaufenden Stahlb&ndern 5 und seit-
lichen Messingkld tzen 9 gebildet.

15 Dadurch, daf die feuerfeste Zustellung 13 hinreichend
weit zwischen die Stahlbdnder 5 vorgezogen wurde, bildet
das fliissige Metall in dem Spalt einen geschlossenen
Rechteckleiter 14. Vor dem Spalt ist eine rechteckige,
stromdurchflossene Spule angeordnet, die mit Wechsel-

20 strom beaufschlagt wird. Die zeitlich verd@nderlichen
magnetischen Felder induzieren in den fllissigen Recht-
eckleiter 14 Strdme. Die durch die Spule 6 und den

Rechteckleiter 14 gebildeten Leiterschleifen stofen
sich ab.

25 Damit im unteren Bereich die abstofende Kraft ent-
sprechend dem h8heren Druck gréBer ist, wird dort die

Spule, wie Fig. 3 zeigt, n3her vor den Spalt gebracht.
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Die wesentliche Kompensation des ferrostatischen
Druckes erfolgt pneumatisch. Uber eine Gaszufuhr-

leitung 3 wird ein geeigneter Gasdruck aufrechter-

halten. Der Gasdruck wird entsprechend dem Fiillstand

im VorratsgefdB 1 nachgeregelt, so daB am oberen Rand

nur noch ein kleiner konstanter Teil des ferrosta-

‘tischen Druckes elektromagnetisch kompensiert werden

muf. Der Filillstand wird hierzu mit einer nicht darge-
stellten Mefeinrichtung iberwacht. Erfindungsgemisi
kann der mittlere Druck auch iiber Anderungen der Ver-

lustleistung der Prim8rspule gemessen werden.

Als Gase kommen vorzugsweise Inertgase in Betracht,
aber auch Luft ist in vielen F&llen geignet, wenn nur
dafiir gesorgt wird, daB nahe der Oberflidche der Flis-
sigkeit die Gasstrmung méglichst klein ist.

Die &duBere Abdichtung der Druckkammer erfolgt in kon-
ventioneller Technik. Sie wird entsprechend den vor=

liegenden thermischen und mechanischen Bedingungen ge-
wdhlt. Oft wird es mbglich sein, die Dichtung in weni-

ger heiBe Bereiche zu verlegen oder selbst zu kiihlen.

In der N&he der felderzeugenden Spulen werden die
Materialien erfindungsgem&f im Hinblick auf die spezi-

ellen Bedingungen gewdhlt oder diesen angepaft.

Elektrisch gut leitende Materialien werden zerschnitten
und die Abschnittfldchen gegeneinander isoliert, z. B.
durch Zwischenlagen, Oxidschichten oder Plasmaspritzen,
so daB sich keine unerwlinschten grofrdumigen Strime
ausbilden k&nnen.
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Auch Werkstoffe mit hoher magnetischer Permeabilitédt
sind nur so zu verwenden, daB sie die Ausbildung der

gewilinschten Felder beglinstigen.

Welche Frequenz in der Primdrspule zweckmdBfig ver-
wendet wird, hdngt von der Leitfdhigkeit der Flissig-
keit ab und richtet sich auch danach, wie schnell die
Kraftdichte von der Oberfldche zum Inneren der Flilissig-
keit hin abfallen soll.

Die Eindringtiefe 8 der elektromagnetischen Felder in

einem Leiter 188t sich mit der Formel
6= (2/armt/? = ey~ /2

abschidtzen.

Hierbei sindu= 0,4 °TC ° 107° Vs/Am die magnetische Per-

meabilitdt undodie Leitfdhigkeit des fllissigen Metalles.
Da die Kraftdichte'? bilinear in der magnetischen In-
duktion B und in der Stromdichteg'ist

betrdgt ihre Eindringtiefe nur die H&lfte derjenigen
der elektromagnetischen Felder. Fir fliissigen Stahl mit
K =0,7 MS/m und& = 20 mm oder
die Frequenz f zu:

N0~

= 10 mm ergibt sich z. B.

£= GrrRWT T = 9 knz.

Die Erfindung beschrdnkt sich natiirlich nicht nur auf die

hier gegebenen Beispiele. Sie erlaubt es vielmehr, zahl- .



-8 - 0671802

reiche GiefBtechniken, wie sie in der Literatur fir
niedrigschmelzende Metalle, insbesondere fiir Alu-
minium, beschrieben werden - siehe die Deutsche Offen-
legungschrift 28 30 284 und die dort genannten Ver-

fahren — nunmehr auch bei h8herschmelzenden Metallen
zZu verwenden.
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Patentanspriche

Verfahren zum Abdichten des Spaltes zwischen relativ
zueinander bewegten Einrichtungen einer Anlage zum
Vergiefen flilissiger Metalle, dadurch gekennzeichnet,
daB ein den minimalen Fliissigkeitsdruck am Spalt-
querschnitt nicht ilberschreitender Teil des Fliissig-
keitsdruckes pneumatisch kompensiert wird, wahrend
der variable Rest des Fliissigkeitsdruckes durch
elektromagnetische Rrdfte aufgefangen wird, die aus
der Wechselwirkung einer magnetischen Induktion mit

Strdmen in der Fliissigkeit resultieren.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB den Spalt begrenzende Wandungen eine Form er-
halten, die einen umlaufenden endlosen Spalt ent-
stehen 1d8t, in dem die Flissigkeit einen geschlos-

senen Leiter bildet, worin Strdme induziert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB den Spalt begrenzende Wandungen eine Form er-—
halten, die einen Spalt mit endlicher L&nge ent-

stehen 1&8t, und daB an den Enden des Spaltes liber
Elektroden Strom zugefiihrt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, daf der Gasdruck Jjeweils
knapp unter dem minimalen Flissigkeitsdruck l&ngs
des Spaltes eingeregelt wird, wozu der Druck durch
eine Fiillstandsmessung im Einlauf oder aus ZAnde-

rungen der Verlustleistung eines Induktors bestimmt
wird.
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Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die primdre mag-
netische Induktion durch eine Spule erzeugt wird,
deren Abstand am abzudichtenden Spalt so gewdhlt
wird, daBf die magnetische Induktion sich im gleichen

MaBe &dndert wie der Druck der Flissigkeit ldngs des
Spaltes.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Vexrfahrens nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
nach auBen hin abgedichteten Druckkammern, in die
das Gas gedriickt wird, und der Umgebung des Spaltes
Einbauten vorgesehen sind, die einen Druckausgleich

ermdglichen, die Ausbildung konvektiver Stréme aber
behindern.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

daf als Einbauten por&se Steine verwendet werden.

Vorrichtung nach den Anspriichen 6 und 7, dadurch ge-

kennzeichnet, daB durch gegeneinander isolierte Ab-

schnitte die Ausbreitung groBréumiger Strdme in zu

den Induktoren benachbarten Leitern verhindert wird.

M
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