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@ Vorrichtung zur Ermittlung der Kokillenwandabnutzung wahrend des Giessprozesses und Verwendung derselben zur

Ermittlung der Strangschale von der Kokilleninnenwand.

@ Es soll eine Vorrichtung angegeben werden, mit der
wiahrend des Giel3prozesses beim Straggieen von Metallen
die Abnutzung der Kokillenwénde ermitteit wird, wobei aus
dem Ergebnis auch die Abhebung des Stranges von den
Wainden festgestellt werden kann. Dies wird dadurch erreicht,
daB in den Kokillenwanden (1) ein oder mehrere Abs-
tandsmefsensoren (3, 3, 8) so eingebaut werden, daB sie von
dem sich abhebenden und bewegenden Strang auch dann
nicht berGhrt werden, wenn die Kokillenwand sich im Betrieb
abgenutzt hat, daR® das sich ergebende kleinste Abstands-

signal fGr den Abstand zwischen einem Abstansmefisensor

(3, 3', 8) und dem Strang (2) bzw. Oberfliche der Kokillenin-
nenwand (1), einem Minimalwertspeicher unter L&schung
des zuletzt gespeicherten Wertes zugefiihrt und die Differenz
aus dem Anfangswert des Abstandes Mefisensor — Kokil-
leninnenwand L und dem jeweils gespeicherten kleinsten
Abstandswert Mef3sensor — Strangoberflache bzw. MeRsen-

. sor — Wandoberflache A’ gebildet wird.
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Vorrichtung zur Ermittlung der Kokillenwandab-

nutzung widhrend des Gieflprozesses und Verwen-

dung derselben zur Ermittlung der Abhebung der

Strangschale von der Kokilleninnenwand

Die Erfindung bezieht sich auf eine.Vorrichtung gemds

dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie auf die Ver-
wendung derselben zur Ermittlung der Abhebung der Strang-
schale von der Kokilleninnenwand.

Beim StranggieBen von Metallen wird der.  Strang durch
kontinuierliches GieBen von flilissigem Material durch
einen Schacht der Kokille erzeugt. Beih Austreten aus
dem Schacht besteht der Strang aus einer festen Schale
und einem,flﬁssigen‘Kern. Weitere Kihlung auflerhalb der

Kokille fiihrt zur vollstdndigen Erstarrung.

Reibung zwischen Strang und Schachtwdnden flihrt zu einem
Abrieb an den Wdnden (beim Stahlbrammen-StranggieBen
etwa 0,5 mm in 10 Betriebsstunden). Uberschreitet die
dadurch bedingte Abnahme der St&rke der Schachtwidnde
einen anlagenspezifischen Grenzwert (z.B. 10 mm), so mu8
die Kokille ausgetauscht werden. Derzeit wird die Abnah-
me der Wandstdrke wdhrend der GieBpausen ermittelt. We-
gen der starken Zunahme der maximalen Giefzeiten in den
letzten Jahren ist eine Feststellung der Abnutzung wih-
rend der GieBprozesse von grofBer Bedeutung. Eine solche
Feststellung wird durch das zeitlich und &6rtlich variie-

rende "Abheben" des Stranges von den Kokillenwdnden sehr
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erschwert. Das Abheben wird durch Schrumpfen des Strang-
guerschnittes bei der Abkilhlung der Strangschale durch
Kontakt mit den gekilhlten Kokillenwinden verursacht.

Nach dem Abheben erwdrmt sich die Strangschale durch War-
mezufuhr aus dem flissigen Strangkern wieder und dehnt
sich maximal so weit aus, bis sie wieder die gekiihlte
Schachtwand beriihrt. Dieser Vorgang kann sich in einem
Strangquerschnitt beim Durchgang durch die Kokille mehr-
fach wiederholen, wobei Lage und Gr&dBe der Abhebungen im
Schacht zeitlich variieren. Die durch die Abhebungen ent-
stehenden Spalte zwischen Schachtwand und Strang sind
teilweise - insbesondere beil kleinen Abhebungen -~ gefiillt

(GieBpulver).

Die Verringerung der Strangkiihlung durch Apheben schwdcht
das Schalenwachstum in der Kokille und kann St&rungen
des GieBprozesses hervorrufen, in besonders krassen Fil-
len sogar Strangdurchbriiche. Daher ist fiir eine globale
Berilicksichtigung der Schrumpfung der Strangschale der
Kokillen-Schacht konisch ausgefiihrt. Die Konizitdt ist
ein kritischer Parameter. Bel zu geringer Konizitdt kann
die Minderung der Kihlung durch Abhebung, bei zu groBer
Konizitdt die Reibung zwischen Strang und Schachtwianden
im unteren Schachtbereich zu groB8 werden. Fir einen gro-
Ben Teil der GieBprogramme liegen Erfahrungswerte vor,
die einen befriedigenden GieBablauf erlauben.

In diesen Fidllen ist die kontinuierliche Uberpriifung der
Abnutzung der Schachtwdnde und gegebenenfalls eine die
Abnutzung kompensierende Nachstellung der Widnde von gro-
Ber Bedeutung. Flr besonders kritische GieBaufgaben sind
jedoch Messungen von Abhebungen in der Kokille und Ein-
stellung der Konizitd&t nach diesen Werten erforderlich.
Das gilt insbesondere bei stark variierenden GieBge-
schwindigkeiten. Eine Messung der Abhebung war bisher
nicht mdglich.
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Es ist durch die DE-0S 31 10 012 eine Anordnung bekannt-
geworden, bel der durch einen Fihler unterhalb und da-
mit auBerhalb der Kokille die Anderung des Abstandes zur
Strangoberfldche festgestellt wird. In Abhdngigkeit von
dieser Anderung wird die Konizitdt der Kokille wdhrend
des Gieflprozesses nachgestellt. Durch diese Anordnung
wird aber die Abnutzung der Kokillenwand nicht erfaBt.
Daher ist auch eine optimale Nachstellung der Konizitdt
nicht mdglich. AuBerdem sind Probleme durch Ausdehnung
des Stranges nach Verlassen der Kokille zu erwarten, so
daB nicht sicher unterschieden werden kann, ob eine An-
derung des Abstandes Strangoberfldche - Sensor durch An-
derung der Strangabhebung in der Kokille oder der Aus-
bauchung des Stranges auBlerhalb der Kokille hervorgerufen

wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich-
tung anzugeben, mit der wdhrend des Giefprozesses die
Abnutzung der Kokillenwdnde ermittelt werden kann, wobeil
aus dem Ergebnis auch die Abhebuﬁg des Stranges von den
Widnden festgéstellt werden kann.

GemdB der Erfindung wird die Aufgabe der Feststellung der
Abnutzung der Kokillenwdnde durch die im Kennzeichen des

Patentanspruchs 1 aufgefithrten Merkmale geldst.

Die Art der Verwendung der Vorrichtung gemdf Patentan-
spruch 1 zur Ermittlung der Abhebung der Strangschale
von der Kokilleninnenwand wird durch die Merkmale des
Kennzeichens des Patentanspruchs 2 angegeben. Die Vor-
richtung gemdB der Erfindung und ihre Verwendung wird in
den nachstehend beschriebenen Ausfﬁhrﬁngsbeispielen an

Hand der Zeichnung ndher erldutert.

Ein Ausfihrungsbelspiel mit Wirbelstrom-Abstandssensoren
wird an Hand der Figuren 1 und 2 beschrieben. Figur 1
zeigt eine Kokille mit in Bohrungen angebrachten MeSsen-
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soren, die Figur 2 eine Kokillenwand mit einem MeBsensor
in einer durchgehenden Bohrung und einem MeBsensor, der
im Bereich der kritischen Abnutzung miBt. Ein weiteres
Ausfiihrungsbeispiel mit Ultraschall-MeBsensoren wird an

Hand der Figur 3 beschrieben.

In der Fig. 1 sind in einer Schachtwand 1 der Kokillle
in Offnungen 4,4° Wirbelstrom-AbstandsmeBsensoren 3,3
eingebaut. Die Sensoren sind dabei so weit von der
Strangoberfldche 2 entfernt, daBl diese auch bel maximal
erlaubter Apbnutzung der Kokillenwand die Sensoren nicht
beriihrt. Beil einer noch nicht benutzten Kokille ist der
Abstand Schachtoberfldche - Sensoren durch den Einbau
gegeben und bekannt. Dieser Abstand sei mit L bezeich-
net; er entspricht einer Kokillenabnutzung von Null,
d.h. nicht abgenutzt. Wahrend des Glieflens ermittelt je-
der AbstandsmeBsensor den jeweils aktuellen Abstand A
der Strangoberfldche zum Sensor und fihrt diesen zur
Eliminierung des Einflusses (zeitweiser) Abhebungen des
Stranges von den Schachtwdnden einem ihm zugeordneten
Minimalwertspeicher zu, der jeweils den kleinsten im zu-
gefiihrten MeBwert unter L&schung des zuletzt gespeicher-
ten Wertes speichert. Der momentane Wert der Abnutzung
der Schachtwand ergibt sich aus dem gespeicherten Ab-
standswert A' zu AL = L - A', Aus den A L-Werten der
eingesetzten Sensoren folgt, wann die Kokille ausge-

tauscht und gegebenenfalls das GieBen abgebrochen werden
mubB.

Die Sensoren k&nnen auch so ausgefiihrt werden, daB sie
nur Abstandswerte im Bereich der kritischen Abnutzung
ausreichend genau messen, vgl. dazu Fig. 2. Das ermdg-
licht bei Wirbelstrom-MeBsensoren eine kleinere und ein-
fachere Bauform 5. Zudem muB die MeBsensor&ffnung 6 nur
so tief sein, daB sich erst bei kritischen Werten der
Abnutzung kein Wandmaterial (liblicherweise Kupfer) mehr

zwischen Mefisensor 5 und Strangoberfldche befindet.
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Damit der Strang nicht durch die fiir den Sensor notwen-
dige Offnung 4 in der Kokillenwand mechanisch belastet

wird, wird der Raum zwischen Sensorfldche und Kokillen-
wand mit einem unmagnetischen, elektrisch nicht leiten-
den Material 7 ausgefiillt, welches &hnliche mechanische
Abriebeigenschaften wie die Kokillenwand hat.

Eine wesentliche Verbesserung des GieBRBprozesses wird

durch Nachfiihren der Schachtwdnde auf die Sollgeometrie
des Schachtes erreicht, in dem die gemessenen Abnutzungs-
werte einer Verstelleinrichtung zugefiihrt werden, die die
Kokillenwdnde entsprechend diesen Werten verschiebt. Mit
Hilfe geeignet angeordneter MeBsensoren 3 und 3' in Fig. 1
kann so insbesondere bei Brammen-StranggieBanlagen die fir
den ProzeBverlauf besonders wichtige Konizitdt der Schmal-
fldchen des Kokillenschachtes auf dem geforderten Wert
gehalten werden. Die Vorrichtung zur Ermittlung der Ko-
killenwandabnutzung gemdB der Erfindung wird dazu ver-
wendet, die Abhebung der Strangschale von der Kokillen-
innenwand zu ermitteln. Dies geschieht dadurch, daB aus der
Differenz zwischen dem aktuell gemessenen Abstand A zwi-
schen MeBlsensor und Strangoberfldche und dem gespeicherten
kleinsten Abstandswert A' die Abhebung 4 A = A - A' der
Strangoberfldche von der Kokilleninnenwand ermittelt wird.
Aus den gemessenen Abhebewerten wird eine KenngrdBe er-
mittelt, die einer oder der oben genannten Konizitdts-
Verstelleinrichtung zur entsprechenden Verstellung der
Kokillenwand zugeleitet wird. Diese Kenngr&Bfie wird durch

Maximalwertspeicherung der Abhebewerte gewonnen.

Mit einem MeBsensor 3'' kurz unterhalb der Kokille wird
die Verformung der Strangschale nach Austritt aus der
Kokille beobachtet. Sie hdngt vorwiegend von der Strang-
abzugsgeschwindigkeit und dem Kontakt zwischen Strang
und Kokilleninnenwdnden und damit von der Konizitdt ab.

Da mit der Verformung die Gefahr des Entstehens von Ma-
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terialfehlern in der Strangschale oder gar des Aufreifiens
wdchst, soll bei zu groBer Verformung die Konizitdt und
gegebenenfalls auch die Strangabzugsgeschwindigkelt ver-
ringert werden. Einige Anlagenzustinde - wie zum Beispiel
GieBbeginn und sehr langsamer Strangvorschub - erfordern
eine andere Reaktion der Verstelleinrichtung als ein an-
ndhernd stationdrer Betrieb. Daher werden die SollgrdBen
flir die Kokillenwandverstellung unter Berﬁéksichtigung der
in dieser Hinsicht relevanten Anlagenparameter (Strang-
linge, Abzugsgeschwindigkeit) mit Hilfe eines Rechners
aus den Mefwerten der Vorrichtung bestimmt.

Bei dem in Figur 3 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel mit
Schallsensoren werden die MeBk&pfe 8 direkt an die Ko-
killenwand 1 angekoppelt. Gearbeitet wird nach dem Puls-
Echo~Verfahren. Die Abnutzung der Kokillenwand ergibt
sich aus der Laufzeit des an der Schachtoberfldche re-
flektierten Schallimpulses. Die Reflektion wird durch
die Strangoberfldche und die "Schmiermittelschicht" 9
zwischen Strang-~ und Schachtoberfldche beeinfluBt ung
kann zeitweise sehr klein werden. Daher wird hier - ana-
log zum vorigen Ausfﬁhrungsbeispiel - eine Minimalwert-
speicherung durchgefiihrt. Eine Bestimmung der Strangabhe-
bung ist mit Schall dann méglich, wenn der Raum zwischen
Strangoberfldche und Schacht vollstdndig mit GieBpulver
ausgefiillt ist.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Ermittlung der Kokillenwandabnutzung

wihrend des GieBprozesses,

dadurch gekennzeichnet, daB in den Kokillenwinden (1)

ein oder mehrere AbstandsmeBsensoren (3,3',8) so ein-
gebaut werden, daB sie von dem sich abhebenden und be-
wegenden Strang auch dann nicht beriihrt werden, wenn
die Kokillenwand sich im Betrieb abgenutzt hat,

da das sich ergebende kleinste Abstandssignal flUr den

Abstand zwischen einem AbstandsmeBsensor (3,3',8) und

dem Strang (2) bzw. Oberfliche der Kokilleninnen-

wand (1), einem Minimalwertspeicher unter L&schung

des zuletzt gespeicherten Wertes zugefiihrt und die
Differenz aus dem Anfangswert des Abstandes MeBsensor -
Kokilleninnenwand L und dem jewelils gespeicherten
kleinsten Abstandswert MeBsensor - Strangoberfl&che

bzw. Mefsensor - Wandoberfld@che A' geblldet wird.

Verwendung der Vorrichtung nach Anspruch 1 zur Ermitt- '
lung der Abhebung der Strangschale von der Kokillen-

innenwand,

dadurch gekennzeichnet, daB aus der Differenz zwischen
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dem aktuell gemessenen Abstand A zwischen MeBsensor
und Strahgoberfléche und dem gespeicherten kleinsten
Abstandswert A' die Abhebung AA = A - A' der Strang-

oberfldche von der Kokilleninnenwand ermittelt wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet, daB der MeBsensor ein Wirbel-

stromsensor iste.

10 4. Vorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kokillenwand (1) eine
den Sensor (3,5) beinhaltende Offnung (4,6) besitzt,
die so ausgestaltet ist, daB sich zwischen der Stirn-

seite des Sensors und der Strangoberfldche (2) nur

15 hochfrequenzmdBig durchldssiges Material befindet.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Offnung (4) in der Ko-

killenwand mit einem Material (7), welches unmagne-

20 tisch, elektrisch nicht leitend und &hnliche Abrieb-
eigenschaften wie die Kokillenwand hat, so verschlossen
ist, daB die Kokilleninnenwdnde jeweils eine ebene
Fldche bilden.

25 6. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet, daB der MeBsensor ein Ultra-

schallsensor ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1,

30 dadurch gekennzeichnet, dal bel verstellbaren Kokillen

die ermittelte Abnutzung einer Kokillenwand einer Ver-
stelleinrichtung zugefihrt wird, die die Kokillenwand

entsprechend der Abnutzung verschiebt.

35 8. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 2 und 7,

dadurch gekennzeichnet, daB aus den gemessenen Abhebe-

werten eine Kenngrdfe ermittelt wird, die einer oder

der Konizit&ts-Verstelleinrichtung zur entsprechenden
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Verstellung der Kokillenwand zugeleitet wird.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, daB diese KenngréB8e durch Ma-

ximalwertspeicherung der Abhebewerte gewonnen wird.
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