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@ Verfahren zum Oszillieren einer in sich starren Horizontal Stranggiesskokille fiir Metalle, insbesondere Stahl.

@ Horizontal-Stranggiefl3kokillen, die sinusformig oszillie-
rende Hubbewegungen in Gieldrichtung und Gegengieldrich-
tung ausfihren und aus denen der gegossene Strang
kontinuieriich in Gie3richtung abgezogen w:rd. sind an ihrer
EinguBseite mit einer den GieRBhohlraum verengenden Ein-
schniirung in Form eines Abreiflrings ausgestattet und
wirken daher - im Gegensatz zu den nach oben hin offenen
Vertikal- bzw. Kreisbogenkokillen - wie ein die Strangschale
stauchender Kolben.

Um die mit der Kolbenwirkung verbundenen Nachteile
weitestgehend zu beseitigen, d.h. ein GuRlerzeugnis ausrei-
chender Qualitat herstellen zu kénnen, wird der Vorschlag
unterbreitet, bei einem Mindestwert der Kokillen-
Oszillationsfrequenz f von etwa 100/min. deren GroBe mit
derjenigen des Kokillenhubes H und der GieBgeschwindig-
keit V,, derart abzustimmen, daf} die durchschnittliche Vorei-
lung der Horizontal-StranggieRkokille beziiglich des Strangs
den Mindestwert 0,64 aufweist und daf3 der Stauchweg - die
wéhrend der Voreilung der Horizontal-StranggielRkokille
bezGglich des Strangs in Giellrichtung zurlckgelegte Weg-
strecke — hochstens 1 mm betragt.
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FRIED. KRUPP GESELLSCHAFT MIT
BESCHRANKTER HAFTUNG in Essen

Verfahren zum Oszillieren einer in sich starren
Horizontal-Stranggiefkokille fiir Metalle, insbe~-
sondere Stahl

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Oszillieren
einer in sich starren Horizontal-Stranggiefkokille

fiir Metalle, insbesondere Stahl, die sinusf®brmig
ozillierende Hubbewegungen in GieBrichtung und Ge-
gengieBrichtung ausfiihrt, wobei der Strang kontinu-
ierlich abgezogen wird.

Das Verfahren der eingangs genannten Gattung wird bei-
spielsweise bei einer Horizontal—StranggieBanlage aus-—
gefihrt, welche in der DE-0S 27 37 835 beschrieben
ist. ,
Die StranggieBkokille stellt dabei mit dem vorgeschal-
teten Vorratsbehdlter eine bewegliche gelagerte Ein-
heit dar, wobei der GieBhohlraum der in sich starren
StranggieBkokille auf deren EinguBseite ehe Quer-
schnittsverkleinerung aufweist.

Die bekannte Horizontal-Stranggiefanlage ist im iibri-
gen mit einem Oszillationsantrieb ausgestattet, liber
den der Xokillenhub zwischen O bis 5 mm und die Xokil-
len-Oszillationsfrequenz zwischen O bis 500/min. ein-
stellbar ist.

Die in Rede stehende Vorvertffentlichung enthidlt kei-
nen Hinweis darauf, in welcher Weise die hier ange-
sprochenen verdnderlichen Gr&Ben Kokillenhub, Kokil-
len-Oszillationsfrequenz und GieBgeschwindigkeit (ent-
sprechend der Strangabzugsgeschwindigkeit) aufeinander
abgestimmt sein sollten, um zu einem GuBerzeugnis aus-
reichender Qualitdt, insbesondere ohne Fehlstellen im

Bereich der Strangoberfldche, zu gelangen.
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Horizontal-Stranggiefkokillen sind im allgemeinen mit
dem Nachteil behaftet, daB die hergéstellten GuBer-
zeughisse eine geringere Oberfldchengiite aufweisen als
die Erzeugnisse von Vertikal-StranggieBkokillen. Dies
hdngt u.a. mit der Verwendung eines zwischen Vorrats-
behdlter und StranggieBkokille angeordneten AbreiBrings
zusammen, welchereine Verengung des GieBhohlraums dar-
stellt. Da die Bildung der Strangschale an der Verbin-
dungsstelle zwischen dem AbreiBring und der Stranggie8-
kokille einsetzt, weist diese bei ihrer oszillierenden

Bewegung in GieBrichtung die Wirkung eines Kolbens auf,
welcher die Strangschale staucht.

Im Gegensatz dazu wirken die ofenun-~-
abhingigen StranggieBkokillen (zu denen neben den Ver-
tikalkokillen auch die Kreisbogenkokillen z&hlen) wie
eine Hiilse, d.h. eine Stauchung der Strangschale findet
nur solange statt, bis nach Uberwindung der Reibung
zwischen Strangschale und StranggieBkokille zwischen
diesen Bestandteilen eine Relativbewegung eintritt. An-
gesichts dieses wesentlichen Unterschieds lassen sich
die Gesichtspunkte, die bei der Auslegung von Vertikal-
bzw. Kreisbogenkokillen zu beriicksichtigen sind, nicht
auf die Verhdltnisse beim Horizontal-StranggieBen iiber-
tragen (vgl. dazu DE-0S 31 37 119).

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein ©szilla-
tionsrerfahren fir eine oszillierende, bei kontinuier-
licher Strangabziehbewequng arbeitende Horizontal-
StranggieBkokille anzugeben, welches bei vertretbarem
technischem Aufwand die Herstellung eines GuBerzeug-—
nisses mit verbesserter Qualitdt ermdglicht. Insbeson-
dere soll der zu erzeugende Strang weder eine ge-
schuppte Oberfldche noch tiefgehende Fehlstellen auf-
weisen, die ggf. eine Vorbehandlung der Strangober-
fldche vor der Weiterverarbeitung erforderlich machen.
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Das Verfahren soll im Ubrigen in erster Linie die Ver-
arbeitung von Stahl ermdglichen; es kann jedoch auch
ohne weiteres bei der Herstellung wvon Strédngen aus

anderen Metallen Verwendung finden.

Die gestellte Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 gelﬁst.

Das erfindungsgemdfie Verfahren verldft danach den be-
reits ladngere Zeit von der Fachwelt beschrittenen Weg,
trotz Inkaufnahme eines erhShten wirtschaftlichen und
technischen Aufwandes Mit einer jintermittierenden

Strangabzugsbewegung Zu arbejiten.

Derartige Verfahren, die mit einer ortsfesten oder ei-
ner zusdtzlich bewegten Horizontal-StranggieBkokille
arbeiten, sind beispielsweise aus der DE-0S 31 48 033
bzw. 31 37 119 bekannt. Das Verfahren der erstgenann-—
ten Druckschrift bendtigt dabei eine Abzieheinrichtung,
die in auBerordentlich kurzer Aufeinanderfolge ein ge-
zieltes ruckartiges Beschleunigen und Abbremsen des
Strangs ermdglicht, und zwar bei einem unter Umstdn-
den beachtlichen Abstand der Abzieheinrichtung von der
Horizontal-StranggieBkokille.
Das Verfahren der zweitgenannten Druckschrift arbeitet
zwar ohne Rickstof des Strangs in Richtung auf die
Horizontal-StranggieBkokille; es ist jedoch insofern
mit einem erheblichen Mehraufwand verbunden, als zu-
sdtzlich, beispielsweise durch Bewegen der Horizontal-
Stranggiefkokille, stoBartige Impulse in GieBrichtung
auf den Strang iibertragen werden. Sofern das be-
kannte Verfahren mit Uberlagerung der Strangabzieh-
und Impulsbewegung arbeitet, weist die Horizontal-
StranggieBkokille keine Voreilung mehr auf. Die An-
gaben iliber den bei der Impulserzeugung zurlickzulegen-
den Weg lassen, abgesehen von den im iibrigen vorhande-
nen Unterschieden, nicht erkennen, da8 die Einhaltung

eines Stauchweges in der GrdS8enordnung allenfalls von
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einigen zehntel Millimetern von Bedeutung ist.
Nach alledem kann dem Stand der Technik keine Anregung
dafiir entnommen werden, abweichend von der eingeschla-
genen Entwicklungsrichtung bei der L&sung der gestell-
ten Aufgabe auf das erfindungsgemdBe Verfahren mit os-
zillierender Horizontal-StranggieBkokille und kontinu-
ierlicher Strangabzugsbewegung zuriickzugehen.
Im einzelnen geht das erfindungsgemdBfe Verfahren davon
aus, daB sich eine gute Strangoberfliche nur dann er-
zielen 1l&dB8t, wenn die Geschwindigkeit der Horizontal-
StranggieBkokille in GieBrichtung grdBer ist als die
GieBgeschwindigkeit (entsprechend der Strangabzugsge-
schwindigkeit). Dieser Forderung ld8t sich dadurch
Rechnung tragen, daB durch gegenseitige Abstimmung der
drei verdnderlichen Gr&éB8en - Kokillen-Oszillations-
frequenz, Kokillenhub und GieBgeschwindigkeit - fir
die durchschnittliche Voreilung der Stranggiefkokille
beziiglich des Strangs ein Mindestwert von 2/7% ent-
sprechend etwa 0,64 eingehalten wird. Dariiber hinaus
werden die drei erwdhnten GrdBen so gewdhlt, daB der
Stauchweg, d.h. die widhrend der Voreilung der Strang-
gieBkokille bezliglich des Strangs in GieBrichtung zu-
riickgelegte Wegstrecke, hdchstens 1 mm, vorzugsweise so-
gar nur O,1 bis 0,5 mm, betridgt. Das Verfahren wird im
ibrigen so ausgefiihrt, daf die Kokillen-Oszillations-
frequenz einen Mindestwert von etwa 100/min. nicht
unterschreitet.
Die Voreilung der Horizontal-StranggieBkokille beziig-
lich der Bewegung des Strangs in GieBrichtung hat zur
Folge, daB das bei einem Oszillationsvorgang gebildete
Strangschalen-Zusatzelement auf die zuvor gebildete
Strangschale aufgeschoben wird und dort verschweigt.
Angesichts der bereits erwdhnten Kolbenwirkung der Ho-
rizontal—~-StranggieBkokille mit vorgeschaltetem AbreiB-
ring wird die Einhaltung eines sehr kleinen Stauchwe-
ges vorgeschlagen. Falls dieser zu groBe Werte annimmt,
besteht die Gefahr, daB sich das‘aufgeschobene Strang-

schalen-Zuwachselement unter oder iiber die nachfolgende
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Strangschale schiebt; dies fiihrt zu einer unerwiinsch
ten Schuppenbildung an der Strangoberfldche und/oder
zu einer Beschddigung des aus Keramikwerkstoff beste-
henden AbreiBrings.

Mit der Einhaltung eines Mindestwertes der Kokillen-
Oszillationsfrequenz schlieflich so0ll erreicht werden,

‘daB das wihrend eines Oszillationsvorgangs gebildete

Strangschalen-Zuwachselement nur eine geringe Durch-
ergarrung und demzufolge nach dem L&sen vom Abreifi-~
ring keine tiefgehende Fehlstelle aufweist.

Falls, beispielsweise durch eine Ver&nderung der GieB-
geschwindigkeit, die Horizontal-StranggieBkokille kei-
ne Voreilung mehr aufweist, besteht, anders als beim
StranggieBen mit einer Vertikal-StranggieBkokille,
eine erhebliche Durchbruchsgefahr. Falls bei vorei-
lender Horizontal-StranggieBkokille der Stauchweg
einen zu grofen Wert aufweist, 1l&8t sich kein Strang

mit einer ausreichenden Oberfldchenqualitdt herstellen.

Vorzugsweise wird bei dem Verfahren fiir die Strang-
gieBkokille eine Mindest-Oszillationsfrequenz von 120/
min. verwende£ (Anspruch 2).

Der widhrend eines Oszillationsvorgangs ausgefiihrte
Kokillenhub soll héchstens 6 mm, vorzugsweise hoch-
stens 5 mm, betragen (Anspruch 3). ZweckmdBigerweise
wird das erfindungsgemd@Be Verfahren in der Weise aus-
gefdhrt, daB bei der Mindest-Oszillationsfrequenz
gemdBl Anspruch 2 der Kokillenhub sogar nur auf 2 bis 4 mm
eingestellt wird.

Durch die Einhaltung einer bestimmten Mindest-Oszilla-
tionsfrequenz im Zusammenhang mit einem geringen Ko-
killenhub 188t sich die Gefahr der Bildung tiefgehen-

der Fehlstellen an der Strangoberfldche erheblich her-
absetzen.



10

15

20

25

30

0144795
- 6 -

Damit wdhrend des Giefvorgangs - abgesehen allenfalls
vom Zeitraum unmittelbar nach Giefbeginn und unmittel-
bar vor GieBende — Betriebsbedingungen vorliegen, welche
die Herstellung eines Stranges ausreichender
Qualitdt ermdglichen, wird weiterhin vorgeschlagen,
die drei verdnderlichen Gr&B8en Kokillen-Oszillations-
frequenz, Kokillenhub und GieBgeschwindigkeit in Abhé&n-
gigkeit von letzterer derart aufeinander abzustimmen,
daB sowohl der Mindestwert der Voreilung als auch der
Hochstwert des Stauchweges eingehalten wird; dies 1l&st
sich dadurch erreichen, daB8 die betreffenden Gr&Ben
iiber einen ProzeBrechner vorgegeben werden.

Die zur Durchfilhrung des erfindungsgemifen Verfahrens
geeignete Horizontal-StranggieBkokille weist demzufol-
ge einen Oszillationsantrieb auf, der hinsichtlich
Kokillen—-Oszillationsfrequenz und Kokillenhub in dem
erforderlichen Umfang einstellbar ist; dariiber hinaus
muB der zugehdrige Strangabzugsantrieb in der Weise
ausgebildet sein, daB sich die die GieBgeschwindigkeit
darstellende Strangabzugsgeschwindigkeit in einem aus-
reichend weiten Bereich verdndern 1l&dst.

Beim Horizontal-StranggieBen beispielsweise von Knlip-
peln und VorblScken aus Stahl kommen zur Zeit GieBge-

schwindigkeiten Von ca.1,5 bis ca.4 m/min. in Betracht.

Die fiir die Durchfihrung des erfindungsgemdBen Ver-—
fahrens und das damit hergestellte Strang we-

sentlichen GrdBen sind in der Zeichnung dargestellt.
Darin bedeuten:

£

Kokillen-Oszillationsfrequenz

H Kokillenhub = Weg zwischen zwei Umkehrpunkten
t = Zeit
Vo = GieBgeschwindigkeit = Strangabzugsgeschwindigkeit

s = Weqg
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Fiir eine Horizontal-StranggieBkokille mit Sinus-

Oszillation gelten damit die folgenden Beziehungen:

Vom Strang zurick-

gelegter Weg: SO = Vot

Kokillenweg: Sk = 0,5 - H sin 2 TWft
Kokillengeschwin-

digkeit: V. = WfH-cos 2 Wit

k

Relativer Weg Strang / Kokille:
Srel = Vo-t + 0,5 ¢« Hsin 2 2 ft

Weg zwischen Minimum und Maximum von Srel (Zugweg) :

W1 = XE « arccos -Vo + H sin (arccos -Vo)

@ £ 2 fH v iH

Weg zwischen Maximum und Minimum von Srel (Stauchwegqg) :

v

Wp=Wp- 2 (wobed ZQ = Markenabstand M)
f f
W, = V_ « arccos =V + H sin {(arccos —Vo) - Vo
2 o o — —
ow £ o fH ™ £H £

Ausfiihrungsbeispiele:

Bei einer GieBgeschwindigkeit Vo = 1,5 m/min., einem
Kokillenhub von 5 mm und einer Kokillen-Oszillations-
frequenz von 100/min. liegen die Voreilung und der
Stauchweg in der geforderten GroBenordnung.

Wirde man die Kokillen-Oszillationsfrequenz unter
100/min. absenken, so ergdbe sich fiir den Strang kei-
ne Stauchung mehr. Eine Erhdhung der Kokillen-Oszilla-
tionsfrequenz auf 150/min. bei sonst unverdnderten
Verhdltnissen hdtte bereits zur Folge, daB der Stauch-

weg einen Wert oberhalb der Mindestgrenze von 1 mm an-
ndhme.
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Bei der bereits erwdhnten GrOBe der GieBgeschwindigkeit
Vo und einem Kokillenhub von 4 bzw. 2 mm lassen sich

die geforderten Werte fir die Voreilung und den Stauch-
weg nur dann einhalten, wenn die Kokillen-Oszillations-

frequenz zwischen 120 bis 200/min. liegt bzw. mehr als
250/min. betrigt.

Eine Erh8hung der GieBgeschwindigkeit auf 2,0 m/min.
hat bei einer Einstellung des Kokillenhubes auf 6 bzw.
5 bzw. 4 bzw.2 M zur Folge, daB die Kokillen-Oszilla-
tionsfrequenz in dem Bereich zwischen etwa 110 bis

150 bzw. 130 bis 200 bzw. 160 bis 270 bzw. oberhalb von
320/min. liegen muB.

Die Ausfiihrungsbeispiele. lassen erkennen, daB bei einer
vorgegebenen GieBgeschwindigkeit (entsprechend der
Strangabzugsgeschwindigkeit) mit Rlcksicht auf die ge-
forderte GrdBenordnung der Voreilung und des Stauchwe-
ges die anzustrebenden h&heren Werte der Kokillen-Oszil-
lationsfrequenz dann erreichbar sind, wenn mit einem
verhdltnismdpig geringen Kokillenhub gearbeitet wird.
Eine Verkleinerung des Kokillenhubes fiihrt auBerdem da-
zu, daB sich der geeignete Bereich der Kokillen-Oszil-
lationsfrequenz verqgrdBert.
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Anspriche

Verfahren zum Oszillieren einer in sich starren
Horizontal-StranggieBkokille fiir Metalle, insbe-
sondere Stahl, die sinusfdrmig oszillierende Hubbe-
wegungen in GieBrichtung und GegengieBrichtung
ausfiihrt, wobei der Strang kontinuierlich abge-
zogen wird, dadurch gekenn=zedic h-
n e t, daB bei einem Mindestwert der Kokillen-
Oszillationsfrequenz f von etwa 100/min. deren
GroBe mit derjenigen des Kokillenhubes H und der
GieBgeschwindigkeit V, derart abgestimmt wird,

daB die durchschnittliche Voreilung - 2 fH/VO -
der StranggieBkokille beziiglich des Strangs den
Mindeswert 0,64 aufweist, und daB der Stauchweg

- die wdhrend der Voreilung der StranggieBkokille
beziiglich des Strangs in GieBrichtung zurilickgelegte
Wegstrecke - h&chstens 1 mm betragt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB8 der Stauchweg 0,1 bis 0,5 mm betrigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch
gekennzeichnet, daB eine Mindest-Oszillationsfrequenz

f von 120/min. verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB8 ein Kokillenhub H mit h&ch-

stens 6 mm, vorzugsweise h&chstens 5 mm, verwendet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die verdnderlichen GrdB8en Ko-
killen-Oszillationsfrequenz f, Kokillenhub H und
GieBgeschwindigkeit VO mittels eines ProzeBrechners
in Abhdngigkeit von der GieBgeschwindigkeit in der

Weise aufeinander abgestimmt werden, daB - abge-
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sehen allenfalls vom Zeitraum unmittelbar nach
GieBbeginn und unmittelbar vor GieBende -~ sowohl
der Mindestwert der Voreilung als auch der
HBchstwert des Stauchweges eingehalten wird.
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