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@ Arbeitsverfahren zum Vorheizen einer Giessdiise und Anfahrkette zur Durchfiihrung des Arbeitsverfahrens.

@ Die Anfahrkette zur Durchflihrung des Verfahrens ist
dadurch gekennzeichnet, daR das die GeiBbohrung (7’)
verschiieBende Anfahrstiick {13} der Anfahrkette einen ange-
paBiten, abtrennbaren Vorderabschnitt (15) mit einem eine
Widerstandsheizung bildenden Heizteil aufweist, der teilwei-
se in die GieBbohrung hineinragt und Uber eine losbare
Verbindung sowie tiber eine mit der Anfahrkette mitgefihrte
Energiezufilhrung an eine auBenliegende Heizstromquelle
(18) anschlieBbar ist.
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FRIED. KRUPP GESELLSCHAFT MIT -
BESCHRANKTER HAFTUNG IN ESSEN

Arbeitsverfahren zum Vorheizen einer Giefdiise und
Anfahrkette zur Durchfiihrung des Arbeitsverfahrens

Die Erfindung betrifft ein Arbeitsverfahren zum Vor-
heizen einer Giefdiise, durch deren GieS8bohrung
Stahlschmelze zwischen die in GieBrichtung mitlaufen-
den Kokillenwdnde einer StranggieBkokille -eingeleitet
wird, sowie eine Anfahrkette zur Durchfiihrung des Ar-
beitsverfahrens an einer GieB8diise, deren Stahlschmelze
zufihrende GieBbohrung in den GieShohlraum einer

StranggieBkokille mit in GieBrichtung mitlaufenden
Kokillenwdnden einmiindet.

StranggieBfkokillen, deren endlose Kokillenwdnde kon-
tinuierlich und ohne Schlupf mit dem erstarrenden
Metallstrang in Giefirichtung mitlaufen, ermdglichen
hohe GieBgeschwindigkeiten und damit besonders wirt-
schaftlich das Auswalzen des Metallstrangs zum
beispielsweise drahtfdrmigen Endprodukt. Derartige
Stranggiefkokillen, deren Kokillenwdnde beispiels-
weise aus sich jeweils paarweise gegeniliberliegenden
endlosen Gieflbdndern bzw. aus endlosen Seitenddmmen
mit gegeneinander beweglichen Einzelgliedern beste-
hen, sind bisher filir Metalle wie Blei, 2ink, Alumini-
um, Kupfer und deren Legierungen zur Anwendung ge-
langt. Versuche, Stahlschmelze mit hohen GieBge-
schwindigkeiten von beispielsweise 10 m/min. zu ver-
gieBen, haben bisher deshalb zu einer unzureichenden

Qualitidt des GieBerzeugnisses, insbesondere an der



10

15

20

25

30

LR ]

I 0144615
-2-

Oberfldche, gefiihrt, da auch in diesem Falle mit einer
rinnenférmigen, nach auBSen hin offenen Zufiihrung ge-
arbeitet worden ist.

Eine-der Hauptschwierigkeiten beim Vergiefien von Stahl
tritt bei GieBbeginn dann auf, wenn erstmals Stahl-
schmelze, beispielsweise von einem vorgeschalteten
Vorsatzbehdlter, durch die GieBdiise hindurch in den
Bereich der Kokillenwidnde eingeleitet werden muB. Zwar .
188t sich der Keramikkdrper der GieBdiise mittels Gas-

brennern auf etwa 1250°C vorwdrmen; der Koppelungsvor-

gang zwischen StranggieBkokille und Vorsatzbehdlter
erfordert jedoch eine Zeitspanne in der GrdB8enordnung
von knapp einer Minute, wdhrend der die Gasbrenner aus
dem Bereich der GieBdiise weg geschwenkt sind und das
Mundstilick der GieBdiise in den Bereich der wasserge-
kiihlten Kokillenwédnde gelangt. Dies hat zur Folge, da8
die Temperatur des Mundstiicks auf etwa 900°c absinktund
die_in diesen Bereich einstrdmende Stahlschmelze m&g-
licherweise einfriert. Sofern es gelingt, den GieSbe-
ginn ohne Stdrungen einzuleiten, besteht die Gefahr
des Einfrierens nicht mehr, da durch die nachstrdmende
Stahlschmelze dem Bereich des Mundstiicks fortlaufend
eine ausreichend groBe Wdrmemenge zugefiihrt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Arbeits-
verfahren zum Vorheizen einer GieBdiise sowie eine An-
fahrkette zur Durchfiihrung des Arbeitsverfahrens anzu-
geben, die es erméglichen, das besonders gefidhrdete
Mundstiick der GieBdise (d.h. insbesondere den dem Aus-
trittsquerschnitt benachbarten Bereich) so zu erwidr-
men, daB auch bei GieBbeginn noch ausreichend hohe Tem—
peraturen vorliegen. , v
Insbesondere soll sichergestellt sein, daB8 die Gie8-
diise wdhrend der Zeitspanne des Kopplungsvorgangs
mdglichst heiB bleibt, d.h. Temperaturen zwischen
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etwa 1000°C bis 1250°C aufweist.

Die Beheizung der GieBdilise wird dabei durch die beeng-
ten Platzverhdltnisse im Anfangsabschnitt der Strang-
gieBkokille erheblich erschwert.

Es widre denkbar, die GieBdlise mittels wassergekiihlter
Induktionsspulen zu beheizen. Diese MSglichkeit schei-
det jedoch zum einen deswegen aus, weil Wasser in der
N&he von Stahlschmelze die Gefahr einer Knallgasexplo-
sion nach sich zieht. Zum anderen lieBe sich die Wir-
kung der Induktionsspulen - wie es wiinschenswert widre -
gerade nicht auf den besonders gefdhrdeten Bereich des
Mundstlicks konzentrieren, welches aus einem fiir die in-
duktive Ankopplung nicht geeigneten Keramikwerkstoff,
insbesondere Bornitrid, gefertigt ist.

Die gestellte Aufgabe wird durch ein Arbeitsverfahren
geldst, welches die Merkmale des Anspruchs 1 aufweist.
Der Grundgedanke der Erfindung besteht danach darin,
die Austrittstffnung der GieBdiise mittels des Anfahr-
sticks einer an sich bekannten Anfahrkette zu verschlie-
Ben und den in das GieBdiisenmundstiick hineingeschobenen
Vorderabschnitt des Anfahrstiicks nach Mdglichkeit bis
zum GieBbeginn nach Art einer Widerstandsheizung elek-
trisch zu beheizen. Das Anfahrstiick wird also wie eine
in der StranggieBfkokille bewegliche Widerstandsheizung
betdtigt, die selbst dann noch wirksam sein kann, wenn
die Stahlschmelze bereits in die GieBbohrung der GieR-
diise einstrdmt. Dies hat zur Folge, daB das GieBdiisen-
mundstiick auch unmittelbar vor GieBbeginn eine die
Bildung von Einfrierungen ausschlieBende hohe Tempera-
tur aufweist. |
Zweckmdfigerweise wird das Arbeitsverfahren so ausge-
fihrt, daB der mittels des Vorderabschnitts des Anfahr-
stlicks bewirkte Heizvorgang durch Abkuppeln der Energie-
zufilhrung von der Heizstromguelle unterbrochen wird
(Anspruch 2). Dies 1ldBt sich dadurch verwirklichen, dag
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die Anfahrkette durch ihre Abziehbewegung in GieBrich-
tung selbst die Unterbrechung herbeifilihrt.

Die erfindungsgemdBe Anfahrkette, welche die Durchfiih-
rung des Arbeitsverfahrens an einer GieBdiise der ein-
gangs genannten Gattung ermbglicht, ist gemdB Anspruch
3 ausgebildet. Ihr Anfahrstlick weist einen angepaSBten,
abtrennbaren Vorderabschnitt mit einem eine Wider-
standsheizung bildenden Heizteil auf, der in die GieB-
bohrung hineinragt und liber eine l6sbare Verbindung
sowie iber eine mitgefiihrte Energiezufiihrung an eine
auBenliegende Heizstromquelle anschlieBbar ist. Der
Vorderabschnitt weist dabei eine derartige Form auf,
daf sein in die GieBbohrung hineinragender Bereich in
einem Abstand zu deren Wandung liegt, der allenfalls

einige wenige Millimeter betrdgt.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform des
Erfindungsgegenstandés besteht das Heizteil aus einem
Metallband, das - im Querschnitt senkrecht zur L&angs-
erstreckung des Anfahrstiicks gesehen - viereckfdrmig
gebogen ist (Anspruch 4); die beiden seitlichen End-
flichen des Metallbandes liegen sich dabei unter Bil-
dung eines in Ladngsrichtung des Heizteils verlaufenden
Schlitzes mit Abstand gegeniiber.

Wesentlich ist in diesem Zusammenhang eine ausreichende

Dimensionierung der Energiezufiihrung; diese muB8 so be-
schaffen sein, daB8 die Erwdrmung tatsdchlich am Heiz-
teil und nicht bereits an der Energiezufihrung auf-
tritt. Dies fihrt dazu, daB die Energiezufithrung, die
in der Anfahrkette untergebracht ist, in geringem Um-
fang biegsam ist.

Das Heizteil besteht vorzugsweise aus einem hochwarm-
festen Werkstoff, insbesondere aus Kanthal (Anspruch 5).
Der Heizteil-Werkstoff sollte in jedem Fall derartig
beschaffen sein, daB er im Dauerbetrieb bis etwa 1275°C

belastbar ist und bei einer Temperatur von etwa 1350°C
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schmilzt.

Der Erfindungsgegenstand ist dadurch weiter ausgestal-
tet, daB die Energiezufilhrung auBerhalb der Anfahrket-
te mit von der Heizstromquelle l&sbaren AnschluBele-
menten ausgestattet ist (Anspruch 6). Diese k&nnen so
ausgebildet sein, daB sie iiber eine Steckverbindung
mit der Heizstromquelle in Verbindung stehen.

Der Vorderabschnitt des Anfahrstiicks besteht - in
GieBrichtung gesehen - zweckmdfig aus dem Heizteil

und einer fest mit diesem verbundenen AnschluBplatte,
die ihrerseits losbar an dem Restteil des Anfahr-
stiicks befestigt ist (Anspruch 7). Bei GieBSbeginn ver-
schweiBt die Stahlschmelze nach Zerstdrung des Heiz-
teils mit der AnschluBplatte. Da diese l&sbar mit dem
Restteil des Anfahrstiicks verbunden ist, stellt das
Restteil ein wiederverwendbares Teil dar, welches nach
Anbringen eines neuen Vorderabschnitts erneut zum Vor-
heizen der GieBdiise eingesetzt werden kann. Die Anfahr-
kette weist also lediglich einen verhdltnismifig wenig
aufwendigen Verbrauchsabschnitt auf, der nach jedem
GieB8beginn abgetrennt und ersetzt werden kann und der
- soweit die AnschluBplatte betroffen ist - aus norma-
lem Stahl besteht.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand mehrerer Ausfiih-
rungsbeispiele im einzelnen erl&utert.
Es zeigen:

Fig. 1 schematisch eine StranggieBkokille mit
mitlaufenden Kokillenwinden, einer
nachgeschalteten ersten und zweiten
Sekundérkiihlstrecke sowie eine in den
GieBhohlraum der StranggieBkokille ein-
gefahrene Anfahrkette, deren beheizbares
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Anfahrstiick die GieSbohrung einer

GieBdiise verschlieft,

Fig. 2 schematisiert einen vertikalen Teil-
schnitt durch die Stranggiefkokille
im Bereich des GieBdiisenmundstiicks mit
Anfahrkette,

Fig. 3 in Explosionsdarstellung .einen Teil-
schnitt durch das mit einem l&sbaren
Vorderabschnitt ausgestattete Anfahr-
stiick einer Anfahrkette, wobei der
Vorderabschnitt mit einem als Wider-
standsheizung wirksamen Heizteil ver-

sehen ist, und

Fig. 4 eine Stirnansicht in GieBSrichtung des

in Fig. 3 dargestellten Anfahrstiicks.

Die in Fig. 1 beispielhaft dargestellte Anlage zum
StahlgieBen weist eine StranggieBkokille 1 mit einer
in GieBrichtung (Pfeil 2) nachgeschalteten ersten und
zweiten Sekunddrkihlstrecke 3 bzw. 4 auf. Die obere
und untere Begrenzung des GieBhohlraums 5 der Strang-
gieBkokille wird durch zwei endlose GieBbé&nder 6 ge-
bildet, die wdhrend des GieBvorgangs entsprechend der
GieBrichtung (Pfeil 2) umlaufen. Die seitliche Begren-
zung des GieBhohlraums 5 besteht aus ebenfalls endlo-
sen Seitenddmmen, die aus gegeneinander beweglichen
Einzelgliedern aufgebaut sind und sich im Bereich des
GieBhohlraums mit den GieBbdndern 6 mitbewegen.

Die Zufiihrung der zu verarbeitenden Stahlschmelze er-
folgt von der linken Seite her iiber eine rohrfdrmige
GieBdilise 7 mit einer GieBbohrung 7', deren aus Bor-
nitrid bestehendes Mundstiick 7" in den von den Kokil-

lenwdnden begrenzten GieBhohlraum 5 hineinragt.
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Das Mundstiick ist dabei so angeordnet und ausgebil-
det, daB8 mit den benachbarten Kokillenwénden wéhrend
des GieBvorgangs ein Dichtungsbereich gebildet wird,
welcher den Austritt von Stahlschmelze entgegen der
GieBrichtung nach auBen verhindert: Dies kann da-
durch erreicht werden, daB8 zwischen den benachbar-
ten Fldchen des Mundstiicks und der Kokillenwédnde
stets ein enger Dichtspalt beispielsweise in der

GréBenordnung unterhalb von 1 mm aufrechterhalten
wird.

Der wdhrend des Giefvorgangs aus der StranggieBkokille
1 austretende GieBSstrang wird in der sich anschlie-
Benden ersten Sekundérkﬁhlstrecke_allseitig, also
auch oben und unten, mittels Fiilhrungsrollen 9, 10
abgestiitzt, bevor er die lediglich mit Unterrollen 11
ausgestattete zweite Sekundédrkiihlstrecke 4 durchléduft.

Um bei GieBbeginn die Entstehung von Einfrierungen in
der N&he der Austrittsdffnung 7'".des GieBdiisenmund-
stiicks 7" (vgl. dazu Fig. 2) zu vermeiden, muB dafiir
Sorge getragen werden, daB dieses mdglichst bis zum
GieBbeginn eine ausreichend hohe Temperatur in der
GrHB8enordnung von 1200°C aufweist.Dies wird nach der
Lehre der Erfindung durch die Verwendung einer kur-
vengdngigen Anfahrkette 12 erm8glicht, die aus einem
in GieBrichtung vornliegenden Anfahrstlick 13 und wei-
teren gelenkig mit diesem und gelenkig untereinander
verbundenen Kettengliedern 14 zusammengesetzt ist.
Die Linge der Anfahrkette 12 ist so gewdhlt, daB sie
sich in der in Fig. 1 dargestellten Heizstellung, in
welcher das Anfahrstiick 13 die Austritts6ffnung 7'"
des GieBdlisenmundstiicks verschlieBt, bis in den Be-
reich der zweiten Sekunddrkiihlstrecke 4 erstreckt.

Das Anfahrstiick 13 setzt sich aus einem dem Mund-

stiick 7" gegeniiberliegenden Vorderabschnitt 15 und
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einem sich anschlieBenden Restteil 16 zusammen, die
1l3sbar miteinander verbunden sind. Der Vorderab-
schnitt 15 umfagt ein Heizteil, welches als Wider-
standsheizung betrieben wird und iliber eine.innerhalb
der Anfahrkette 12 angeordnete'Energiezufﬁhrung in
Form zweier Stromzufiihrungsdrdhte 17 an eine auBen-
liegende Heizstromquelle 18 angeschlossen werden
kann (vgl. dazu Fig. 1). Die Stromzufiihrungsdridhte
missen einen ausreichend groBen Kerndurchmesser auf-
weisen, damit die beabsichtigte Erwdrmung nur im Be-
reich des Heizteils, d.h. im Bereich vor dem Rest-
teil 16 des Anfahrstiicks 13 auftritt.

Bei der Ausfiihrungsform gemdB8 Fig. 3 ist der Vorder-
abschnitt 15 als Wegwerfteil ausgebildet, welches
ilber eine Innensechskantschraube 19 1l&sbar mit dem
Restteil 16 des Anfahrstiicks in Verbindung steht.
Der Vorderabschnitt 15 weist als Hauptbestandteile
ein trichterfdrmig gebogenes Heizteil 20 und eine
fest mit diesem verbundene AnschluBplatte 21 auf.
Das aus dem Werkstoff Kanthal gefertigte, eine ver-
hdltnismdBig geringe Wandstidrke aufweisende Heizteil
20 kann ilber in Stecker 22' i{ibergehende Dridhte 22,
die gegen die AnschluSiplatte 21 isoliert sind, elek-
trisch an das Restteil 16 angeschlossen werden. Die-
ses weist auf der dem Vorderabschnitt zugewandten
Seite zwei Buchsen 23 auf, in welche die Stromzufih-
rungsdrdhte 17 libergehen; beide genannten Bestand-
teile sind ebenfalls gegen die Umgebung isoliert.
Die Stecker 22' und Buchsen 23 bilden eine l&sbare
Steckverbindung, welche den An- und Abbau des Vor-
derabschnitts 15 erleichtert.

In der Heizstellung (vgl. dazu Fig. 1) wird das
Heizteil 20 durch die in die GieBbohrung 7' ein-
strdmende Stahlschmelze zerstdrt, bevor der sich
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bildende Giefstrang mit der aus normalem Stahl be-
stehenden- AnschluBplatte 21 verschweift und mit die-
ser die StranggieBfkokille 1 in GieBrichtung verl#dft.
Der Vorderabschnitt 15 muB also fiir die Einleitung
jedes GieBvorgangs erneuert werden, wdhrend das Rest-
teil 16 und die ibrigen Bestandteile der Anfahrkette
12 mehrfach wieder verwendbar sind.

Zur Abdichtung gegen die in den GieB8hohlraum 5 ein-
stromende Stahlschmelze ist das Restteil 16 auf der
dem Vorderabschnitt 15 zugewandten Seite mit einer
Rundschnurdichtung 24 ausgestattet, die an den Ko-
killenwdnden anliegt.

Das Heizteil 20 ist hinsichtlich seiner Form und sei-
nes Werkstoffs so ausgebildet, daB es im Dauerbetrieb
mit Temperaturen bis etwa 1275°C belastbar ist und
bei Temperaturen um 1350°C schmilzt.

Gemdf Fig. 1 gehen die Stromzufiihrungsdrdhte 17 in
an dem letzten Kettenglied der Anfahrkette 12 ange-
ordnete Stecker 17' iiber; diese bilden ihrerseits
mit den Buchsen 25' der von der Heizstromquelle 18
kommenden Stromzufiihrungsdrdhte 25 eine l&sbare Ver-
bindung. Letztere ist (wie in Fig. 1 dargestellt)
zweckmidfig an einem federbelasteten Tragarm 26 be-
festigt. Dies hat den Vorteil, daB sie der Abziehbe-
wegung der Anfahrkette 12 nachfolgen kann, bevor die
Buchsen 25' von den Steckern 17' abgezogen werden
und dadurch der mittels des Heizteils 20 bewirkte
Heizvorgang unterbrochen wird. Die in Rede stehende
Anordnung erm&glicht es also, den Heizvorgang zu
einem einstellbaren Zeitpunkt iiber die Abziehbewe-

gung der Anfahrkette 12 selbst zu unterbrechen.

Das Heizteil 20 des Vorderabschnitts 15 besteht aus
einem rechteckfdrmig gebogenen Kanthal-Blech (vgl.

Fig. 4). Der hinsichtlich seiner AuBenform an das
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GieBdisenmundstiick angepaBte Rechteckkdrper ist auf
einer Seite geschlitzt, d.h. die sich dort gegeniibexr-
liegenden seitlichen Endfl&chen 20' des Kanthal-Blechs
beriihren sich nicht.

Abweichend von der beschriebenen Méglichkeit, die 18s-
bare Verbindung zwischen den Steckern 17' und den Buch-
sen 25' lber die Bewegung der Anfahrkette 12 in GieB8-
richtung selbst zu unterbrechen, kénnen insbesondere
die Buchsen 25' mit einer Servoeinrichtung (beispiels-
weise Hydraulikzylinder, Pneumatikzylinder) ausgestat-
tet sein, welche die Buchsen 25' zu einem geeigneten
Zeitpunkt von den Steckern 17' abzieht. Die Betdtigung
der Servoeinrichtung kann dabei von Hand oder im Rah-
men eines vorgegebenen Steuerprogramms ausgeldst wer-
den.

Der mit der Erfindung erzielte Vorteil besteht insbe-
sondere darin, daB das Giefdiisenmundstiick bis zum
GieBbeginn auf die erforderliche hohe Temperatur vor-
geheizt werden kann und daB8 die die Vorheizung ermdg-
lichende Anfahrkette -~ abgesehen von dem leicht aus-
wechselbaren Vorderabschnitt des Anfahrstiicks - mehr-

fach wieder verwendet werden kann.
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Anspriche

Arbeitsverfahren zum Vorheizen einer GieBdlise,
durch deren GieBbohrung Stahlschmelze zwischen
die in GieBrichtung mitlaufenden Kokillenwédnde
einer StranggieBkokille eingeleitet wird,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Austrittsdffnung der GieBdlise vor GieBbeginn
mittels des Anfahrstiicks einer zwischen die Kokil-
lenwédnde verfahrbaren Anfahrkette verschlossen
und dabei dessen Vorderabschnitt in das GieBdlisen-
mundstiick bis zur Anlage an der GieBbohrungswand
hineingeschoben wird, daB der Vorderabschnitt iliber
eine mit der Anfahrkette mitgefiihrte Energiezufiih-
rung nach Art einer Widerstandsheizung elektrisch
aufgeheizt und daf der Heizvorgang friihestens mit
Einleiten der Stahlschmelze in die GieBdlise, spa-
testens jedoch nach dem GieBbeginn,der mit dem Abzie-
hen des Anfahrstiicks in GieBrichtung zeitlich zu-
sammenfdllt, unterbrochen wird.

Arbeitsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Heizvorgang durch Abkuppeln der

Energiezufithrung von der Heizstromquelle unterbro-
chen wird.

Anfahrkette zur Durchfiihrung des Verfahrens gemds
den Anspriichen 1 und 2 an einer GieBdiise, deren
Stahlschmelze zufilihrende GieBbohrung in den GieB-
hohlraum einer StranggieBkokille mit in GieBrich-
tung mitlaufenden Kokillenwdnden einmiindet,

dadurch gekennzedichnet, das
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das die GieBbohrung (7') verschliefende Anfahrstiick
(13) der Anfahrkette (12) einen angepaBten, abtrenn-
baren Vorderabschnitt (15) mit einem eine Wider-

standsheizung bildenden Heizteil (20) aufweist, der
in die GieBbohrung hineinragt, und iUber eine l&sbare
Verbindung (22', 23) sowie itber eine mit der Anfahr-
kette mitgefiihrte Energiezufiihrung (17, 17') an eine

auBenliegende Heizstromguelle (18) anschlieB8bar ist.

Anfahrkette nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB das Heizteil (20) aus einem Metallband besteht,
das - im Querschnitt senkrecht zur Lingserstreckung
des Anfahrstilicks (13) gesehen - viereckfdrmig geboéen
ist.

Anfahrkette nach einem der Anspriiche 3 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB das Heizteil (20) aus dem Werk-
stoff Kanthal besteht.

Anfahrkette nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB8 die Energiezufihrung (17) auBer-
halb der Anfahrkette (12) mit von der Heizstromguelle
(18) l8sbaren AnschluBelementen (25') ausgestattet
ist.

Anfahrkette nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB8 der Vorderabschnitt (15) - in
GieBrichtung (Pfeil 2) gesehen - aus dem Heizteil
(20) und einer fest mit diesem verbundenen Anschluf-
platte (21) besteht, die ihrerseits l&sbar an dem
Restteil (16) des Anfahrstiicks (13) befestigt ist.
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