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@ Verfahren und Vorrichtung zum Kiihlen und Stiitzen eines Stranges in einer Plattenkokille einer Stahlstranggiessanlage.

@ Wihrend einer Anderung von Giessparametern, insbe-
sondere wahrend einer Bewegung einer Kokillenwand zur
Anderung des Strangquerschnittes, soll eine gute Abstiit-
zung und eine vorbestimmte Kihlleistung zur Vermeidung
von Durchbriichen oder anderen Strangfehlern nicht unter-
schritien werden. Bei Anderungen des Strangquerschnittes
soll im weiteren zur Verkiirzung von Ubergangsstiicken
aber auch die Verstellgeschwindigkeit erhéht werden. Um
dies zu erreichen, ist vorgesehen, daB der Kokillenwand
wahrend der Bewegung zu jeder Schwenkstellung (33-36)
eine der momentanen geometrischen Ausbildung der sich
bewegenden Strangkruste entsprechende Biegung, als Bie-
gelinien (33'-36') dargestelit, aufgebracht wird.
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Verfahren und Vorrichtung zum Kiihlen und Stiitzen eines
Stranges in einer Plattenkokille einer Stahlstranggiess-—

anlage

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Kiihlen und Stiitzen eines Stranges in einer Plattenko-
kille einer Stahlstranggiessanlage wdhrend einer Aenderung
von Giessparametern, insbesondere wdhrend einer Bewegung
einer zwischen Breitseitenwdnden angeordneten Kokillenwand

zur Aenderung des Strangquerschnittes.

Bei Stranggiessanlagen, insbesondere bei Stahlstranggiess-
anlagen ist es bekannt, Plattenkokillen mit in der Breite
verstellbarem Formhohlraum zu verwenden. Bei solchen Plat-
tenkokillen sind zwischen Breitseitenwdnden angeordnete
Schmalseitenwdnde durch Verstelleinrichtungen wie Spindeln

etc. quer zur Stranglaufrichtung bewegbar.

In jlngerer Zeit ist es im weiteren bekannt geworden,
Strangformate auch wdhrend eines laufenden Gusses zu ver-
dndern. Dabei werden die Verstelleinrichtungen durch Fern-

steuerung bedient.

Aus der europdischen Patentanmeldung 0 028 776-A 1 ist

ein Format-Verstellverfahren fiir Stahlstranggiessanlagen
bekannt geworden, das zur Erreichung kurzer Verstellzei-
ten und kurzer Uebergangsstiicke am gegossenen Strang zwei

in Stranglaufrichtung hintereinander an einer Schmalseite
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angeordnete Bewegungseinrichtungen so betreibt, dass wdh-
rend der Verschwenkbewegung der Kokillenwand das gegensei-
tige Verhdltnis der Verschiebegeschwindigkeiten der beiden
Bewegungseinrichtungen verdndert wird. Bei diesem Verfah-
ren wird eine Spaltbildung zwischen Kokillenwand und
Strangkruste verkleinert. Auch kann durch dieses Verfah-
ren gleichzeitig die Verformung der Strangkruste in engen
Grenzen gehalten werden, wenn die Bewegungsgeschwindigkeit
bzw. die Verschwenkgeschwindigkeit der Kokillenwand nicht
zu hoch gewdhlt wird. Obwohl kleine Luftspalte durch &rt-
liche Ausbauchungen im Mittelbereich der Schmalseite zum
Teil kompensiert werden, sinkt die Kiihlleistung in den
Kantenbereichen ab, wodurch die Durchbruchgefahr erh&ht
bzw. die Betriebssicherheit verringert wird. Um solche
Durchbriiche zu vermeiden, sind auch bei diesem Verstell-

verfahren noch relativ lange Uebergangsstiicke am gegosse-
nen Strang von beispielsweise 2,5 m fiir 50 mm Breitendnde-

rung zwischen zwei unterschiedlichen Formaten kaum zu um-

gehen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zu schaffen, die eine optimale Kiih-
lung und Stitzung der Strangkruste wdhrend einer Aende-
rung eines Giessparameters, insbesondere bei einem Verdn-
dern der Lage von Kokillenwidnden, ermdglicht, wobei wih-
rend des laufenden Giessbetriebes eine hohe Verstellge-
schwindigkeit und eine hohe Betriebssicherheit erreicht

werden soll.

Nach der Erfindung wird dies dadurxch erreicht, dass der
Kokillenwand wdhrend der Bewegung eine der momentanen geo-
metrischen Ausbildung der dieser Kokillenwand zugeordneten,

sich bewegenden Strangkruste entsprechende Biegung aufge-
bracht wird.
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Die erfindungsgemdsse Vorrichtung zeichnet sich dadurch
aus, dass mindestens einer Kokillenwand eine Einrichtung
zum Biegen der Kokillenwand zugeordnet ist und dass die
Mittelachsen der Kriimmungskreise der Biegelinie quer zur
Stranglaufrichtuhg und parallel zur Kokillenwand verlaufen
und die Biegeeinrichtung mit einer Steuereinrichtung ver-

bunden ist.

Mit diesem Verfahren bzw. mit dieser Vorrichtung wird auch
wdhrend einer Verdnderung der Lage der Kokillenwand eine
optimale Kilhlung und Stilitzung des Stranges bzw. der noch
diinnen Strangkruste bei geringer Reibung erreicht. Dies
fiihrt zu einer hohen Wirmeabfuhr mit einem gleichmissigen
Krustenwachstum und zu einer fehlerfreien Strangoberfléche.
Durch die hohe mégliche Verstellgeschwindigkeit wird eine
Verkiirzung von konischen Uebergangsstiicken am Strang bei
gleichzeitig gr&sseren Breitenverstellschritten ermdglicht.
Die optimale Kiihlung und Stilitzung der noch diinnen Strang-
kruste vermindert im weiteren die Durchbruchgefahr ganz
wesentlich und ergibt dadurch zusdtzlich eine indirekte
Leistungssteigerung beim Giessen unterschiedlicher Strang-
querschnitte ohne Giessunterbruch. Auch kann ein Ver-

schleiss an den Kokillenwidnden vermindert werden.

Bei einer Aehderung der Strangbreite mit vorangehender
Schwenkbewegung erfolgt in der Regel ein Parallelverschie-
ben der verschwenkten Kokillenwand. Zur Erreichung hoher
Verstellgeschwindigkeiten der beweglichen Kokillenwand ist
es von Vorteil, wenn zusdtzlich zur Schwenkbewegung und

Biegung auch eine Verschiebebewegung der Kokillenwand

iberlagert wird.

Die momentane geometrische Ausbildung der sich bewegenden
Strangkruste kann in Abhdngigkeit der Verschwenkgeschwin-

digkeit bzw. der Bewegungsgeschwindigkeit der Strangkruste
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mittels einem Rechner vorausbestimmt werden. Solche im
voraus bestimmte gespeicherte Werte werden mit Vorteil zur
Steuerung der Biegung der Kokillenwand verwendet. Als Al-
ternative zu dieser rechnerischen Methode kann nach einem
weiteren Merkmal die Biegung und die Verschiebegeschwin-
digkeit aber auch in Abh&dngigkeit von in Stranglaufrich-

tung sich folgenden Messungen der W&rmeleistung der Kokil-

lenwand eingestellt werden.

Bei einer Errechnung der geometrischen Ausbildung der
Strangkruste kann jegliche Ausbauchung vernachldssigt wer-
den. Eine spaltlose Abstiitzung der Strangkruste kann nach
einem weiteren Kennzeichen erreicht werden, wenn die Mit-
telachsen der XKrimmungskreise der gebogenen Kokillenwand

quer zur Stranglaufrichtung und parallel zur Kokillenwand

verlaufen.

Bei Biegebeginn und Biegeende ist es vielfach ausreichend,
wenn die Kokillenwand nur {iber einen Teil ihrer Ldnge ge-~
bogen wird, wobei die Kokillenwand auf einer Seite der
quer zur Stranglaufrichtung liegenden Mittelachse gebogen
und auf der anderen Seite der Mittelachse schrdg zur

Stranglaufrichtuno gestellt wird.

Der Aufbau der biegsamen Kokillenwand kann auf verschiede-~
nen Konstruktionsprinzipien und mit verschiedenen biegsa-
men Materialien realisiert werden. Eine vorteilhafte Kon-
struktion ergibt sich, wenn die Kokillenwand aus einer
biegsamen Wand und einer starren Stiitzplatte und die Bie-
geeinrichtung aus beidseits einer Stiitzachse angeordneten,
unabhdngig betdtigbaren, mit der Stilitzplatte verbundenen
Bewegungseinrichtungen bestehen. Die biegsame Wand wird
mit Vorteil aus einer Kupferplatte und einer biegsamen,

nicht metallischen, mit Kilhlkandlen versehenen Verbund-
platte aufgebaut.
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Im weiteren empfiehlt die Erfindung, dass die Stiitzachse
als Gelenk zwischen der biegsamen Wand und der starren

Stilitzplatte ausgebildet ist.

Im nachfolgenden werden anhand von Figuren Verfahrens- und
Vorrichtungsbeispiele der Erfindung beschrieben. Dabei zei-
gen:
Fig. 1 Draufsicht auf eine schematisch dargestellte
Plattenkokille,
Fig. 2 einen Vertikalschnitt durch eine Schmalseiten-
wand einer Plattenkokille und
Fig. 3 Biegelinien einer Schmalseitenwand wihrend ei-

ner Schwenk- und Verschiebebewegung.

In Fig. 1 sind in einem Rahmen 1 2zwei Schmalseitenwdnde 2,
2" und zwel Breitseitenwdnde 3, 3' befestigt. Die Schmal-
seitenwinde 2, 2' sind mit Einrichtungen zum Verstellen
des Stranggquerschnittes in Form von Spindeln 5 und mit ei-
ner schematisch dargestellten Einrichtung 7 zum Biegen der
Schmalseitenwdnde 2, 2' versehen. Mit bekannten Kraftger&-
ten werden die Schmalseitenwdnde 2, 2' zwischen den Breit-

seitenwdnden 3, 3' {iber angelenkte Stangen 8 festgeklemmt.

In Fig. 2 ist eine Kokillenwand 20, die beispielsweise als
Schmalseitenwand in der Kokille gemdss Fig. 1 verwendet
werden konnte, aus einer biegsamen Wand 21 und einer star-
ren Stilitzplatte 22 aufgebaut. Biegeeinrichtungen 24 sind
beidseits einer Stilitzachse 26 an der starren Stilitzplatte

22 schwenkbar angeordnet und mit der biegsamen Wand 21 ge-
lenkig verbunden. Die beiden Biegeeinrichtungen 24 beste-
hen aus unabhdngig betdtigbaren Schrittmotoren fiir die Be-
wegung von Biegespindeln 27. Ueber eine bekannte Steuerein-
richtung 28, die mit einem Rechner 14 verbunden ist, sind

mit den Schrittmotoren sehr genaue axiale Bewegungen der

Biegespindeln 27 erreichbar.
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Die Stilitzachse 26 ist bei dieser Wand als Gelenk zwischen

der biegsamen Wand 21 und der starren Stiitzplatte 22 ausge-
bildet.

Die biegsame Kokillenwand 21 ist aus einer Kupferplatte 30
und aus einer biegsamen, mit Ki#hlkandlen 31 versehenen Ver-
bundplatte 32 aufgebaut. Sie kann zur Verminderung der Bie-
gekraft aus einem nicht-metallischen Werkstoff bestehen,
z.B. aus einem Kunststoff, aus Hartgummi oder einem &hnli-
chen Werkstoff.

Die biegsame Wand 21 kann je nach Art der Schwenkbewegung
konvex oder, wie strichpunktiert dargestellt, konkav gebo-

gen werden.

Zum Verschwenken und/oder Verschieben der Kokillenwand 20
sind in diesem Beispiel Bewegungseinrichtungen 25, wie
Spindeln und mit Spindelmuttern zusammenwirkende Antriebe
12, im Kokillenrahmen 15 vorgesehen. Diese Antriebe 12 sind
{iber Steuereinrichtungen 13 ebenfalls mit dem Rechner 14
elektrisch verbunden. Biege-, Verschwenk- und Parallelbewe-
gungen der Kokillenwand 20 kdnnen beliebig miteinander ko-

ordiniert ablaufen.

Anhand von Fig. 3 soll das Verfahren zum Kiihlen und Stiitzen
eines Stranges bzw. einer Strangkruste in einer Plattenko-
kille wdhrend einer Beweqgung einer Kokillenwand zur Aende-
rung des Strangquerschnittes erldutert werden. Wiahrend ei-
ner Abkippbewegung einer Kokillenwand ergibt sich, wie
durch eine rechnerische Analyse festgestellt wurde, eine
entsprechend der Kippgeschwindigkeit und der Strangauszieh=-
geschwindigkeit leicht gebogene Strangkruste. Mit zunehmen-
dem Kipp—- oder Schwenkwinkel vergr®ssert sich bei gleich-
bleibender Strangausziehgeschwindigkeit temporidr auch die

Krimmung der Strangkruste an der Schmalseite des Stranges.
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Mit 33, 34, 35 und 36 sind vier unterschiedliche Schwenk-
stellungen einer Kokillenwand um einen Schwenkpunkt 38 an-
gedeutet. Der Schwenkpunkt 38 ist der Einfachheit halber

in seiner Lage stationdr gewd&hlt worden. Zu jeder Schwenk-

"stellung 33 - 36 sind mit 33', 34', 35', 36' die diesen

Stellungen entsprechenden errechneten Biegelinien, zur
besseren Uebersicht mit einer vergr&sserten Biegung, dar-
gestellt. Entsprechend der momentanen geometrischen Ausbil-
dung der Strangkruste wird der dieser Strangkruste zugeord-
neten Kokillenwand wdhrend der Schwenkbewegung eine Bie-
gung entsprechend den Biegelinien 33'-36' iliberlagert. Die
Schwenkbewegung ist entsprechend den strichpunktierten A
Schwenkstellungen 33 - 36 durch 4 Teilschritte dargestellt.
Die Biegung verdndert sich dabei in kleinen Schritten oder

mit Vorteil kontinuierlich.

Zusédtzlich zur Schwenkbewegung und Biegung‘kann noch eine
Verschiebebewegung in Pfeilrichtung 39 {iiberlagert werden,
wie die Wandstellung 37 zeigt. W&hrend der Verschiebebewe-
gung wird in der Regel die Durchbiegung entsprechend der

errechneten Kriimmung der Strangkruste wieder bis auf Null

reduziert.

Achsen 40, 40', die das geometrische Zentrum der Kriimmungs-
kreise darstellen (nicht massstabgetreu), aus welchen die
Biegekurve der gebogenen Kokillenwand zusammengesetzt ist,

verlaufen quer zur Stranglaufrichtung 42 und parallel zur

Kokillenwand.

Die Biegelinien 33' 34' lassen erkennen, dass die Kokillen-
wand auch nur iiber einen Teil ihrer Ld&nge gebogen sein
kann. Die Kokillenwand ist dabei auf einer Seite (oberhalb)
der quer zur Stranglaufrichtung liegenden Mittelachse 43
gebogen und auf der andern Seite (unterhalb) der Mittelach-

se schrdg zur Stranglaufrichtung 42 verschwenkt.
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Zur Steuerung der Biegung und der Verschwenkbewegung kann
zusdtzlich oder alternativ zur rechnerischen Methode mit-
tels in Stranglaufrichtung 42 sich folgenden Messungen der
Warmeleistung der Kokillenwand die Abstiitzung und Kiithlung
der Strangkruste iiberpriift und, wenn nétig, korrigiert wer-

den.

Eine Biegung bzw. Biegungsdnderung einer Kokillenwand kann
auch bei einer Kbnusverstellung des Formhohlraumes zur An-
passung an sich &ndernde Giessparameter wie Giessgeschwin-
digkeit, Giesstemperatur, Stahlanalyse, Badspiegelh&he in

der Kokille etc. aufgebracht werden.
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PATENTANSPRUECHE

Verfahren zum Kiihlen und Stiitzen eines Stranges in ei-
ner Plattenkokille einer Stahlstranggiessanlage wdhrend
einer Aenderung von Giessparametern, insbesondere wdh-
rend einer Bewequng einer zwischen Breitseitenwdnden
angeordneten Kokillenwand zur Aenderung des Strangquer-
schnittes, dadurch gekennzeichnet, dass der Kokillen-
wand wdhrend der Bewegung eine der momentanen geometri-
schen Ausbildung der dieser Kokillenwand zugeordneten
sich bewegenden Strangkruste entsprechende Biegung auf-

gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bewegung der Kokillenwand eine Verschwenkbewegung
beinhaltet.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Bewegung der Kokillenwand eine Parallel-

verschiebung beinhaltet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die momentane geometrische Ausbil-
dung der Strangkruste in Abhéngigkeit der Bewegungsge-
schwindigkeit der Kokillenwand und der Bewegungsge-

schwindigkeit der Strangkruste gerechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriich 1 - 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittelachsen der Kriimmungskreise der
gebogenen Kokillenwand quer zur Stranglaufrichtung und

parallel zur Kokillenwand verlaufen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kokillenwand nur {iber einen Teil

ihrer Ldnge gebogen wird.
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Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kokillenwand auf einer Seite ihrer quer zur Strang-
laufrichtung liegenden Mittelachse gebogen und auf der
andern Seite ihrer Mittelachse schrdg zur Stranglauf-

richtung gestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Biegung und die Verschiebebewe-

gung in Abh3ngigkeit von in Stranglaufrichtung sich

- folgenden Messungen der Wirmeleistung der Kokillenwand

10.

11.

12.

eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriliche 1 - 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kokillenwand bei einer Schwenk-
bewegqung im Sinne einer Vergrdsserung der Giesskonizi-

tdt der Kokille konvex gebogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kokillenwand bei einer Schwenk-
bewegung im Sinne einer Verkleinerung der Giesskonizi-

tidt der Kokille konkav gebogen wird.

Plattenkokille filir eine Stranggiessanlage mit Einrich-
tungen zum Verstellen des Strangquerschnittes, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens einer Kokillenwand (2,
2', 20) eine Einrichtung (7, 24) zum Biegen der Kokil-
lenwand (2, 2', 20) zugeordnet ist und dass die Mit-
telachsen (40, 40') der Kriimmungskreise der Biegeli-
nie (33'-36') quer zur Stranglaufrichtung 42 und pa-
rallel zur Kokillenwand (2, 2', 20) verlaufen und die
Biegeeinrichtung (7, 24) mit einer Steuereinrichtung

(28) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kokillenwand aus einer biegsamen Wand (21)

und- einer starren Stiitzplatte (22) und die Biegeein-
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richtung (24) aus beidseits einer Stiitzachse (26) an-
geordneten, unabhingig betdtigbaren, mit der Stilitzplat-
te (22) verbundenen Bewegungseinrichtungen (25) beste-

hen.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stiitzachse (26) als Gelenk zwischen
der biegsamen Wand (21) und der starren Stlitzplatte
(22) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 - 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die biegsame Kokillenwand (21)

aus einer Kupferplatte (30) und einer biegsamen, nicht-
metallischen, mit Kiihlkandlen (31) versehenen Verbund-

platte (32) aufgebaut ist.
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