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54)  Verfahren  und  Antriebsanordnung  zum  Regeln  der  Einzelantriebe  einer  Bogenstranggiess-Vielrollenmaschine  für  Metall, 
insbesondere  für  Stahl. 

Bei  einem  derartigen  Verfahren  zum  Regeln  der  Ein- 
zelantriebe  einer  Bogenstranggieß-Vielrollenmaschine  für 
Metall,  insbesondere  für  Stahl,  wird  zumindest  ein  Teil  der 
Antriebe  vom  anderen  Teil  drehmomentabhängig  geregelt, 
wodurch  in  Bewegungsrichtung  des  Gußstranges  im  Strang- 
querschnitt  Druckkräfte  erzeugt  werden. 

Zwecks  Entlastung  der  auf  Zug  beanspruchten  Strang- 
schale,  ein  Vorgang,  der  durch  die  Druckkräfte  als  nega- 
tive  Spannungskomponenten  sich  durch  eine  verminderte 
Gesamtspannung  äußert,  wobei  die  Gesamtdeformation 
der  Strangschale  dem  kritischen  Dehnungswert  des  je- 
weiligen  Werkstoffes  gegenübergestellt  wird,  um  Aufschluß 
über  die  zulässige  Beanspruchung  des  Gießmaterials  wäh- 
rend  seiner  Abkühlung  zu  erhalten,  wobei  außerdem  bei 
den  gegebenen  hohen  Temperaturen  das  plastische  und 
elastische  Verhalten  der  Strangschale  berücksichtigt  wird, 
lassen  sich  Dehnungswerte  oberhalb  der  zulässigen  Grenz- 
werte  und  zwischenkristalline  Risse  vermeiden,  indem  un- 
ter  Beachtung  der  in  dem  Strangquerschnitt  auftretenden 
Zugkräfte  (18)  günstigere,  insbesondere  höhere  Gegen- 
kräfte  zum  Abbau  der  Zugkräfte  während  des  Förderns 
des  Gußstranges  (2)  dahingehend  aufgebaut  werden,  daß 
bei  Gießgeschwindigkeiten,  die  höhere  Werte  als  0,8  m/min 
betragen,  und  nach  Abkuppeln  des  Anfahrstranges  vom 
Gußstrang  (2),  zumindest  vor  dem  Richtbereich  (12)  im 
Bogenabschnitt  (11)  der  Strangführung  (7)  liegende  An- 

triebe  (6)  motorisch  betrieben  und  in  Bewegungsrichtung 
(5)  zumindest  beginnend  mit  dem  Geradteil  (14)  der  Richt- 
strecke  (15)  mehrere  Antriebe  (17)  generatorisch  betrie- 
ben  werden. 



Die  Erf indung  b e t r i f f t   ein  Ver fahren   und  eine  besonders   v o r t e i l h a f t e  

A n t r i e b s a n o r d n u n g   zum  Regeln  der  E i n z e l a n t r i e b e   e iner   B o g e n s t r a n g g i e ß -  

V i e l r o l l e n m a s c h i n e   für  M e t a l l ,   i n s b e s o n d e r e   für  S t a h l ,   bei  dem  z u m i n d e s t  

ein  Teil  der  An t r i ebe   vom  anderen  Teil  drehmomentabhängig  g e r e g e l t   w i r d ,  

wodurch  in  Bewegungsr ich tung   des  Gußs t ranges   im  S t r a n g q u e r s c h n i t t  

D r u c k k r ä f t e   e rzeug t   w e r d e n .  

Ein  d e r a r t i g e s   R e g e l v e r f a h r e n   wird  in  der  S t r a n g g i e ß t e c h n i k   zum  Zweck  des  

"compress ion   c a s t i n g "   angewendet .   Unter  dem Ausdruck  "compress ion  c a s t i n g "  

sind  die  in  Bewegungsr ich tung   des  Gußs t ranges   im  S t r a n g q u e r s c h n i t t   e r z e u g -  
ten  D r u c k k r ä f t e   zu  v e r s t e h e n .   Mit  der  Abstimmung  der  A n t r i e b s k r ä f t e   s o l l  

eine  übermäßige  Zugbeanspruchung  und/oder   B iegebeanspruchung   während  d e r  

Abkühlung  des  G ießmeta l l s   vermieden  werden,  indem  j e w e i l s   e n t g e g e n g e s e t z t  

g e r i c h t e t e   Kräf te   in  Richtung  der  S t r a n g a d e r   m i t t e l s   der  den  G u ß s t r a n g  

f ö r d e r n d e n   Rollen  e rzeug t   we rden .  

Das  Erzeugen  von  D r u c k k r ä f t e n   im  S t r a n g q u e r s c h n i t t   in  Bewegungsr ich tung   des  

Gußst ranges   durch  die  F ö r d e r m i t t e l   der  B o g e n s t r a n g g i e ß - V i e l r o l l e n m a s c h i n e  

i s t   no twendig ,   um  im  Bereich  des  Biegepunktes   a u f t r e t e n d e   M a x i m a l b e a n s p r u -  

chungen  zu  ve rmindern .   Diese  Druckk rä f t e   gehen  als  nega t i ve   S p a n n u n g s -  

komponenten  in  die  Gesamtspannung  ein  und  e n t l a s t e n   somit  die  auf  Zug  b e a n -  

s p r u c h t e   S t r a n g s c h a l e .   Der  Gesamtdeformat ion   der  S t r a n g s c h a l e   i s t   der  k r i -  

t i s c h e   Dehnungswert  des  j e w e i l i g e n   Werks to f fe s   g e g e n ü b e r z u s t e l l e n ,   um  A u f -  

schluß  über  die  z u l ä s s i g e   Beanspruchung  des  G i e ß m a t e r i a l s   während  s e i n e r  

Abkühlung  zu  e r h a l t e n .   Sowohl  die  Spannung  als  auch  die  Dehnung  der  S t r a n g -  

scha le   s t e l l e n   K r i t e r i e n   für  die  E rmi t t l ung   der  Gesamtbeanspruchung  d a r .  

Bei  den  gegebenen  hohen  Tempera turen   sind  außerdem  das  p l a s t i s c h e   und  e l a -  

s t i s c h e   Verha l ten   der  S t r a n g s c h a l e   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n .  

Die  S t r a n g s c h a l e n b e a n s p r u c h u n g   i s t   i n fo lge   der  Z e i t a b h ä n g i g k e i t   s c h w i e r i g  

zu  e r m i t t e l n .   Im  R i c h t b e r e i c h   l assen   sich  die  Berechnungen  auf  I n n e n d e f o r -  

mation  i n f o l g e   der  Ausbauchung,   auf  Zugkrä f t e   i n f o l g e   des  Richtens   und  a u f  

I n n e n d e f o r m a t i o n   i n f o l g e   des  R o l l e n s c h l a g e s   und  i n f o l g e   Ungenau igke i t en   des  

A u s r i c h t e n s   der  Rol lenbahn  sowie  auf  die  I n n e n d e f o r m a t i o n   durch  F l ä c h e n -  

pressung  der  Rollen  ( H e r t z ' s c h e   Pressung)   s t ü t z e n .   Die  a u f g e f ü h r t e n   Bean-  



s p r u c h u n g s u r s a c h e n   können  außerdem  wegen  der  i n d i v i d u e l l   z e i t a b h ä n g i g e n  

Faktoren  nicht   e in fach   a d d i e r t   w e r d e n .  

Aus  Beobachtungen  und  Nachrechnungen  und  aus  dem  V e r h a l t e n   der  S t äh l e   i n  

Laborproben  wurde  e r m ö g l i c h t ,   den  Ver lauf   der  S t r a n g s c h a l e n d e h n u n g   im  Be- 

re ich   der  Phasengrenze   f e s t / f l ü s s i g   in  Abhäng igke i t   von  Zeit   und  T e m p e r a t u r  

zu  s c h ä t z e n .  

Die  h i e r b e i   e r m i t t e l t e n   Werte  l a s sen   erkennen:   Dehnungswerte  oberha lb   d e r  

Grenzwerte   br ingen  v e r s t ä r k t   Schäden  im  W e r k s t o f f g e f ü g e .   Durch  s t a r k e   Ve r -  

l age rungen   der  e n t s t e h e n d e n   und  sich  v e r f e s t i g e n d e n   K r i s t a l l e   b i lden   s i c h  

z w i s c h e n k r i s t a l l i n e   Risse ,   die  sich  i n f o l g e   w e i t e r e r   s t a r k e r   B e a n s p r u c h u n g  

n ich t   mehr  homogen  s c h l i e ß e n   können,  so  daß  n a c h l a u f e n d e s ,   f l ü s s i g e s   G i e ß -  

metal l   den  Riß  f ü l l t   und  die  n a c h f o l g e n d e   K r i s t a l l i s a t i o n   unter   v e r ä n d e r -  

ten  chemischen  und  p h y s i k a l i s c h e n   Bedingungen  a b l ä u f t .   Das  R i ß m a t e r i a l  

ze ig t   daher  andere  E i g e n s c h a f t e n   als  der  es  umgebende  Werks to f f .   Die  I n n e n -  

r i ß s t e l l e n   b i lden   e i n i g e   S c h w a c h s t e l l e n   im  W e r k s t o f f ,   die  je  nach  P r o d u k t -  

verwendung  zu  k l a s s i f i z i e r e n   s ind ,   so  daß  l e t z t e n e n d e s   M a t e r i a l s o r t e n   e n t -  

sp rechend   bes t immten  Anforde rungen   a u s s o r t i e r t   werden  müssen .  

Zur  Anwendung  des  "compress ion   c a s t i n g "   i s t   es  bekannt ,   einen  Teil  der  An-  

t r i e b e   von  dem  anderen  Teil  drehmomentabhängig  zu  regeln   (DE-AS  22  41  032 

-  IPC  B  22  D  11 /128) .   Dazu  werden  mehrere ,   in  S t r a n g l a u f r i c h t u n g   a u f e i n a n -  

d e r f o l g e n d e   A n t r i e b e   für   die  den  Strang  f ö rde rnden   Rollen  d e r a r t   g e s c h a l -  

t e t ,   daß  der  j e w e i l s   h i n t e r e   R o l l e n s a t z   den  Strang  in  den  in  S t r a n g l a u f -  

r i c h t u n g   fo lgenden   R o l l e n s a t z   h i n e i n p r e ß t .   Es  hat  sich  jedoch  g e z e i g t ,   daß  

der  Drehmoment -Unte r sch ied   zwischen  den  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   Rollen  n i c h t  

a u s r e i c h t ,   eine  so lche   D r u c k k r a f t   i n n e r h a l b   der  S t r a n g s c h a l e   zu  e r z e u g e n ,  

die  die  Beanspruchungen  des  Gußs t ranges   im  R i c h t b e r e i c h   a u s z u g l e i c h e n   v e r -  

mag. 

Der  v o r l i e g e n d e n   Er f indung   l i e g t   die  Aufgabe  zugrunde,   un te r   Beachtung  d e r  

in  dem  S t r a n g q u e r s c h n i t t   a u f t r e t e n d e n   Zugkrä f t e   g ü n s t i g e r e ,   i n s b e s o n d e r e  

höhere  G e g e n k r ä f t e   zum  Abbau  der  Zugkrä f t e   während  des  Förderns  des  Guß- 

s t r a n g e s   a u f z u b a u e n .  



Diese  Aufgabe  wird  e r f indungsgemäß   dadurch  g e l ö s t ,   daß  bei  G i e ß g e s c h w i n -  

d i g k e i t e n ,   die  höhere  Werte  als  0,8  m/min  b e t r a g e n ,   und  nach  Abkuppeln  de s  

A n f a h r s t r a n g e s   vom  Gußs t rang ,   zumindest   vor  dem  R i c h t b e r e i c h   im  Bogenab-  

s c h n i t t   der  S t r ang füh rung   l i e g e n d e   An t r i ebe   motor i sch   b e t r i e b e n   und  i n  

Bewegungsr ich tung   zumindest   beginnend  mit  dem  Ge rad t e i l   der  R i c h t s t r e c k e  

mehrere  An t r i ebe   g e n e r a t o r i s c h   b e t r i e b e n   werden.  Gemäß  der  Erf indung  können 

auf  der  Grundlage  n i e d r i g e r e r   G i e ß g e s c h w i n d i g k e i t e n   D r u c k k r ä f t e   n icht   a u s -  

re ichend   hoch  e rzeug t   werden.  Eine  andere  E rkenn tn i s   der  Erf indung  b e s t e h t  

in  dem  z u s ä t z l i c h e n   E r f o r d e r n i s ,   den  Gußstrang  e r s t   nach  Abschluß  des  An- 

f a h r v o r g a n g e s   mit  Druckkrä f t en   zu  b e a u f s c h l a g e n .   Die  w i c h t i g s t e   E r k e n n t n i s  

der  Er f indung   b i l d e t   das  Arbe i t en   im  Biegepunkt   mit  D r u c k k r a f t - B e a u f -  

s ch l agung ,   so  daß  die  S t r a n g b e a n s p r u c h u n g   um  die  Druckspannung  v e r m i n d e r t  

nur  auf  den  Gußstrang  w i rk t .   Die  so  v e r r i n g e r t e   S t r a n g e a n s p r u c h u n g   i s t  

jedoch  k l e i n e r   als  der  k r i t i s c h e   Verformungswert   des  Werkof fes ,   d e m z u f o l g e  

e n t s t e h e n   auch  keine  O b e r f l ä c h e n r i s s e   mehr.  Ebenso  werden  Risse  in  d e r  

e r s t a r r e n d e n   Kernzone  an  der  Grenze  f e s t / f l ü s s i g   vermieden.   Der  E r f i n d u n g s -  

v o r t e i l   kommt  i n s b e s o n d e r e   r i ß e m p f i n d l i c h e n   Q u a l i t ä t e n   von  Stahl  z u s t a t t e n ,  

die  nunmehr  r i ß f r e i   gegossen  werden  können .  

In  A u s g e s t a l t u n g   der  Er f indung   i s t   vo rgesehen ,   daß  s ä m t l i c h e   An t r i ebe   im 

B o g e n a b s c h n i t t   e i n s c h l i e ß l i c h   des  Biegepunktes   der  S t r ang füh rung   m o t o r i s c h  

und  A n t r i e b e   i n n e r h a l b   des  G e r a d t e i l s   der  R i c h t s t r e c k e   g e n e r a t o r i s c h   b e -  

t r i e b e n   werden.  En tsprechend   dem  Grundgedanken  der  Erf indung  is t   immer  von 

V o r t e i l ,   daß  die  vor  motor i sch   b e t r i e b e n e n   An t r i eben   gelegenen  A b s c h n i t t e  

des  Gußst ranges   gezogen  und  die  d a h i n t e r l i e g e n d e n   A b s c h n i t t e   des  G u ß s t r a n -  

ges  geschoben  werden,  wobei  die  g e n e r a t o r i s c h   b e t r i e b e n e n   An t r i ebe   e i n e  

Bremse  gegenüber  dem  s c h i e b e n d e n ,   motor i sch   b e t r i e b e n e n   Ant r i eb   d a r s t e l -  

l e n .  

Eine  w e i t e r e   Ausführungsform  des  e r f indungsgemäßen   Ver fahrens   b e s t e h t  

d a r i n ,   daß  s ämt l i che   An t r i ebe   im  B o g e n a b s c h n i t t   vor  dem  R i c h t b e r e i c h   d e r  

S t r a n g f ü h r u n g   motor isch   und  mehrere  A n t r i e b e   der  R i c h t s t r e c k e   g e n e r a t o r i s c h  

b e t r i e b e n   werden.  In  diesem  Fall  b e s t e h t   der  bremsende  Teil  aus  A n t r i e b e n  

der  gesamten  R i c h t s t r e c k e .  



Nach  der  w e i t e r e n   Er f indung   i s t   vo rgesehen ,   daß  die  in  B e w e g u n g s r i c h t u n g  

r e s u l t i e r e n d e   Druckkra f t   für   Brammen-Gußstränge  im  R i c h t b e r e i c h   auf  m i n -  

des t ens   30  Mp  e i n g e s t e l l t   und  mit  wachsender   B re i t e   des  Gußs t ranges   h ö h e r e  

D r u c k k r ä f t e   gewählt   werden.  Eine  w e i t e r e   Verbesserung   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

Ver fah rens   wird  dadurch  e r r e i c h t ,   daß  die  in  Bewegungsr ich tung  r e s u l t i e r e n -  

de  Druckkra f t   mit  wachsender   G i e ß g e s c h w i n d i g k e i t   höher  e i n g e s t e l l t   w i r d .  

Ein  besonderes   Merkmal  der  Er f indung   b e s t e h t   f e r n e r   d a r i n ,   daß  die  r e s u l -  

t i e r e n d e   Druckk ra f t   im  R i c h t b e r e i c h   auf  ein  Maximum  e i n g e s t e l l t   w i r d .  

Die  A n t r i e b s a n o r d n u n g   zur  Durchführung  des  e r f indungsgemäßen   Ver fah rens   i s t  

f e r n e r   dahingehend  g e s t a l t e t ,   daß  das  V e r h ä l t n i s   der  motor i sch   b e t r i e b e n e n  

A n t r i e b e   zu  den  g e n e r a t o r i s c h   b e t r i e b e n e n   An t r i eben   nach  i h r e r   Anzahl  e twa 

2 :  1  oder   größer   als  2 :  1  b e t r ä g t .   Währenddem  b i s h e r   Gewicht  und  Re ibung  

des  Gußs t ranges   in  der  S t r a n g f ü h r u n g   die  aus  den  D r e h m o m e n t u n t e r s c h i e d e n  

r e s u l t i e r e n d e n   D r u c k k r ä f t e   a u f z e h r t e n ,   wurde  aufgrund  e i n g e h e n d e r   V e r s u c h e  

f e s t g e s t e l l t ,   daß  das  V e r h ä l t n i s   der  motor i sch   b e t r i e b e n e n   A n t r i e b e   zu  den 

g e n e r a t o r i s c h   b e t r i e b e n e n   An t r i eben   e r s t   ab  E r r e i chen   eines  b e s t i m m t e n  

Wertes  eine  b r auchba re   Wirkung  e r b r i n g t .  

Eine  gewünschte  Re l a t i on   zwischen  den  t r e i b e n d e n   und  bremsenden  A n t r i e b e n  

kann  i n s b e s o n d e r e   dann  gefunden  werden,  wenn  die  Anzahl  der  im  Bogenab-  

s c h n i t t   der  B o g e n s t r a n g g i e ß - V i e l r o l l e n m a s c h i n e   l i egenden   A n t r i e b e   z u m i n d e s t  

doppe l t   so  groß  wie  die  Anzahl  der  im  geraden ,   h o r i z o n t a l e n   Bereich  l i e -  

genden  An t r i ebe   i s t ,   d.  h.  der  Ungleichung  ngogen =  2nGerade  f o l g t ,  

wobei  "n"  die  Anzahl  der  A n t r i e b e   und  "Bogen"  die  Länge  der  S t r a n g f ü h r u n g  

zwischen  S t r a n g g i e ß k o k i l l e   und  Biegepunkt   und  "Gerade"  die  Länge  des  

B e r e i c h e s   ab  dem  Biegepunkt   in  Bewegungsr ich tung   b e d e u t e n .  

Ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  e r f indungsgemäßen   A n t r i e b s a n o r d n u n g   i s t   in  d e r  

Zeichnung  d a r g e s t e l l t ,   anhand  dessen  das  e r f indungsgemäße   Ver fahren   n a c h -  

fo lgend   b e s c h r i e b e n   wird.   Es  z e i g e n  



Fig.  1  die  Ro l l enanordnung   e ine r   S t r a n g f ü h r u n g   für  eine  ß o g e n s t r a n g g i e ß -  

V i e l r o l l e n m a s c h i n e ,  

Fig.  2  ein  Kraf t -Weg-Diagramm,  der  aufgrund  des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

Verfahrens   e r z e u g t e n   Kräf te   im  S t r a n g q u e r s c h n i t t .  

In  der  S t r a n g g i e ß k o k i l l e   1  e n t s t e h t   der  Gußstrang  2  (Fig.  1),  der  m i t t e l s  

e iner   Anzahl  von  a n t r i e b s l o s e n   S t ü t z r o l l e n   3  und  ( m i t t e l s   we i t e r   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e r   E l e k t r o m o t o r e n )   a n g e t r i e b e n e n   S t ü t z r o l l e n   4  g e f ü h r t   und  i n  

S t r a n g b e w e g u n g s r i c h t u n g   5  k o n t i n u i e r l i c h   g e f ö r d e r t   wird.  Die  An t r i ebe   d e r  

a n g e t r i e b e n e n   S t ü t z r o l l e n   3  werden  durch  ein  ge schwärz t e s   Zentrum  v e r s i n n -  

b i l d l i c h t   und  sind  mit  6  b e z e i c h n e t .   Die  Gesamthei t   der  S t ü t z r o l l e n   3  b i l -  

det  die  S t r a n g f ü h r u n g   7.  Diese  S t r a n g f ü h r u n g   7  v e r l ä u f t   im  Bogen,  und  zwar 

im  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   um  den  Krümmungsmit te lpunkt   8  mit  dem 

h o r i z o n t a l   gemessenen  Abstand  der  S t r a n g g i e ß k o k i l l e   1  vom  K r ü m m u n g s m i t t e l -  

punkt  8   als  Radius.   Die  Anwendung  der  Erf indung  e r s t r e c k t   sich  auf  a l l e  

Typen  von  "gebogenen"  S t r a n g f ü h r u n g e n   7 .  

Die  Senkrech te   9  vom  Krümmungsmi t te lpunkt   8  aus  m a r k i e r t   in  der  Mitte  d e r  

S t r a n g d i c k e   den  Biegepunkt   10,  in  dem  der  in  der  Bogenform  e r k a l t e n d e  

und  sich  v e r s t e i f e n d e   Gußstrang  2  wieder  in  die  H o r i z o n t a l e   z u r ü c k g e b o g e n ,  

d.h.   gerade  g e r i c h t e t   wird.   Man  u n t e r s c h e i d e t   den  B o g e n a b s c h n i t t   11  vor  dem 

Biegepunkt   10,  den  R i c h t b e r e i c h   12,  den  Bere ich   13  h i n t e r   dem  B i e g e p u n k t ,  

der  die  "Gerade"  b i l d e t   und  den  an  den  R i c h t b e r e i c h   12  a n s c h l i e ß e n d e n  

G e r a d t e i l   14.  R i c h t b e r e i c h   12  und  G e r a d t e i l   14  ergänzen  sich  zur  R i c h t -  

s t r e c k e   15.  Innerha lb   des  B o g e n a b s c h n i t t e s   11  sind  ggf.  mit  Ausnahme  d e r  

un te r   dem  Biegepunkt   10  b e f i n d l i c h e n   S t ü t z r o l l e   16  mit  L a g e r r o l l e   16a,  a c h t  

Paare  von  S t ü t z r o l l e n ,   deren  A n t r i e b e   6  motor i sch   b e t r i e b e n   werden,  a n g e -  
o rdne t .   Die  S t ü t z r o l l e n   4  im  G e r a d t e i l   14  weisen  g e n e r a t o r i s c h   b e t r i e b e n e  

A n t r i e b e   17  auf.  Die  A n t r i e b e   6  erzeugen  demzufolge  eine  S c h u b k r a f t ,   und 

die  A n t r i e b e   17  eine  e n t g e g e n g e s e t z t   zur  Schubkra f t   g e r i c h t e t e   B r e m s k r a f t ,  

die  j e w e i l s   m i t t e l s   der  S t ü t z r o l l e n   4  auf  den  Gußstrang  2  ü b e r t r a g e n  

werden.  Insgesamt  b e t r a c h t e t   e n t s t e h e n   Druckk rä f t e   im  Gußstrang  2,  die  e i n e  

l oka l e   Stauchung  der  S t r a n g s c h a l e   in  der  Bewegungsr ich tung   5  bewirken ,   wo 



durch  die  Gesamtde fo rma t ion   der  S t r a n g s c h a l e   an  der  Phasengrenze   f e s t /  

f l ü s s i g   im  Gußwerks tof f   v e r r i n g e r t   wird.  Unter  der  Gesamtdeformat ion   d e r  

S t r a n g s c h a l e   i s t   eine  r e s u l t i e r e n d e   Deformat ion   zu  v e r s t e h e n ,   die  i n f o l g e  

der  Zug-  bzw.  D r u c k k r ä f t e   (in  Bewegungsr ich tung   5),  i n f o l g e   der  A u s b a u -  

chung,  i n f o l g e   des  R i c h t e n s ,   des  wärmebedingten   R o l l e n s c h l a g e s   und  i n f o l g e  

A u s r i c h t f e h l e r   sowie  i n f o l g e   der  F l ä c h e n p r e s s u n g   an  der  Phasengrenze   f e s t /  

f l ü s s i g   e n t s t e h t .   Ein  Zusammenwirken  der  Defo rmat ionskomponen ten   v e r u r s a c h t  

ein  Maximum  im  R i c h t b e r e i c h   12.  Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Verminderung  d i e s e r  

Gesamtde fo rma t ion   v e r r i n g e r t   die  Gefahr  des  En t s t ehens   von  I n n e n r i s s e n   im 

Gußstrang  2  während  des  A b k ü h l e n s .  

Ein  Be i sp i e l   für   den  Ver l au f   der  e r z e u g t e n   Kräf te   aufgrund  der  m o t o r i s c h e n  

A n t r i e b e   6  bzw.  der  g e n e r a t o r i s c h e n   B e t r i e b s w e i s e   der  A n t r i e b e   17  is t   i n  

Fig.  2  d a r g e s t e l l t .   Die  Ord ina t e   b e z e i c h n e t   Zugkrä f t e   18  bzw.  D r u c k k r ä f t e  

19  und  die  Absz i s se   den  Strangweg  20.  Im  Bereich  zwischen  S t r a n g g i e ß k o k i l l e  

1  und  dem  Beginn  des  B o g e n a b s c h n i t t s   11  wirken  nur  schwache  Zugkrä f t e   a u f  

den  Gußst rang  2.  Danach  erzeugen  die  motor i sch   b e t r i e b e n e n   A n t r i e b e   6  i n  

Stufen  und  in  den  Abständen  i h r e r   A u f e i n a n d e r f o l g e   entgegen  der  B remswi r -  

kung  der  g e n e r a t o r i s c h   b e t r i e b e n e n   A n t r i e b e   17  ein  Maximum  der  r e s u l t i e r e n -  

den  D r u c k k r a f t   an  der  S t e l l e   21  über  dem  Biegepunkt   10.  Wie  auch  in  F i g .  

2  d e u t l i c h   wird,   s tehen  den  acht  motor i sch   b e t r i e b e n e n   A n t r i e b e n   6  v i e r  

g e n e r a t o r i s c h   b e t r i e b e n e   A n t r i e b e   17  gegenüber ,   deren  S tufenhöhe   j e w e i l s  

e r s i c h t l i c h   i s t .   (Die  A n t r i e b e   6  bzw.  17  sind  j e w e i l s   für   Ober-  und 

U n t e r r o l l e n   v o r g e s e h e n . )   Das  V e r h ä l t n i s   der  motor i sch   b e t r i e b e n e n   A n t r i e b e  

6  zu  den  g e n e r a t o r i s c h   b e t r i e b e n e n   A n t r i e b e n   17  b e t r ä g t   demnach  im 

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach  Fig.  2  genau  2 :  1.  Die  Er f indung  e r m ö g l i c h t ,   j e  

nach  Anzahl  der  insgesamt   vorhandenen  A n t r i e b e   (Gesamtzahl  der  A n t r i e b e   = 

Anzahl  der  motor i sch   b e t r i e b e n e n   +  Anzahl  der  g e n e r a t o r i s c h   b e t r i e b e n e n  

A n t r i e b e ) ,   noch  eine  f e i n e r e   Stufung  bzw.  e ine  Ver lagerung   der  S t e l l e   21 

des  Maximums  der  D r u c k k r ä f t e   nach  l i nks   oder  r e ch t s   im  R i c h t b e r e i c h   12.  Der  

Fachmann  wird  je  nach  dem  zu  v e r g i e ß e n d e n   Gußwerks tof f   und  s e i n e r  

A b k ü h l u n g s e i g e n s c h a f t e n   ein  e n t s p r e c h e n d e s   Kraft-Weg-Diagramm  gemäß  Fig.  2 

a u s w ä h l e n .  



1.  Verfahren   zum  Regeln  der  E i n z e l a n t r i e b e   e iner   B o g e n s t r a n g g i e ß -  

V i e l r o l l e n m a s c h i n e   für  Meta l l ,   i n s b e s o n d e r e   für  S tah l ,   bei  dem 

zumindest   ein  Teil  der  A n t r i e b e   vom  anderen  Teil  d rehmomentabhäng ig  

g e r e g e l t   wird,  wodurch  in  Bewegungsr ich tung   des  Gußst ranges   im 

S t r a n g q u e r s c h n i t t   D r u c k k r ä f t e   e rzeugt   w e r d e n ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  bei  G i e ß g e s c h w i n d i g k e i t e n ,   die  höhere  Werte  als  0,8  m/min 

b e t r a g e n ,   und  nach  Abkuppeln  des  A n f a h r s t r a n g e s   vom  G u ß s t r a n g ,  

zumindest   vor  dem  R i c h t b e r e i c h   (12)  im  B o g e n a b s c h n i t t   (11)  d e r  

S t r ang füh rung   (7)  l i e g e n d e   A n t r i e b e   (6)  motor i sch   b e t r i e b e n   und  i n  

Bewegungsr ich tung   (5)  zumindest   beginnend  mit dem  Gerad te i l   (14)  d e r  

R i c h t s t r e c k e   (15)  mehrere  A n t r i e b e   (17)  g e n e r a t o r i s c h   b e t r i e b e n  

w e r d e n .  



2.  Verfahren   nach  Anspruch  1 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  s ä m t l i c h e   A n t r i e b e   (6)  im  B o g e n a b s c h n i t t   (11)  e i n s c h l i e ß l i c h   des  

Biegepunktes   (10)  der  S t r a n g f ü h r u n g   (7)  motor i sch   und  A n t r i e b e   (17)  

i n n e r h a l b   des  G e r a d t e i l s   (14)  der  R i c h t s t r e c k e   (15)  g e n e r a t o r i s c h   b e -  

t r i e b e n   we rden .  

3.  Verfahren   nach  Anspruch  1 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  s ä m t l i c h e   A n t r i e b e   (6)  im  B o g e n a b s c h n i t t   (11)  vor  dem  R i c h t b e r e i c h  

.(12)  der  S t r ang füh rung   (7)  motor i sch   und  mehrere  An t r i ebe   (17)  d e r  

R i c h t s t r e c k e   (15)  g e n e r a t o r i s c h   b e t r i e b e n   w e r d e n .  

4.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  bis  3 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  in  Bewegungsr ich tung   (5)  r e s u l t i e r e n d e   D r u c k k r a f t   für   Brammen- 

Gußstränge  (2)  im  R i c h t b e r e i c h   (12)  auf  mindes t ens   30  Mp  e i n g e s t e l l t  

und  mit  wachsender   B r e i t e   des  Gußs t ranges   (2)  höhere  D r u c k k r ä f t e  

gewählt   w e r d e n .  

5.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  bis  4 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  in  Bewegungsr ich tung  (5)  r e s u l t i e r e n d e   D r u c k k r a f t   mit  w a c h s e n -  

der  G i e ß g e s c h w i n d i g k e i t   höher  e i n g e s t e l l t   w i r d .  

6.  Verfahren   nach  den  Ansprüchen  1  bis  5 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  r e s u l t i e r e n d e   D r u c k k r a f t   im  R i c h t b e r e i c h   (12)  auf  ein  Maximum 

e i n g e s t e l l t   w i r d .  

7.  A n t r i e b s a n o r d n u n g   zur  Durchführung  des  Ver fah rens   nach  den  A n s p r ü c h e n  

1  bis  6 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  V e r h ä l t n i s   der  motor i sch   b e t r i e b e n e n   A n t r i e b e   (6)  zu  den 

g e n e r a t o r i s c h   b e t r i e b e n e n   An t r i eben   (17)  nach  i h r e r  A n z a h l   etwa  2 :  1 

oder  größer  als  2 :  1  b e t r ä g t .  



8.  A n t r i e b s a n o r d n u n g   nach  Anspruch  7 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Anzahl  der  im  B o g e n a b s c h n i t t   (11)  der  B o g e n s t r a n g g i e ß -  

V i e l r o l l e n m a s c h i n e   l i egenden   An t r i ebe   (6)  zumindest   doppel t   so  g roß  

wie  die  Anzahl  der  im  geraden ,   h o r i z o n t a l e n   Bereich  (13)  l i e g e n d e n  

An t r i ebe   (17)  i s t ,   d.  h.  der  Ungleichung  nBogen  =  2nGerade  f o l g t ,  

wobei  "n"  die  Anzahl  der  A n t r i e b e   (6;17)  und  "Bogen"  die  Länge  d e r  

S t r ang füh rung   zwischen  S t r a n g g i e ß k o k i l l e   (1)  und  Biegepunkt   (10)  und 

"Gerade"  die  Länge  des  Bere iches   (13)  ab  dem  Biegepunkt   (10)  i n  

Bewegungsr ich tung  b e d e u t e n .  
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