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@ Priifeinrichtung zur Feststellung von Beschédigungen an den Giessbéndern einer Stranggiesskokilie.

€) Um beim VergieBen von Metallen hohe Gieigeschwindig-
keiten in der GréBenordnung von 10 m/min. erreichen zu kén-
nen, kommen StranggieBkokillen zum Einsatz, deren in GieB-
richtung mitlaufende Kokillenwande unter anderem aus din-
nen, endlosen GieBbandern bestehen. Diese sind einer erheb-
lichen thermischen und mechanischen Beanspruchung ausge-
setzt, so daB es erforderlich ist, unter dem Gesichtspunkt der
Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit den Zeitpunkt des
Unbrauchbarwerdens der GieBbander méglichst genau zu be-
= stimmen.
Mit der Erfindung wird zum Zwecke der Feststellung von
Beschéadigungen an GieBbandern der Vorschlag unterbreitet,
h jedem GieBband (2, 2’) mehrere ortsfeste, als Sender-Empfan-
ger-Einheiten ausgebildete Ultraschallprifeinheiten (7) zuzu-
ordnen.
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FRIED. KRUPP GESELLSCHAFT MIT
BESCHRANKTER HAFTUNG IN ESSEN

Priifeinrichtung zur Feststellung von Beschddigungen

an den GieBbéd&ndern einer StranggieBkokille

Die Erfindung betrifft eine Priifeinrichtung zur Fest-
stellung von Beschddigungen an den mitlaufende Kokil-
lenwdnde bildenden GieBbdndern einer StranggieBkokil-
le.

StranggieBkokillen mit mitlaufenden Kokillenwdnden,
die insbesondere aus sich paarweise gegeniiberliegen-
den endlosen GieBbdndern und sich seitlich anschlie-
Benden endlosen Seitenddmmen bestehen, werden zur Er-
zielung hoher GieBgeschwindigkeiten (in der Gr&Ben-
ordnung von 10 m/min.) beim VergieBen von Blei, Zink,
Kupfer und Stahl eingesetzt.

Die sogenannten Doppelband-Stranggiefkokillen sind
oben und unten mit je einem GieBband ausgestattet,
welches aus Kohlenstoffstahl besteht und eine Stéarke
von etwa 1 mm aufweist. Da die diinnen GieBbdnder ei-
ner erheblichen thermo-mechanischen Beanspruchung
unterliegen, die insbesondere zur RiBbildung fiihren
kann, werden sie trotz der beim VergieBen von Blei,
Zink und Kupfer vorherrschenden, verhdltnismdBig
niedrigen Betriebstemperaturen bereits nach etwa

24 bis 32 Stunden ausgewechselt; dies geschieht le-
diglich vorsorglich, weil sich der genaue Zeitpunkt

des Unbrauchbarwerdens bisher nicht bestimmen 1l&Bt.
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Beim VergieBen yon Metallen ist die rechtzeitige
Feststellung von Beschidigungen an den GieBSb&ndern
auch deshalb besonders wiinschenswert, weil bel Auf-
treffen der Metallschmelze auf das im Bereich der
StranggieBkokille vorhandene Kiihlwasser Explosions-
gefahr mit nachteiligen Folgen auch fiir die in der
Umgebung befindlichen Einrichtungen besteht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Priif-
einrichtung zur friihzeitigen Feststellung von Be-
schddigungen an den besonders gefdhrdeten GieBb&ndern
von Stranggiefkokillen zu entwickeln, die insbesonde-
re beim VergieBen von Stahl, jedoch auch bei der Ver-
arbeitung von Nichteisenmetallen zur Anwendung kom=
men kann.

Die Priifeinrichtung soll so beschaffen sein, daB8 die
GieBbédnder wdhrend des GieBbetriebes kontinuierlich
und ohne Beeintrdchtigung ihrer Funktion auf die
Entstehung von Rissen und sonstigen Fehlern iiber-
wacht werden kdnnen.

Die gestellte Aufgabe wird durch eine Priifeinrich-
tung gelést, welche im wesentlichen die Merkmale des
Anspruchs 1 aufweist. Der der Erfindung zugrundelie-
gende Ldsungsgedanke besteht danach darin, jedem
GieBband mehrere als Sender-Empfdnger-Einheiten aus-
gebildete Priifeinheiten zuzuordnen, die ortsfest ge-
halten sind und nach dem Ultraschallverfahren arbei-
ten. Die an sich bekannten Priifeinheiten sind dabei
so angeordnet und ausgebildet, daf ihre Priifk&pfe
dem zugehdrigen GieBSband mit einem geringen Abstand
gegeniiberliegen; dieser wird durch einen Wasserfilm
liberbriickt, welcher als Kopplungsmedium zwischen dem
GieBband und den Priifk&pfen dient. Der Abstand, und
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damit die Stdrke des Wasserfilms, liegt wdhrend des
GieBbetriebes in der GrdBenordnung von einigen Zehn-
tel Millimetern. ZweckméBilgerweise findet als Kopp-—
lungsmedium das ohnehin vorhandene Kiihlwasser Ver-
wendung, welches fir die Kihlung der GieBbidnder be-
reitgestellt wird.

Damit etwaige Beschddigungen an den GieBSbdndern moég-
lichst bald festgestellt werden kdnnen, soll die
fortlaufende Uberpriifung des GieBbandes auf dessen
Riickweg vorgenommen werden; die Priifeinheiten sind
demnach also in dem Bereich des GieBbandes angeord-
net, welcher die der Giefrichtung entgegengerichte-
te Riicklaufbewegung ausfiihrt (Anspruch 2).

Um einwandfreie MeBergebnisse zu erhalten, mu8 die
Priifeinrichtung derart ausgebildet sein, daB sich der
Abstand zwischen den Priifk6pfen und den zugehdrigen
GieBbdndern wdhrend des Giefbetriebes nicht oder al-
lenfalls in vernachl&dssigbarem Umfang &ndert. Dies
188t sich in einfacher Weise dadurch verwirklichen,
daB sich die Priifeinheiten an beweglich gehaltenen
Gleitschuhen iiber einen Wasserfilm am GieBband ab-
stiitzen, wobei das Wasser iber im Bereich der Priif-
einheiten angeordnete Spritz&ffnungen zugefiihrt wird
(Anspruch 3). '

Eine gleichbleibende Lage der Priifk&pfe beziiglich
des jeweils zugehSrigen GieBbandes kann dadurch si-
chergestellt werden, daB8 die Priifeinheiten um Hori-
zontalachsen schwenkbar gehalten sind (Anspruch 4),
sich also unter der Wirkung ihres Eigengewichts aus-
richten. Erforderlichenfalls kdnnen die Priifeinhei-
ten mit in Richtung auf die GieBbdnder wirksamen Fe-
derelementen ausgestattet sein (Anspruch 5). Diese
Ausbildung kommt insbesondere dann in Betracht, wenn
die Priifeinheiten der nach unten gerichteten Fliche

eines GieBSbandes gegeniiberliegen.
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ZweckmdBigerweise ist jedes GieBband zumindest mit
zwel Querschalleinheiten und einer Schrdgschallein-
heit ausgestattet, die - in der Draufsicht betrach-
tet - quer bzw. schrdg zu seiner L3ingserstreckung
gerichtete Schallwellen aussenden (Anspruch 6).

Zwei sich beziiglich der Mitte des GieBbandes gegen-—
iberliegende Querschalleinheiten kommen deshalb zum
Einsatz, damit die Ldnge des Uberwachungsabschnitts
- und somit die Dd@mpfung der Ultraschallstrahlen bei
Durchlaufen des GieBbandes - mbglichst gering gehal-
ten wérden kann. In Abhi&ngigkeit von den baulichen
Gegebenheiten ist es daher bereits ausreichend, wenn
jedem GieBband zwei Querschalleinheiten und eine Schradg-
schalleinheit zugeordnet sind, wobei diese etwa in
einer Linie quer zur Lingserstreckung des GieBbandes
mit der in dessen Umlaufrichtung ersten Querschall-
einheit liegt.

Der Winkel, unter welchem die Schrdgschalleinheiten
beziiglich der Langserstreckung des zugehdrigen GieB-
bandes ausgerichtet sind, liegt in der Grd8enordnung
zwischen 30 und 600, vorzugsweise in der GrdBSen-—
ordnung um 45°,

Beli einer besonders wirksamen Priifeinrichtung weist
jedes GieBband vier Priifeinheiten in Form zweier
Querschalleinheiten und zweier Schrédgschalleinheiten
auf, wobei die Querschalleinheiten - in Umlaufrich-
tung des GieBbandes gesehen - hinter den beiden Schréag-
schalleinheiten liegen, die etwa in einer Linie quer

zur Langserstreckung des GieBbandes angeordnet sind

(Anspruch 7). Die beiden Querschalleinheiten senden

einander entgegengerichtete Schallwellen aus und sind
daher - in Umlaufrichtung des GieBbandes gesehen -
hintereinander angeordnet.
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Die Priifeinrichtung 188t sich durch geeignete Zu-
satzgerdte vervollstdndigen, die gegebenenfalls ei~
ne vollautomatlsche Arbeltswelse ermbglichen. Um

in einer gewlinschten, erforderlichenfalls auch vor-
her festgelegten Reihenfolge die MeBergebnisse der
jedem GieBband zugeh®Srigen Priifeinheiten abfragen
zu kOnnen, kdnnen diese mit einem an sich bekannten

MeBstellenumschalter ausgeriistet sein.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand mehrerer Aus-
fiihrungsbeispiele im einzelnen erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 stark schematisiert einen Vertikal-
schnitt durch eine StranggieBkokille
im Bereich des durch die mitlaufenden
Kokillenwd&nde gebildeten rechteckfdr-
migen GieBhohlraums mit dem oOberen
und unteren GieBband zugeordneten

Priifeinheiten,

Fig. 2 in gegeniiber Fig. 1 verdndertem MaB-
stab einen vertikalen Teilschnitt
durch den die Riicklaufbewegung ausfiih-
renden Bereich des unteren Giefbandes
mit einer schematisch dargestellten

Priifeinhelit und

Fig. 3 in gegeniliber Fig. 1 verdndertem MaB-
stab einen horizontalen Teilschnitt
durch das in Fig. 1 dargestellte un-
tere Giefilband mit Blickrichtung auf

vier zusammenwirkende Priifeinheiten.
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Die schematisch dargestellte Doppelband-Stranggief-—
kokille 1 weist als mitlaufende Kokillenw&dnde ein
oberes und unteres endloses Giefband 2 bzw. 2' und
zwei sich seitlich anschliefende endlose Seiltenddm-
me 3 auf, die aus aneinandergereihten, gegeneinander
beweglichen Einzelgliedern 3' zusammengesetzt sind.
Wdhrend die etwa 1 mm dicken GieBSbdnder 2, 2' aus
Kohlenstoffstahl bestehen, sind die Einzelglieder 3'
aus einer Kupferlegierung hergestellt.

Die Kokillenwdnde 2, 2' und 3 begrenzen einen im
Querschnitt rechteckfdrmigen GieBhohlraum 4, dessen
Eintritt 4' und Austritt 4" auf der linken bzw. rech-
ten Seite der StranggieBkokille liegen und durch den
sich die zu verarbeitende, allmdhlich erstarrende
Stahlschmelze in Giefrichtung, d.h. in Richtung des
Pfeiles 5, hindurchbewegt. Die Umlaufrichtung der
Kokillenwdnde - die im Bereich des Eintritts 4' und
Austritts 4" jeweils Umlenkeinheiten in Form von
Umlenkrollen 6 mit ortsfesten Achsen 6' bzw. nicht
dargestellte vergleichbare Umlenkeinheiten aufwei-
sen - ist demzufolge so gewdhlt, daB diese sich im
Bereich des GieBShohlraums 4 gleichsinnig und mit
ibereinstimmender Geschwindigkeit von links nach
rechts bewegen.

Zur fortlaufenden Uberwachung der sowohl thermisch
als auch mechanisch hoch beanspruchten GieBbdnder

2 und 2' auf Beschd@digungen in Form von Rissen, L&-
chern und dergleichen sind in der N&he der in Um-
laufrichtung hinteren Umlenkrollen 6 jeweils mehrere
als Sender-Empfénger-Einheiten ausgebildete Ultra-
schallpriifeinheiten 7 angeordnet, deren Priifkcpfe

7' in dem GieBbandbereich liegen, welcher die der
GiefBrichtung entgegengerichtete Riicklaufbewegung
ausfiihrt. Die Priifeinheiten 7 sind dabei jeweils
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der Flédche des GieBbandes 2 bzw. 2' zugeordnet, die

~ bezogen auf den Giefhohlraum 4 -« die nicht mit der
Stahlschmelze in Beriihrung kommende AuBenfliche bil-
det; sie liegen also innerhalb der Endlosbahn des
jeweils zugeh&rigen GieBbandes.

Jede Priifeinheit 7 ist an einer ortsfesten Konsole 8
um eine horizontale Drehachse 9 schwenkbar gehalten
und mit Gleitschuhen 10 ausgestattet, die sich im
Falle des oberen GieBbandes 2 unter der Wirkung eines
vorgespannten Federelements 8' bzw. unter der Wir-
kung des Eigengewichts (im Falle des unteren GieB-
bandes 2') nachgiebig liber einen Wasserfilm an der
AuBenfldche des in Frage kommenden GieBfbandes ab-
stiitzen. Der Wasserfilm bildet das Kopplungsmedium,
Uber welches die Priifk6pfe 7' schalltechnisch mit dem
zugehg;igen GieBband verbunden sind; das zugehdrige
Wasser wird liber nicht dargestellte, in den Gleit-
schuhen 10 der Priifeinheiten 7 angeordnete Spritzdffnungen
zugefiihrt.

Bei den Priifeinheiten 7 sind die Sender und Empfénger
in den PriifkSpfen 7' angeordnet,; der Empfdnger nimmt
dabei das durch das GieBSband 2 bzw. 2' geddmpfte
Ricksignal auf; dieses unterscheidet sich bei Vorhan-
densein einer die Dampfungswirkung verdndernden Be-
schddigung merklich von dem Riicksignal, welches bei
Auftreffen des Sendesignals auf das unbeschddigte
GieBband entsteht. Der Vorteil, der mit der Verwen-
dung nach dem Ultraschallverfahren arbeitender Prif-
einheiten verbunden ist, besteht insbesondere darin,
daB sich die Arbeitsweise der Priifeinrichtung hin-
sichtlich Erfassung und Auswertung von MeBergebnis-
sen automatisieren 1ld8t, daB8 das auf den GieBbidndern
befindliche Beschichtungsmittel (Coating) die Fehler-
erkennung nicht beeinfluBt, daf die Signalfolge der
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Priifeinheiten GieBgeschwindigkeiten und demzufolge
Umlaufgeschwindigkeiten dexr GieBb&nder bis oberhalb
100 m/min. zul&8t und daB sich beil entsprechender
Ausrichtung der Priifkdpfe auch in unterschiedlichen
Richtungen liegende Beschddigungen, insbesondere
Risse, feststellen lassen.,

Die bekannten Priifeinheiten 7 (vgl. dazu Fig. 2) be-
stehen grundsdtzlich aus Schwingelementen 11, die
seitlich umschlossen von einem D&mpfungsgehduse 12
auf einem Plexiglaskeil 13 abgestiitzt sind. Dieser
bildet gleichzeitig den bereits erwdhnten Gleitschuh,
unter welchem sich wdhrend des GieBbetriebes als
Kopplungsmedium ein diinnes Fliissigkeitspolster bil-
det. Die AnschluBleitungen 14 und 14' gehen unter
Zwischenschaltung einer Anpassungseinrichtung 14"
(beispielsweise eines Widerstandes) in einen am
Dampfungskdrper 12 befestigten AnschluBstecker 15
tiber.

Die der GieBrichtung entgegengerichtete Riicklaufbe-
wegung des dargestellten unteren GieBSbandes 2' ist
durch einen gestrichelten Pfeil 16 angedeutet.

Die mittels der Priifeinheit 7 feststellbare Fehl-
stelle, die ein abweichendes Riicksignal zur Folge
hat, ist mit 17 bezeichnet.

Bei der in Fig. 3 dargestellten Priifeinrichtung kom-
men gleichzeitig zwei Schrdgschalleinheiten 18 und
zweil in Umlaufrichtung (Pfeil 16) hintexr diesen
liegende Querschalleinheiten 19 zum Einsatz, wobel
die beiden Schradgschalleinheiten - im Gegensatz zu
den Querschalleinheiten - in einer Linie quer zur
Liangserstreckung des Giefbandes 2' liegen und wobei
die Schrédgschalleinheiten 18 und die Querschallein-
heiten 19 untereinander jeweils eine entgegengesetzte

Schallrichtung 18' bzw. 19' aufweisen.



10

15

0143347

Die Seitenlage dex Prilifeinheiten 18 und 19 ist zweck-
m&Big so gewdhlt, daB der gesamte besonders gefdhrde-
te Bereich des Giefbandes <= entsprechend der Breite
des GieBhohlraums 4 (vgl. dazu Fig. 1) - erfaBSt wird.
Im Hinblick auf die in Rede stehende bevorzugte Aus-
fihrungsform des Erfindungsgegenstandes bedeutet
dies, daB die Schrdgschalleinheiten und die Quer-
schalleinheiten etwa um die halbe Breite des GleB8-
hohlraums 4 der Stranggiefkokille 1 versetzt neben
der GieBbandmitte 2" liegen. Da die Breite der GieB-
bdnder im Normalfall um ein Mehrfaches gr&Ber ist

als die Breite des zugehdrigen GieBhohlraums, ist es
nicht erforderlich, eine vom Seitenrand ausgehende

iberwachung vorzusehen.

Der Vorteil, der sich aus der Verwendung zweier zu-
sammenwirkender Schrdgschalleinheiten 18 ergibt, be-
steht darin, daB die Treffsicherheit bei der Ermitt-
lung unterschiedlich angeordneter Fehlstellen erhtht
wird.
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Anspriche:’:

Priifeinrichtung zur Feststellung von Beschddigungen
an den mitlaufende Kokillenwédnde bildenden GieSB8b&n-
dern einer StranggieBkokille, dadurch
gekennzeichnet, daB8 jedem GieBband
(2, 2') mehrere ortsfeste, als Sender-Empfédnger-
Einheiten ausgebildete Ultraschallpriifeinheiten (7;
18, 19) zugeordnet sind.

Prifeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Priifeinheiten (7; 18, 19) in dem
Bereich des GieBbandes (2, 2') angeordnet sind,
welcher die der GieBSrichtung (Pfeil 5) entgegenge-
richtete Riicklaufbewegung (Pfeil 16) ausfiihrt.

Prifeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2,

dadurch gekennzeichnet, daB die Priifeinheiten (7;

18, 19) sich an beweglich gehaltenen Gleitschuhen (10)

iiber einen Wasserfilm am GieB8band (2, 2') abstlitzen,
wobel das Wasser i{iber im Bereich der Priifeinheiten

angeordnete Spritzdffnungen zugefiihrt wird.

Priifeinrichtung nach einem der Anspriliche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Priifeinheiten (7)
um Horizontalachsen (9) schwenkbar gehalten sind.

Prifeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die Priifeinheiten (7)
mit in Richtung auf die GieBb&inder (2) wirksamen

Federelementen (8') ausgestattet sind.
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Priifeinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB8 jedes GieBband (2') zu-
mindest zwei Querschalleinheiten (19) und eine Schrdag-
schalleinheit (18) aufweist, die - in der Draufsicht
betrachtet - quer bzw. schrdg zu seiner Lingser-
streckung gerichtete Schallwellen (19' bzw. 18'")

aussenden.

Prifeinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jedes GieBband (2') vier Priifein-
heiten in Form zweier Querschalleinheiten (19) und
zweliler Schrédgschalleinheiten (18) aufweist, wobeil

die Querschalleinheiten - in Umlaufrichtung (Pfeil 16)
des GieBbandes (2') gesehen - hinter den beiden
Schrédgschalleinheiten liegen, die etwa in einer

Linie quer zur Lingserstreckung des GieBbandes an-
geordnet sind.
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