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@ Vaorrichtung zum Horizontal-Stranggiessen von Metallen und Legierungen, insbesondere von Stahlen.

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Horizontal-
StranggieBen von Metallen und Legierungen, insbesondere
von Stadhlen. Um eine (ber den Strangumfang mdglichst
gleichmaRige Abkihlung und damit eine gleichméRige
Stirke der Strangschale beim Stranggief3en zu erreichen, ist
vorgesehen, daR zumindest ein NachkGhier (5) ais Platten-
kihler mit vom Kihimedium durchstromten lageveranderi-
chen Kihielementen (5a, 5b, 5¢) ausgebildet ist, daB die,
vorzugsweise an jedem Kihlelement angeordneten, Senso-
ren (13, 14, 15) zur Ermittlung der vom Kiahimedium
abgefiihrten Warmemenge mit der Speicher- und Steuerein-
richtung (16, 17) verbunden sind, die ihrerseits mit, vorzugs-
weise jedem der Kiihlelemente (5a, 5b, 5¢) zugeordneten,
mittels der Steuereinrichtung {186, 17) auf vorgegebene
Sollwerte einstellbaren Stelleinrichtungen (12) 2ur Einstel-
lung der Lage und damit des Anpref3druckes der Kiihiele-
mente {5a, 5b, 5c) bzw. deren Kihliflachen (6a, 8b, 6c) auf die
jeweiligen Oberflachen des Stranges {3) und/oder zur Einstei-
lung der Stromungsgeschwindigkeit des Kihimediums
durch die Kdhlelemente verbunden ist. .

FIG.3 K
1%
2
80 1! %af 1gs ! 9
]
AN AW/
\\R\W‘” LA
B 52 8g. W13 5bgo M
RSN 77 L LR T A I

Craydon Printing Company Ltd



10

15

20

25

>0

0083916

Vorrichtung zum Horlzontal-StranggieBen von Me-
tallen und Leglerungen, insbesondere von StZhlen

Gegenstand der Erfindung 1st eine Vorrichtung zum Horilzon-

tal-Strangglefen von Metallen und Leglerungen, insbesondere
von St&hlen.

Beim horizontalen Strangglefen gelangt dle aus dem Schmel-
zeverteller komﬁende Metallschmelze 1in elne aus elnem wir-
meleitfZhigen Metall gefertigte, liblicherwelse mit einem
Kihlmedium gekiihlte, horizontale StranggleB-Kokille, wo un-
ter Formgebung der sich ausblldende Metallstrang von seilner
Oberfliche her zu erstarren und sich zu verfestigen beginnt.
Die bel diesem Vorgang sich ausblldende, feste Strangschale
nimmt wihrend des Durchganges durch dle Kokllle an Starke
zu. Diese Schale 1st Jedoch nach Verlassen der Kokille bel
den iibliicherweise vergcssenen Metallen und Leglerungen noch
relativ dinn, der abgezogene Strang l1st daher fir eine Mani-
pulation, wie z.3. flr das Abziehen aus der Kokille, mecha-
nisch noch nicht stabll genug. In Bewegungsrichtung des
Stranges stromabwidrts von der Kokllle ist bzw. sind daher
melst eln oder mehrere Nachklihler angeordnet, in welchem
bzw. welchen elne dle Festigkelt des Stranges erhthende Ver-
stidrkung der Strangschale errelcht wird, so da8 der in sel-
nem im Zentrum noch schmelzfliissige Strang ohne Gefahr eines
Bruches von der Strangabzugselnrichtung, belsplelsweilse von
deren Trelbrollen, erfaBt und danach in gewlinschter Welse

welter manlpullert werden kann. .

Zur Erreichung elner nach der Formgebung modglichst raschen
Stabilisierung der Festigkelt des Stranges wurde als wich-
figer FTaktor dle Gewdnrlelstung einer innerhalb der GieB-
kokille iber den Umfang des Stranges glelchm#ZBigen Abkih-
lung erkannt. .

Vom Stzhl-3trangzglefen von Knilippeln und Vorbldcken her ist
es bexannt, durch allseitigé konische Ausblldung des Kokil-
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lenhohlraumes in Strangléngsrichtung dle Wiarmeabfuhr zu er-
hdhen und so das Schalenwachstum zu beglinstigen. Es ist
auch beschrieben, wie die Konizltdt der Kokille im Hinblick
auf dile Schwindung zu bestimmen 1st, um den positiven Ef-
fekt einer verbesserten Warmeabfuhr und des Schalenwachstu-
mes bel gleichzeltlg geringer Kokillenrelbung zu erreichen.
Jede anfidnglich optimal eingestellte Koklllengeometrie ver-
indert sich widhrend des Betrilebes infolge VerschlelBes und/
oder Verzuges derart, da z.B. die vorgegebene Konizitit
verlorengeht oder gegebenenfalls sogar eine umgekehrte Ko-
nizitit eintreten kann. Eine solche ungiinstige Koklllengeo-
metrie kann dann zu Schiden am gegossenen Strang, z.B. zu
Rissen oder Briichen, fiihren.

Es ist welters bekannt, bel der Anpassung der Konlizltit der
GleBkokille dle Kohlenstoffgehalte von Stdhlen und damit
die Unterschilede hinsichtlich W#rmeabfuhr und Koklllenrei-
bung zu berilicksichtigen.

Um Schiden infolge VerschleiBes und/oder Verziehens der Xo-
kille zu vermeiden, 1st es in der Praxis iiblich, die Kokil-
lengeometrie mittels Lehren bel Stillstand der Anlage zu

iberpriifen, was dle Durchfilhrung aufwendiger Messungen no-
tig macht.

In der europZischen Patentanmeldung 26 487 1ist ein Verfah-
ren zur Uberwachung des Zustandes der Kokllle wiZhrend des
laufenden GleB8betriebes beschrieben, welches es erméglicht,
unerwiinschte Anderungen in der Kokillengeometrie friihzeitilg
zu erkennen und damit die vorher beschriebenen Strangschi-
den, wie z.B. Risse oder Durchbriiche, zu verhlndern.

Bel dilesem Verfahren wlrd der Jewellige Ist-Wert der Kihl-
leistung der Kokille bestimmt, mit einem in AbhZngigkeit
vom Kohlenstoffgehalt und der Verwellzelt des vergossenen
Stahles in der Kokllle vorgegebenen Soll-Wert verglichen,
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und bel elnem zu groBen Abwelchen des Ist-Wertes von diesem
Soll-Wert wird elne schiddliche Verdnderung der Koklllengeo-
metrie festgestellt. Danach werden dle notwendigen MaBnah-
men zur Sicherung elner gewilinschten Stranggqualitidt ergrif-
fen. Dieses bekannte Verfahren ermglicht es zwar, infolge
einer unglinstigen Koklllengeometrlie auftretende Strangschi-
den rechtzeltlg zu erkennen, elne Korrektur bzw. Nachjustie-
rung der Kokiilengeometrie wdhrend des Betriebes 1st bel
dlesem Verfahren Jjedoch nicht vorgesehen.

In der europiischen Patentanmeldung 26 390 ist ein Verfah-
ren zur Einstellung der Verstellgeschwindigkeit der Schmal-
selten elner Platten-Kokllle beim Stahl-StranggieBSen be-
schrieben, bel welchem wZhrend des laufenden Strangglefbe-
trlebes zur Formaténderung der Abstand zwischen den Schmal-
seiten verindert wird. Um die Linge des Utergangsstiickes
des Stranges - also des Strangtelles zwlschen vorher gegos-
senem und danach neu zu gleBendem Format - und dle Materl-
alverluste méglichst klein zu halten, soll diese Verstell-
geschwindigkelt mdgiichst hoch seln, was aber die Gefahr in
sich blrgt, daB8 Ausvauchungen und Durchbriiche am Strang
auftreten kdnnen.

Bel diesem Verfahren wird die an den Schmalselten der Ko-
kille wdhrend des Verstellens vom Kiilhlmedium abgefiihrte
Warmemenge gemessen, und dle Schnmalseliten werden nur so
schnell verstellt, daB dle abgefilhrte wérmemenge elnen je-
wells vorgegebenen Zetrag nicht unterschreltet.

Eine Einstellung der Lage der anderen beiden Selten der Ko-
kille auBer deren Schmalseiten 1st  beli den belden letzter-
widhnten Verfahren nicht vorgesehen.

Aus der DE-AS 24 15 224 ist ein Verfahren zum Steuern der
Kihllelstung ebenfalls nur der Schmalseltenwd@nde von Plat-
tenkokililen belm Stranggieien bekannt, beil dam dle Schmal-
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Seitenwdnde zwlschen den BreitseltenwiZnden festgeklemmt wer-
den und vor GieBbeginn der Formhohlraum zwischen den Schmal-
seltenwidnden mit einem 1n Stranglaufrichtung konvergileren-
den, der Stahlqualitdt und der Strangtreite angepafBten GleB-
konus versehen wird. Vor GleB8beginn wird der GieB8konus zu-
sitzlich auf einen der vorgesehenen G:ieBgeschwindigkeit und/
oder GieBtemperatur entsprechenden Sollwert eingestellt und
bel Abweichung der GleBgeschwindigkeit und/oder der GieBtem-
peratur wdhrend des GleBbetrlebes wird der GieBkonus nach
vorbestimmten, diesen wechselnden Gle3parametern entsprechen-
den Sollwerten verédndert. '

Alle bisher aufgezdhlten bekannten Verfahren betreffen also
elne Anpassung der Geometrle der GleZkox<llle an dile infolge
von Anderungen der GleBparameter, Metzli- bzw. Leglerungs-
qualltit bzw. bel gewlnschten Querschnittsdnderungen des
Stranges auftretenden bzw. zu erwartenden Dimensionsinde-
rungen i1m Strang, wobel aber nur dle Lage der Schmalseiten-
wande der Plattenkokillen veridndert wird.

Beriicksichtigt sind bel diesen Verfahren nicht die beiden
anderen Selten des Stranges und auch nicht die am Gied3strang
erst nach dem Verlassen der formgebenden GieBSkokille auftre-
tenden Dimensilonsinderungen infolge der welteren Abkiihlung,
der dabel eintretenden Schwindungsvorgénge, Phasenumwandlun-
gen u. dgl. Gerade dilese Vorginge sind aver letztlich fir
dle Festigkelt des fertigen Stranges und dle Homogenitit und
Qualitit des Gusses wesentlich. '

Die bisher beschriebenen bekannten Verfanren betreffen also
nicht das Verhalten des Stranges und dessen Behandlung nach
dem Verlassen der GleBkokille. Gerade teim welteren Abkiihlen
nach dem Verlassen der formgebenden Gie3kokille, die mittels
des Nachkiihlers bzw. der Nachkiihler erfolgt, kommt es Jedoch
zu Strangquerschnitts-Verdnderungen, msist -Verringerunzen,
wobel diese Querschnittsinderungen infcilge von bel verschie-

BAD ORIGI;\{AL
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denen Temperaturen auftretenden Phasenumwandlungen durchaus
auch unglelichmidBig erfolgen konnen, also belsplelswelse zwi-
schendurch Dimensionskonstanz trotz Abkiihlung eintreten
kann.

AuBer den auf dle Querschnitts-Dimensionsénderungen im
Strang in einer Richtung anpaBbaren Kokillen sind Nachkiihl-
einrichtungen fiir Vertikal- und Bogen-StranggleB8~Anlagen
bekannt geworden, bel welchen ein Kilhlen des Stranges durch.
ein Aufbringen des Kilhlmediums - {iblicherwelse Wasser - di-
rekt auf den Strang erfolgt.

So 1st belspielswelse in der AT-PS 303 987 eine derartige
Einrichtung beschrieben, wobel eine Steuerung der auf den
Strang aufgebrachten Kilhlwassermenge durch Ermittlung der
Oberflichentemperatur des Stranges vor dessem Eintritt in
die und nach dessen Austritt aus der Nachkiihlzone mittels
Sensoren und elne Verarbeltung der ermilttelten Kenndaten
in einem dle Stelleinrichtungen fir die Kiihlwasserzufuhr
steuernden zentralen Rechner erfolgt.

Eine Zhnliche Einrichtung ist in der DE-0S 19 32 884 ne-
schrieben, bel der elne Steuerung verschledener Funktionen
einer Bogen-StranggleBf-Anlage vorgesehen ist. Dort erfolgt
ebenso eine Regelung der von der ebenfalls nach dem Direkt-
Kiihlungs-Prinzip arbeltenden Nachkiihl-Einrichtung auf den
Strang abgegebenen Kihlwassermenge. Bel der Anlage gemil
dleser DE-0S 1st weilters die Steuerung der Kiihllelstung der
Kokllle durch Steuerung der sle durchflieBenden Kiihlmedi-
ums-Menge mittels dlie vom Kihlmedium abgefiihrte Warmemenge
ermlttelnden Temperatur- und DurchfluB-Sensoren vorgesehen.

Wenn auch bel den belden zuletzt beschriebenen Nachkiihlein-
richtungen infolge des direkten Aufbringens des Kihlmediums
auf den Strang dessen Dimensilonsé&nderungen infolge Abkiihlens
keine Probleme schaffen, so bringt der direkte Kontakt zwi-
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schen Medium und Strang erhebliche Nachtelle, wle Dampfent-
wicklung, ungleichmédBige Kiihlung und gegebenenfalls Reak-
tionen zwischen Metall und Kiihlmedium.

Hier setzt die Erfindung ein, deren Zlel es ist, eine Vor-
richtung zu schaffen, dle eine auf das individuelle und Je
nach Materialqualitdt unterschiledliche Verhalten.des die
Kokllle verlassenden GleBstranges bel selnem welteren Ab-
kilhlen abgestimmte Behandlung des Stranges ohne direkten
Kontakt mit dem Kihlmedium ermdglichen.

Insbesondere ist es Aufgabe der Erfindung; eine iber den
Strangumfang gleichmiBige Abkiihlung und dle Erzielung einer
iiber den Umfang glelchmdBligen Stdrke der Strangschale und
damit der zu vergiefienden Leglerung entsprechend eine opti-
male Stabilitit und Festigkelt des fertigen Stranges zu ge-
wihrleisten, so daB bel dessen Manipulatlion, ilnsbesondere
beim Abzlehen, Beschidigungsn oder gar Briiche ausgeschlos-
sen sind und eine hohe Materlalqualitdt erreilcht wird.

Gegenstand der Erfindung 1st eine Vorrichtung zum Horizon-
tal-Strangglefen von Metallen und Legierungen, lnsbesondere
von St#Zhlen, welche einen Schmelzbehilter, eine daran ange-
schlossene, horizontale, vorzugswelse mif Kihlung ausge-
stattete, formgebeﬂﬁe Gleitkokille, mindestens einen Nach-

“kilhler und eine, gegebenenfalls oszillierende, Antriebsein-

richtung fir den Strang aufweist, wobel mit elner Spelcher-
und Steuerelnrichtung verbundene Sensoren zur Erfassung der
vom Kihlmedium abgefiihrten Wirmemenge vorgesehen sind, die
dadurch gekennzeichnet ist, daB8 zumindest ein Nachkiihler
als Plattenkiihler mit vom Kiihlmedium durchstrdmten lagever-
dnderlichen Kilhlelementen ausgeblldet 1st, da8 die, vor-
zugswelse an jedem Kihlelement angeordneten, Sensoren zur
Ermlittlung der vom Kiihlmedium abgefiihrten Wdrmemenge milt
der Speicher- und Steuereinrichtung verbunden sind, die
lhrerseits milt, vorzugswelse Jjedem der Kilhlelemente zuge-
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ordneten, mittels der Steuerelnrichtung auf vorgegebene
Sollwerte elnstellbaren Stelleinrichtungen zur Elnstellung
der Lage und damlt des AnpreBdruckes der Kilhlelemente bzw.
deren Kiihlfl&chen auf dle Jewelllgen Oberflichen des Stran-

ges und/oder zur Einstellung der Strdmungsgeschwindigkeilt
des Kihlmediums durch dle Kiihlelemente verbunden 1ist.

Die erfindungsgemidBe Vorrichtung erlaubt es, jewells an den
Hauptfldchen und vorzugswelse auch an verschiedenen Ab-
Sschnitten des abgezogenen Stranges in L&ngsrichtung ganz
gezielt dlie vom Strang an die Nachkiihleinrichtung abgegebe-
nen Warmemengen 1nd1€1duell auf gewlinschte Werte elnzustel-
len und dle Kiihllelstung der elnzelnen Kihlelemente auf-
einander und auf Anforderungen, Beschaffenhelt und Verhal-
ten des Jewells vergossenen Materlals abzustimmen. Damit
kann eine individuell gesteuerte Abkiihlung des Stranges,
sowoﬁl was dessen gesamten Umfang als auch dessen Langsver-
lauf betrifft, erzlelt werden, was sich belspielswelse in
einer Uber den Umfang des Stranges gleichmdB8lgen und in
Strangbewegungsrichtung in einer gleichmédBlg und ohne Dis-
kontinultdten ansteligenden Stdrke der Strangschale manife-
stlert. Eln elne derartige, gleichmdBige bzw. glelchmdBig
silch verstidrkende Strangschale aufwelsender Strang kann
schliefllich einerseits ohne Gefahr manipullert werden und
andererselts zelchnet slch der als Verfahrensprodukt er-
haltene, fertige Strang durch hohe und reproduzierbare Ho-
mogenltdt und Qualltit aus.

Die bevorzugt vorgesehene individuelle Steuerung des An-
pre8druckes der einzelnen Kilhlelemente auf den Strang und/
oder der jedes Kiihlelement durchfliefenden Kilhlmittelmenge
erlaubt es, selbst bel gegebenenfalls auftretenden Dimen-
sionsabwelchungen des Stranges, z.3. bel geringfiigigem
Verziehen oder beil Durchblegung nach Verlassen der Kokille,
dennoch eine Uber den Umfang glelchmiBige Kithlung und da-
mlt die Ausbplldung einer glelchmdBigen und einer im Lings-
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verlauf glelchmdB1ig in ihrer Dicke steigenden Strangschale
zu gewdhrlelsten.

Die Steuerung der AnpreBdriicke der elnzelnen Kiihlfl&#chen
bzw. Kiilhlelemente der Nachkiihler zur Erzielung einer gleich-
midBigen Wirmeabfuhr iber den Strangumfang kann in der Pra-
xls beisplelswelse folgendermaBen erfolgen: Jewells 1im Zu-
und im Ablauf der Kihlelemente fiir das Kiihlmedlium sind Tem-
peratur-Me@sensoren, z.B. Thermoelemente, angeordnet, wobel
auBerdem im Zu- oder 1m Ablauf vorzugswelse jedes der Kiihl-
elemente ein Strdmungs-MeBsensor angeordnet ist. Die von
diesen Sensoren jedes der Kihlelemente gewonnenen MeBdaten,
also 1im konkreten Fall die Daten iiber dile pro Zeiteinheilt
durch die Kiihlelemente strdmende Kihlmediums-Menge sowile
die Temperaturdifferenzen zwischen Zu- und Ablauf der je-
welligen Elemente werden der zentralen Speicher- und Steu-
erelnr:ichtung zugefiihrt, welche daraus dle von den elngzel-
nen Kinlelementen abgefihrten W&rmemengen, z.B. in kWh pro
Zelteinnhelt, ermittelt und sie mit Jewells fiir jedes zu
vergiedende Metall bzw. flr Jede Leglerung vorgegebenen und
gespelcherten Daten fir die Sollkiihlleistung der einzelnen
Klihlelemente der Nachklihleinrichtung verglelcht. Mittels
der beim Vergleich gewonnenen Abwelchungs-Daten werden die
Anpreidriicke der einzelnen Kilhlelemente auf den Strang und/
oder dle Mengen des diese Elemente pro Zeitelnheit durch-
stromenden Kilhlmediums ver#Zndert, bls jewells die je nach
zu verzgieBender Leglerung gewﬁnschten; vorgespeicherten
Werte der Kihllelstung erreicht sind.

Es ist also eine Ausfihrungsform der Vorrichtung bevorzugt,
bel welcher die von Jedem Kilhlelement vom Kiihlmedium abge-
fihrten Wirmemengen mit Jewells, vorzugswelse gesondert,
eingestellten Soll-Werten verglichen werden und bel Abweil-
chung der Ist-Werte von den vorgegebenen Soll-Werten die
AnpreZ2dricke der einzeinen Kilhlelemente auf die jeweilligen

Strangflidchen durch Verschieben dieser Zlemente mittels der
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zur Regelung und Homogenislerung der Kiihlleistung der eiln-
zelnen Kihlelemente Jjedes der Nachkilhler heranzuziehen.
Dies hat den Vortell, daB bel Ausfall eines der belden Sy-
steme das intakte System den Betrleb ohne Unterbrechung
welterfiihren kann.

GemdB einer besonderen Ausfihrungsform 1st vorgesehen, daf
die oberhalb'der, bezogen auf den GlefBstrang, axlalen Hori-
zontalebene angeordneten Kilhlelemente der Nachkiihl-Einrich-
tung mit einem hdheren AnpreBdruck und/oder mit einer hdhe-
ren Kihlmedliums-Strdmungsgeschwindigkelt beaufschlagbar
sind, als die uﬁterhalb dieser Ebene lliegenden Kilhlelemente.

Diese MaBnahme bringt folgenden Vortell: Bel jedem Strang
1st an dessen Unterseite der Auflagedruck auf die Wand des
Kihlelementes 1infolge seilnes Elgengewichtes ndher als der
Druck an den Seltenfl&dchen oder an der Oberseite. Infolge-
dessen 1st das WaArmezentrum und damit der fliissige Kern

des Stranges aus dessen Mltte gegen dle Strangoberselte
hin verschoben, die Strangschale welst also an der Obersel-
te des Stranges elne gerilngere Stdrke auf als an selner Un-
terselte. Infolge der erfindungsgem@B eilnstellbaren Erhd-
hung des AnpreBdruckes der auf dle Oberseite des Stranges
wirkenden Kiihlelemente wird dort eine relativ grdBere Wir-
meabfuhr bewlrkt. Damit kann das Warmezentrum gegen die
Strangunterseite hin in das geometrlsche Zentrum des Stran-
ges verschoben werden, womlt sich dle angestrebte, iiber den
gesamten Umfang glelchmdBige Dicke der Strangschale erreil-
chen 1E8¢t.

M1t der erfindungsgemidBen Vorrichtung und insbesondere beil
Anwendung der eben beschriebenen Ausfiihrungs-Varlante las-
sen sich Warmespannungen 1innerhalb der Strangschale vermel-
den, was dle Quallitdt der Produkte erhdht.

Die einzelnen Klihlelemente der aus elnem oder mehreren

Nachkilhler(n) geblldeten Nachxiihlereinrichtung werden von
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Stelleinrichtungen und/oder die Strémungsgeschwindigkeiten
des Kiihlmediums durch dle eilnzelnen Kiihlelemente bis zum
Erreichen der Soll-Werte verdndert werden.

Es 1st eine erfindungsgemidBe Vorrlchtung bevorzugt, bel
welcher die Spelcher- und Steuereinrichtung durch einen
mitDaten- und:Programm-Speichereinrichtuhgen ausgeriisteten
Rechner bzw. Mikroprozessor geblldet 1st. Diese Elnrich-
tungen lassen sich lelcht 1n eln groBeres bestehendes Sy-
stem von Datenverarbeltungs- und -umsetzungs-Anlagen inte-
grieren.

Bel oszlllierendem Strangabzug kann flir jeden Schritt je-
wells fir Jjedes der Kihlelemente auch der Ablauf elnes el-
genen Kiilhl-Programmes vorgesehen sein, das den Anprefdruck
bzw. die DurchfluBmenge des Kihlmediums in Zeltabhingig-
kelt gemidB3 elner vcrgegebenen Charakteristik steuert. Fir
derartige Mikroschritte ist der Einsatz eines Mikroprozes-
sors ebenfalls vorteilhaft.

Die Stelleinrichtungen flr die Posltlonsveridnderung der
Kiihlelemente bzw. die Durchflufiregelorgane fir das Kiihlme-
dium sind bevorzugt mlt einem, vorzugswelse digital steuer-
baren, schrittwelse arbeitetenden, Gleltstrommotor ausgerii-
stet. Dieser 1848t ein besonders exaktes Einstellen der
Stelleinrichtung zu. Andere Stelleinrichtungen zur Regelung
des AnpreBdruckes der Kilhlelemente an die Strangoberfliche
sind belsplelswelse mlt hydraulischen Stellgliedern, Induk-
tionsspulen od. dgl. ausgestattet.

Ist eine Regelung und Harmonislerung der Kiilhllelstung der
einzelnen Kilhlelemente iiber dle Strdmungsgeschwindigkeit
des Kilhlmediums vorgesehen, so sind die Stelleinrichtungen
mit 1n den Zu- oder Abldufen der Kilihlelemente angecrdreten
DurchfluBregelorganen, wie Ventllen, Schiebern od. dgl.,
verbunden. Ebenfalls vorgeseshen kann es auch seln, Anpre&-

druck und Kiihlmediumsgeschwindigkeit mitelnander kombiniert



10

.
(8}

2C

25

20

25

0083916

- 11 -

den Stelleinrichtungen 1n Anpassung an die Konlzitit des
der Abkiihlung unterworfenen GleS8stranges i{iblicherweise ko-
nisch, der Strangachse 1n Strangfortbewegungsrichtung sich
anndhernd, eingestellt. Sie sind aber fir den Fall einer
infolge innerhalb bestimmter Temperaturintervalle bel der

. Abkiihlung sich dndernder Schwindungselgenschaften des ver-

gossenen Metalls variierender Koniziltidt des Stranges eben-
falls an diese jewells gednderte, neue Konizitit anpassend
elnstellbar ausgeblldet. Zur Beriicksichtlgung der Konizi-
tit 1st es vortellhaft, die mit der Oberfliche des Stran-
ges 1n gleltende Beriihrung kommenden KihlflZchen dér Kiihl -

elemente in Strangbewegungsrichtung sich verschmilernd aus-
zubillden.

Bevorzugt i1st die Nachkiihleinrichtung in zwel blsvlier Nach-
kiinler untertellt und Jeder Nachkiihler besltzt vorteilhaft
eine der Anzahl der den Strangmantel blldenden Einzelfli-
chen entsprechende Anzahl von Kihlelementen und Kihlfli-

"chen. Die Unterteilung der Nachkiihlereinrichtung in mehre-

re Nachkilhler gestattet, wie schon oben erwZhnt, eine pri-.
zlse Anpassung der Lage der Klihlelemente an den infolge des
Jewelligen Schwindungsverhaltens 1n selner Timension sich
verdndernden Strang.

Zur Erzlelung einer glelchmdBigen Strangschale ist eine
Ausfihrungsform bevorzugt, bel der dle Kihlelemente bzw.
deren KiihliflZchen in Richtung des Strangabzuges stromab-
widrts, vorzugswelse in lhrer Ausdehnung quer zur Strang-
achse abnehmend, nur an die zentralen bzw. zentrumsnahen
Berelche der Einzelflichen des Mantels des Stranges anlie-
gend ausgeblldet sind, wdhrend sle an dle Strangkanten und
an den den Strangkanten nahen Bereichen der Einzelflichen
des Strang-Mantels nicht anliegen.

Es 1st also bel der Vorrichtung gemiB der Erfindung nicht
zwingend nétig, den gesamten Umfang des Stranges, also z.3.
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die einzelnen Mantelfl&dchen elnes quadratilisch prismatischen
Stranges, Jjewells 1in 1lhrer vollen Breite durch dle Kiihlele-
mente zu kilhlen. Belm welteren Fortschreiten des Stranges,
gegebenenfalls aber auch glelch nach Verlassen der Kokille,
wird vortellhafterwelse nur Jewells eiln Berelch im und um
das Zentrum der zu kilhlenden Einzelflichen des Strang-Man-
tels unter Steuerung der AnpreBdriicke der und/oder der
Kiihlmediums-Stromung durch dle einzelnen Kiihlelemente ge-
kiihlt, wihrend die ohnehln vermehrter Eigenkilhlung unter-
liegenden Kanten bzw. Kantenbereliche des Stranges der
Zwangskiihlung durch dle Kihlelemente der Nachkiihleinrich-
tung nicht unterworfen werden.

Anhand der Zeichnung sel dle erfindungsgemife Vorrichtung
ndher erliutert.

Es zelgen Fig. 1 einen Lingsschnitt durch eine konventio--
nelle starre StrangguBkokille, Fig. 2 einen Schnitt durch
die in Filg. 1 gezeigte Kokille entlang der achssenkrechten
Ebene I -II, Fig. > dle schematlsche Skizze einer erfin-
dungsgemidl ausgeblldeten StrangguBf-Anlage mit in ihrem An-
pvreddruck einstellbare, lageverdnderliche Kiinlelemente
aufweisenden Nachkiihlern, Fig. 4 einen Lingsschnitt durch
eine erfindungsgeméBe Vorrichtung mit einer zwel Nachkiih-
ler aufwelsenden Nachkiihl-Einrichtung, Fig. 5 einen Schnitt
durch die in Fig. 4 gezelgte Anlage entlang der achssenk-
rechten Ebene V-V, Fig. 6 einen Lingsschnitt durch eine
erfindungsgeméBe Anlage mlt elner drei individuelle Nach-
klihler aufwelsenden Nachkiihleinrichtung, Fig. 7 eine sche-
matische Draufsicht auf die Kiihlfl&chen nach Entfernung
des Kihler-Mantelrohres, Fig. 8 einen Schnitt durch die in
Fig. 6 gezeigte Anlage entlang der achssenkrechten Ebene
VIII -VIII, Fig. 9 elnen solchen entlang der achssenkrech-
ten Ebene IX - IX und Fig. 10 einen solchen entlang der
achssenkrechten =Zbene X - X. '
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Bei der in den Fig. 1 und 2 gezelgten konventionellen, star-
ren StrangguBanlage schlieflit an den aus feuerfestem Mate-
rial gefertigten, die Schmelze 2 des zu vergleBenden Metal-
les enthaltenden Schmelzbehdlter ©bzw. Schmelzeverteilerl
die StrangguBkokille 4 mit aus wirmeleitfZhigem Metall ge-
fertigter ‘Formgebungsfldche 4a an. Die Kokille 4 ist mit
dem starr ausgeblldeten Kihler 5 verbunden, dessen eben-
falls aus wirmeleltfihigem Metall gefertigte KiihlflHiche 6
mit der erstarrten Overfliche des sich durch den Kilhler be-
wegenden Stranges J 1ln gleitendén Kontakt kommt.

Sowohl der starre Kilhler 5 als auch die Kokille 4 sind vom
Kihlmedium durchstrdmt, das vom Eirlauf 8 entlang eilner in
der Figur strichpunktlert angedeuteten Bahn zum Auslauf 9
stromt und dem Kokille und Kiihler durchlaufenden Strang
Wédrme entzleht. Belm GleBvorgang gelangt die Schmelze 2
aus dem Schmelzbehdlter 1n den Hohlraum der gekiihlten Ko-
kille 4 und beglnnt dort unter Austildung des Stranges 3
von auBen her zu erstarren. Die den flissigen Kern 3b um-
gebende Schale Ja des Stranges 5 1st lnnerhalb der Kokil-
le 4 noch diinn und labil und gewinnt beim Durchlaufen des
Stranges 5 durch den Kilhlier 5, wo dle Strang-Oberfliche mit
den Kiihlflichen 6 in Kontakt kommt, in Strangfortbewegungs-
richtung laufend an Stzarke und Festigkelt. SchlieBflich soll
nach Verlassen des Kilhlers der Strang sowelt erstarrt sein,
daB8 dessen Abzug bzw. Manipulation ohne Gefahr eines Bru-
ches od. dgl. erfolgen kann. '

Bel dem Abkiihlungs- und Verfestigungsvorgang lnnerhaldb des
Kihlers 5 tritt eln allseltiges Schwinden des Stranges =in,

der Strang > verjlingt sich also 1n Strangfortbewegungsricn-
tung zunehmend.

Die starr ausgebildeten Kiinlflichen 6 des Kiihlers 5 sind
Ubklicherwelse 1n Strangbewegungsrichtung sich verjingsnd

Z2na

Xcnischn angesordrnet, so daf entlang der Xihlfldche 6 dsar
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Kontakt mit der infolge der Kontraxtion ebenfalls konischen
Strangoberflédche mdglichst erhalten bleibt, und damit mdg-
lichst liber dle gesamte Lange des Kilhlers 5 kontinulerlich
die wirksame Abkiihlung des Stranges gewdhrlelstet ist. Al-
lerdings 1&d8t sich dle elnmal vorgegebene Konizltit des
starren Kihlers nicht verindern und damit nicht optimal auf
das unterschiledliche Schwindungsverhalten veréchiedener Me-
talle oder von Leglerungen varilerender Zusammensetzung,
anpassen. Ist die Konizilt#t groB, kann es zu einem Stecken-
bleiben -des Stranges im Kihler kommen.

Zur Vervollstidndigung sel nur kurz erwdhnt, daf der Strangl
von eilner nicht gezeigten Abzugselnrichtung, z.B. von
Treibrollen, korntinulerlich bzw. c¢szillierend aus Kokille
und Kiihler abgezogen wird, wonacn weltere gewlinschte Mani-
pulaticnen, wie z.3. Zerschneiden des Stranges, Lagerung
od. dgl. eriolgen.

Fig. 3 zelzt scnhematlisch dle erlindungsgemél ausgetildete
Vorricntung, wobel dle Einzeitells mit zZu den in Fig. 1

und 2 verwendeten analogen Bezugsziffern bezeichnet sind
und dle Anlage, was den GleB8vorgang selbst betrifft, ana-

log zu der in den Flg. 1 und 2 gezeigten Anlage arbveitet.

n

Durch die einzelnen Kihlelemente 52 - 5¢ wlrd in der ge-
zeigten Ausfihrungsform das Kihlmedium im Gleichstrom mit
der Strangfortbewegung gefiihrt, nachdem es die formgebende
Kokille 4 durchflossen hat. Es sei tetont, daB jede andere
Art der Flihrung des Kihlmediums durch die Kihlelemente 5a -
5¢ ebenfalls vorgesehen sein kxann und daB8 gegebenenfalls -
jedes Kihlelement auch einen eigeren Kiihlmedlumskreislauf
besitzen kann, was insbesondere bel erfindungsgem#Zl mit
einzeln steuerbaren Kihlelementen ausgerlisteten Anlagen
glinstlig ist, bel denen entweder zus&tzlich zur Steuerung
des Anprefdruckes oder ausschlieBiich die Steuerung der
Kihlung des Stranges zur Erreichung 2iner {iter den Strang-

BAD ORIGINAL
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umfang gleichmdBlgen Abkiihlung durch Variation der pro Zeit-
elnhelt die Jjewelllgen Kiihlelemente durchstrdmenden Menge
des Kiihlmediums erfolgt.

Die Kiihlelemente 52 - S5¢ sind lber Federn 10 mit in ihrer
Position - Insbesondere 1n lhrem Abstand zur Kiihler- bzw.

Strangachse - mittels Stelleinrichtung 12 varilerend ein-
stellbaren Stellplatten 11 verbunden. Durch die Kraft der
Federn werden dile Kﬁhlelemente 5a - 5c¢ bzw. deren Kiihlfli-
chen an die Oberflidche des vorbelgleitenden Stranges 3 be-
weglich'und auch nicht parallel zur Strangachse, sondern

parallel zu den bzw. auf dle jewelllgen Strangoberflichen
angepreBt und bewlrken dadurch deren glelchmi#Bige Kiihlung.

Die Stelleinrichtungen 12 sind vortellhaft mit digital
steuerbaren, schrittwelse arbeitenden Gleichstrommotoren
ausgeriistet. _

In den Zul#ufen 8a, 8b, 8¢ fir das Kihlmedium sind ebenso
wle in den Abldufen 9a, 9b, 9c Temperaturmeisensoren 13
bzw. 14 usw., vortellhaft Thermoelsmente, eilngebaut, wel-
ters 1st belsplelswelse dort, wo das Kihlmedium, liblicher-
welse Wasser, dle Nachkiihleinrichtung verl#Zt, ein Sen-
sor 15 zur Messung der elne nebeneinanderliegende Serile
von Kiilhlelementen 5a - 5c¢ durchstrdmenden Kiihlmediumsmenge
angeordnet. Die von den Sensoren 13, 14, 15 ermittelten
KenngrtBen werden einem Rechner 16 zugefiihrt, der sie zu
Daten iiber die erfolgte Warmeabfuhr verarbeitet und die so
gewonnenen Daten mit den in die Spelchereinrichtung 17 ein

gegebenen, Jjewells dem zu vergleBenden Metall entsprechen-
den Kennwerten vergleicht.

Bel Abwelchungen gibt der Rechner 16 jewells entsprechende
Anwelsungen, z.B. 1n Form von Impulsen, an dle Steilein-
richtungen 12, beisplelswelse an deren Stellmotoren, mit-
tels welchen dann dile Positicn der Stellplatten 11 und da-
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mit der Kiihlelemente 5a, 5b, 5¢ so lange gedndert wird, bils
die von den Sensoren 13 - 15 gelieferten und vom Rechner 16
ermittelten Daten mit den elngespeicherten, gewlinschten

Werten der Wirmeabfuhr fir Jjedes der genannten Kiilhlelemente

{ibereilnstimmen.

Die in den Fig. 4 und 5 gezelgte, erfindungsgemiBe Anlage
entspricht 1n ilhren Grundziigen der in Filg. 35 schematilsch

dargestellten Anlage. Entsprechende Telle sind mit glel-

chen Bezugszlffern bezelchnet.

Die Nachkiihlelnrichtung ist durch zwel Nachkiihler gebildet.
Die um den Umfang des Stranges 3 zur Abkilhlung von dessen
Mantelfldche angeordneten, mit dem Strang an den Kiihlfli-
chen 6a, 6% in gleitender Beriilhrung stehenden Kiihlelemen-
te 5a, 5b sind innerhalb elnes sie umgebenden, gemelnsamen
Méhtelrohres 7 angeordnet, welches Jffnungen 7a aufweisct,
durch welcne die AnpreBfedern 10 gefiihrt sind, welche dis
einzelnen Xihlelemente 5a, 5t an dle Cherflidche bzw. dis
Einzelfl&dchen des Stranges » anpressen.

Uber die Zuleiltungen 8a, 8b und Ableitungen 9a, 9b, in dsnen
Sich die iIn diesen Figuren nicht gezelgten, oben angefiihr-
ten Sensoren befinden, wird das Kihlmedium durch die Kiihl-
elemente 5a, 5b gefihrt.

Bel der hisr gezelgten Anordnung sind die nur an einem
rihlelement schematlisch angedeuteten Eiﬁrichtungen zZum
Einstellen des AnprefBdruckes fiir jedes der Kiihlelemente,
belisplielsweise Stellplatte li und Stellmotor 12, auBer-
halb des Mantelrohres 7 angeordnet, so dafl sie keilner 3e-
einflussung durch Erwérmung_unterliegen.

Aus der Fig. 4 1st ersichtlich, wie die Kiihlelemente 5a,
5b im Verglelch zum Mantelrohr 7 in Strangbewegungsrich-
tung zusammenlaufend angeordnet sind, sich also der in-

folge der Schwindung des Strangss 3 auftretenden Koniz:i-
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tdt anpassen. Die genaue Einstellung der AnpreBdriicke er-

folgt, gesteuert von der abgefiihrten Wirmemenge, durch Be-
oder Entlastung der Feder 10 mittels der vom Stellmotor 12
in lhrer Lage veranderbaren Stellplatte 1l1.

Die Fig. 6 bls 10 zeigen eine zur Anlage gem#B den Figu-
ren 4 und 5 #hnliche StranggleB-Anlage, bel welcher die
Nachkiihleinrichtung 5 in drel Kiihler 5a, 5b, 5c¢ aufge-
tellt ist.

Die Bezugsziffern in den Fig. 6 bis 9 entsprechen jenen
der Fig. 4 und 5. Es ist dort gezelgt, wle in Strangbe-
wegungsrichtung die Kilhielemente bzw. dle mit dem Strang
in Beriihrung stehenden Kiihlfldchen 6a - ¢ in ihrer Aus-
dehnung quer zur Strangtewegungsrichtung zunehmend redu-
zlert und von den Strangkanten abgerickt ausgebildet sind.

Die Kanten des 3tranges 3 werden auf dlese Weilse der
Zwangskiihlung entzogen, so dad dort eilne zu Intensive Kiun-
lung, die zu unerwiinschter "Verdickung" der Strangschale
1m Bereich der Strangkante, und damlt zu Inhomogenititen,
z.B. Rissen fiihren kann, vermieden wird.

BAD ORIGINAL @
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Patentanspriche:

1. Vorrichtung zum Horizontal-StranggieBen von Metallen

und Legierungen, insbesondere von Stdhlen, welche einen
Schmelzoehidlter (1), eine daran angeschlossene, horizon-
tale, vorzugswelse milt Kihlung ausgestattete, formgeben-
de Gleitkokille (4), mindestens einen Nachkiihler (5) und
elne, gegebenenfalls oszillierende, Antriebseinrichtung
fiir den Strang (%) aufweist, wobel mit einer Speicher-
und Steuereinrichtung (16, 17) verbundene Sensoren (13,
14, 15) zur Erfassung der vom Kiihlmedium abgefiihrten
Wirmemenge vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, dafB
zumindest ein Nachkiihler (5) als Plattenkiihler mit vom
Kiihlmedlum durchstrdmten lagever@nderlichen Kiihlelemen-
ten (5a, 5b, 5¢) ausgebildet ist, daB die, vorzugswelse
an jedem Kilhlelement angeordneten, Sensoren (13, 14, 15)
zur Ermittlung der vom Kihlmedium abgefiinhrten Warmemerge
mit der Speicher- und'Steuerelnrlchtung (16, 17) vertun-
den sind, die ilnrerseits mlt, vorzugswelse Jjedem der
Kiihlelemente (5a, 5b, 5¢) zugeordneten, mittels der Steu-
ereinrichtung (16, 17) auf vorgegebene Sollwerte ein-
stellbaren Stelleinrichtungen (12) zur Einstellung der
Lage und damit des Anpreﬁdfuckes der Kihlelemente (5a,
5o, 5¢) bzw. deren Kihlfldchen (6a, 6b, 6¢c) auf dile je-
welligen Oberflichen des Stranges (3) und/oder zur Ein-
stellung der Stromungsgeschwindigkeit des Kihlmediums
durch die Kihlelemente verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, daB
die Speicher- und Steuereinrichtunz (16, 17) durch einen
mit Daten- und Programm-Speichereinrichtungen ausgeri-
steten Rechner bzw. Mlkroprozessor geblldet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeilch-

. net, da3 die Stelleinrichtungen (12) mit einem, vorzugs-

weise digital steuertaren, schrittwelse arteitendsan,
Glelchstrommotor ausgeristet sind.

mAn ¢ S
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4, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB8 dle obernhzlb der, bezogen auf den
GleBstrang, axlalen Horlzontaliebene angeordneten Kiihl-
elemente (5a, 5b, Sc¢) der Nachkiihl-Einrichtung mit
einem hdheren Anpre8druck und/oder mlt einer hdheren
Kihlmediums-Stromungsgeschwindigkelt beaufschlagbar
sind, als dle unterhalb dieser Ebene liegenden Kilhlele-
mentg.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennieichnet, daB die mit der Oberfldche des Stran-
ges (3) in gleitende Beriihrung kommenden Kiihlflichen (6a,
6b, 6c) der Kiihlelemente (52, 5b, 5c) in Strangbewegungs-
richtung sich verschmilernd ausgeblldet sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche i1 bils 5, dadurczh
gekennzelchnet, daB die Xiihleslemente (5a, 5b, 5¢) bzw.
deren Kilhifldchen (6a, 6b, 62, in Richtung des Strang-
abzuges stromaowidrts, vorzugsweise in ihrer Ausdehnung
quer zur Strangachse abnehmand, nur an die zentralen
bzw. zentrumsnahen Bereiche der Einzelfldchen des Man-
tels des Stranges (3) anliegznd ausgeblldet sind, widh-
rend sle an den Strangkanten und an den den Strangkan-
ten nahen Bereichen der Einzelfldchen des Strang-Mantels
nlcht anliegen.

BAD ORIGINAL @
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