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@ Verfahren zum Giessen von Metallen in einer Stranggiessanlage mit kontinuierlichem
Strangauszug.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum GieBen
von Metallen in einer StranggieBanlage. Um Durch —
briiche beim GieBprozeB zu vermeiden, wird die
Dehnung der Kokille in Strangauszugsrichtung ge —
messen. Bei einem plbtzlichen Anstieg des MeB -
wertes wird der GieBprozeB entweder unterbrochen

Warmeausdehnung bedingte MeBfehler kbnnen da—
durch eliminiert werden, daB die Temperatur an der
MeBstelle oder die Dehnung quer zur Strangaus —
zugsrichtung berlicksichtigt werden. Es ist allerdings
auch mdglich, den Gradienten der Dehnung in
Strangauszugsrichtung als Kriterium fiir einen sich

oder die GieBgeschwindigkeit vermindert. Durch anbahnenden Durchbruch heranzuziehen.
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Beim GieBen in einer StranggieBanlage wird
flissiger Stahl aus einem Verteiler in eine wasser —
gekiihlte Kokille, zumeist eine Kupferkokille, ge —
gossen. Wiahrend des kontinuierlichen Auszuges
des Stranges aus der Kokille wird die Kokille mit
einer Frequenz von etwa 1 bis 3 Hertz in Strang —
auszugsrichtung bewegt. Zwischen dem Stahl und
der Innenseite der Kokillenwand wird im Normalfall
ein Schmierfilm aufrechterhalten. Aufgrund der
Kiihlung des Stahls durch die Kokillenwdnde bildet
sich ein Stahistrang mit erstarrten Strangschalen
und noch flissigem Kern. Der so fteilerstarrie
Stahistrang wird mittels geeigneter Auszugmittel
aus der Kokille herausgezogen, wobei er von un—
terhalb der Kokille angeordneten Rollen gestlitzt
und gefiihrt wird.

Im praktischen Betrieb einer solchen Strang —
gieBanlage ftreten von Zeit zu Zeit nicht vorher —
sehbare Betriebsstérungen auf, die gelegentlich
Durchbriiche von flissigem Stahl durch die er—
starrte  Strangschale zur Folge haben. Solche
Durchbriiche flihrt man auf Anbackungen (Klebern)
zwischen dem Stahl und der gekiihiten Kokillen —
wand zurlick. Wegen der auf den teilerstarrien
Strang einwirkenden Auszugskrifte wird die
Strangschale im Bereich der Anbackungen aufge —
rissen. Wenn dann diese Stelle nicht vor Verlassen
der Kokille durch Kihlung wieder genligend Fe -
stigkeit erhdlt, bricht der fllissige Stahl durch und
flieBt in die Anlage. Dadurch werden die unterhalb
der Kokille angeordneten Anlageteile, wie Stilitz—
und Fihrungsrollen, Stitzkonstruktionen hiufig in
einem solchen MaBe beschidigt, daB diese An-—
lagenteile nicht mehr brauchbar sind und durch
neue Teile ersetzt werden miissen. Das bedeutet
ldngere, manchmal tagelange Stillstandszeit der
Anlage und damit Produktionsausfall. Deshalb sind
die Betreiber von StranggieBanlagen bemiht, die
Durchbrliche mdglichst zu vermeiden.

So ist bereits zur Vermeidung von Durchbrii —
chen vorgeschlagen worden, an den ersten Seg—
menten einer sich an die Kokille anschlieBenden
Strangfihrung die Kraftdnderungen der Auszieh -
krdfte zu messen und flir die Steuerung des GieB —
prozesses heranzuziehen. Bei Uberschreiten vor —
gegebener Grenzwerte wird der GieBprozeB ver —
langsamt oder sogar unterbrochen (DE - PS 29 23
900).

Ferner ist es bekannt (DE-PS 25 01 868),
wihrend des GieBprozesses die Verteilung der
Wirmestromdichte an der Kokillenwand zu Uber —
wachen. Die Wairmestromdichte wird mittelbar
durch Messung der Dehnung der formgebenden
Kokillenwand an mehreren Abschnitten ermittelt.
Die dabei gewonnenen Signale werden miteinander
verknlipft, um in Abhingigkeit davon die Strang -
auszuggeschwindigkeit und die Stahlzufuhr zur
Kokille zu steuern. Bei diesem Verfahren geht es
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also nicht um die Erkennung von Durchbriichen
vorausgehenden Anbackungen, sondern um die
Ermittelung der Verteilung der Wirmestromdichte
Uber die Kokillenh8he, um in Abhidngigkeit davon
den GieBprozef steuern zu kénnen.

Bei einem anderen bekannten Verfahren (EP —
A3 0 389 139) wird der WiarmefluB in verschiede —
nen HBhen der Kokille ermittelt und der Abstand
des Bereichs des hdchsten Wirmeflusses von
dem Schmelzbadspiegel als Kriterium flir die Prii —
fung herangezogen, ob sich ein Durchbruch an-
bahnt.

Die Erfindung geht von einem Verfahren zum
GieBen von Metallen in einer StranguBanlage aus,
wobei der Strang kontinuierlich aus der Kokille
ausgezogen und der GieBprozeB in Abhidngigkeit
von beim Ausziehen des Stranges in der Strang —
guBanlage auftretender Spannungen gesteuert wird.

Aufgabe der Erfindung ist es, bei einem sol -
chen Verfahren MaBnahmen vorzusehen, mit denen
in einfacher Weise Durchbriiche des Stranges
vermieden werden k&nnen.

Die L&sung dieser Aufgabe bei dem vorge —
nannten Verfahren besteht darin, daB wdhrend des
kontinuierlichen Strangabzuges die durch das
Auftreten mechanischer Krifte in Strangabzugs —
richtung verursachte Dehnung der Innenwand der
Kokille gemessen wird und die dabei anfallenden
MeBwerte flr die Steuerung des GieBprozesses
verwendet werden, derart, daB beim Uberschreiten
vorgegebener Grenzwerte die GieBgeschwindigkeit
verringert oder der GieBprozeB unterbrochen wird.

Dem erfindungsgemiBen Verfahren liegt die
Erkenntnis zugrunde, daB bei auf den Strang ein —
wirkenden Ausziehkrdften im Falle einer Anbak -
kung (Kleber) eine kurzfristige, im elastischen Be —
reich liegende Dehnung der Kokillenwand auftritt.
Diese kurzfristige Dehnung, die von der allgemei—
nen Wirmedehnung der Kokillenwand Uberlagert
wird, ist ein vortreffliches Signal flir das Entstehen
eines Durchbruchs in der Kokille. Dieses Signal
wird im Gegensatz zu Signalen, die von Tempera —
turdnderungen der Kokillenwand abgeleitet sind,
ohne Zeitverzégerung erzeugt, so daB die MaB -
nahmen der Verminderung der GieBgeschwindig —
keit oder sogar eines Stopps des GieBprozesses
frihzeitig genug getroffen werden k&nnen, um ein
AusflieBen des fllissigen Metalls zu verhindern.

Mit dem erfindungsgemiBen Verfahren kann
auch zwischen leichten und schweren Anbackun —
gen unterschieden werden. Bei leichten Anbak -
kungen reicht es aus, wenn die GieBgeschwindig —
keit derart vermindert wird, daB die verbleibende
Zeit in der Kokille ausreicht, um an der Durch-
bruchsstelle durch die andauernde Kihlung eine
neue stabile und erstarrte Strangschale entstehen
zu lassen. Danach kann dann wieder langsam und
kontinuierlich die GieBgeschwindigkeit erhdht wer —
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den. Bei schweren Anbackungen dagegen muB der
GieBprozeB sofort unterbrochen werden, weil bei
solchen Anbackungen die verbleibende Zeit in der
Kokille nicht ausreicht, den Durchbruch zu heilen.
Wann eine Anbackung als leicht oder schwer zu
werten ist, hdngt von der jeweiligen Kokille ab, das
heiBt, daB kokillenbezogene Grenzwerte fir den
Vergleich mit den gemessenen Signalen fiir die
Dehnung vorgegeben werden. Dieser Vergleich 148t
sich mit absoluten Werten vornehmen. Es ist al -
lerdings auch mdoglich, den zuletzt erfaBten MeB —
wert mit einem folgenden MeBwert zu vergleichen,
so daB man zur Messung des Gradienten kommt
und der Gradient ein MaB fiir einen sich anbah -
nenden Durchbruch ist. Da bei einer Anbackung
der auf dieser Anbackung basierende Wert im
Vergleich zu einem auf Wirmedehnung basieren —
den Wert sehr schnell ansteigt, wird er nicht durch
den Anteil aus der Wirmedehnung verfilscht.

Bei dem erfindungsgemiBen Verfahren geniigt
es, die Dehnungsmessung in einem Punkt einer
jeden Kokillenwand vorzunehmen. Starke Anbak -
kungen an der Kokillenwand lassen sich auf diese
Weise sicher bestimmen. Um auch sehr kleine
Anbackungen sicher erkennen zu k&nnen, ist es
zweckmdBig, die Dehnungsmessung nicht nur in,
sondern auch quer zur Strangauszugsrichtung

vorzunehmen. Die MeBpunkte in und quer zur
Strangauszugsrichtung sollten mdoglichst nahe
beieinander liegen. Durch Verknlpfung dieser

beiden Signale 148t sich die durch Warme verur —
sachte Komponente der Dehnung eliminieren, so
daB das gewonnene Signal ausschlieBlich von der
durch die Ausziehkrdfte bei einer Anbackung be —
dingten kurzfristigen Dehnung bestimmt ist. Die
Verknlpfung der Signale flir die Dehnung in
Strangauszugsrichtung und quer dazu 14Bt sich
ohne groBen Rechenaufwand in einer Briicken—
schaltung verwirklichen. Eine solche Briicken—
schaltung ist nicht nur einfach im Aufbau, sondern
auch unanfillig gegen St&rungen.

Obgleich es grundsitzlich ausreicht, an jeder
Kokillenwand nur eine Messung vorzunehmen,
sollten aus Sicherheitsgriinden mehrere MeBpunkte
vorgesehen sein, so daB man die Mdglichkeit hat,
von einem MeBpunkt auf den anderen umzuschal -
ten. Es ist dann auch mdglich, alle MeBpunkte
gleichzeitig flr die Auswertung heranzuziehen.

Um aus Wirmedehnung resultierende Fehler
bei der Dehnungsmessung zu korrigieren, besteht
nicht nur die Mdglichkeit, den Gradienten der
Dehnung oder zusitzlich zu der Dehnungsmessung
in Strangauszugsrichtung die Dehnung quer dazu
zu messen, sondern auch die Temperatur der Ko —
killenwand zu ermitteln und daraus mit Hilfe be -
kannter Zusammenhdnge einen Dehnungswert zu
ermitteln, der mit dem gemessenen Dehnungswert
in Strangauszugsrichtung derart verknilpft wird, daB
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der so gewonnene Wert ein eindeutiges Kriterium
flr die Dehnung im Falle einer Anbackung ist.

Die Dehnungsmessung kann grundsitzlich an
beliebiger Stelle einer jeden Kokillenwand vorge —
nommen werden. Es hat sich allerdings herausge —
stellt, daB es glinstig ist, sie nicht zu dicht an die
Ecken der Kokille zu legen, weil dort wegen der
groBen Steifheit der Konstruktion die Dehnung der
Kokillenwand am geringsten ist. Deshalb ist es
vorteilhaft, wenn die Punkie im mittleren Bereich
der Kokillenwéande liegen. Sie sollten von den Ek—
ken der Kokille mindestens ein

Drittel der Breite der betreffenden Seitenwand
entfernt liegen, vorzugsweise sollten sie in der
Mitte der Wiande liegen.

Wird die Dehnungsmessung unmittelbar an
den strangseitigen Teilen der Kokillenwdnde mittels
geeigneter Sensoren, insbesondere Dehnungs—
meBstreifen, vorgenommen, dann bedeutet das
einen nicht unerheblichen Aufwand, insbesondere
wegen der Zuleitungen zu den im Inneren des
Wasserkastens angeordneten Fihlern und Leitun -
gen. Um diese Probleme zu vermeiden, ist nach
einer Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, daB
die Dehnungsmessung an der strangfernen Au-
Benwand des Wasserkastens dann vorgenommen
wird, wenn der Wasserkasten mit der Kokillenin -
nenwand eine starre Einheit bildet.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer
ein Ausflihrungsbeispiel darstellenden Zeichnung
ndher erldutert. Im einzelnen zeigen:

Figur 1 die Riickseite einer strangseitigen
Wand einer Kokille,
eine MeBanordnung mit Dehnungs —
meBstreifen und
ein Diagramm mit dem Ausgangs —
signal der MeBanordnung gemiB
Figur 2.

Auf der Riickseite der in Figur 1 dargestellien
Breitseitenwand 1 befinden sich mittig zwei Deh—
nungsmeBstreifen 2a,2b, von denen der eine Deh —
nungsmeBstreifen 2a in Strangauszugsrichtung und
der andere DehnungsmeBstreifen 2b quer dazu
angeordnet ist. Diese DehnungsmeBstreifen 2a,2b
bilden mit zwei Widerstdnden R3,R4 eine Brik-
kenschaltung, in deren Diagonale ein Verstirker 3
angeordnet ist, der ein Ausgangssignal liefert. Die
von einer Spannungsquelle 4 gespeiste Briicken —
schaltung ist so ausgelegt, daB der Verstédrker 3
kein oder ein kleines Ausgangssignal liefert, wenn
die Widerstandswerte der DehnungsmeBstreifen
2a,2b gleich sind. Dies ist immer dann der Fall,
wenn es wegen fehlender Anbackungen an der
Kokillenwand bei wirksamen Ausziehkrédften nur zu
wirmebedingten Dehnungen kommt. Kommt es
dagen zu einer Anbackung, dann wird die Brik-—
kenschaltung dadurch verstimmt, daB der Wider —
standswert flir den DehnungsmeBstreifen 2a an-—

Figur 2

Figur 3
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steigt. In diesem Fall liefert der Verstdrker 3 ein Dehnung an der strangfernen Wand des
pl6tzlich ansteigendes Ausgangssignal, wie in dem Wasserkastens erfolgen.
Dehnungszeitdiagramm der Figur 3 flr die Zeit

zwischen 140 und 150 sec dargestellt ist. Dieses 7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
pl6tzlich ansteigende Ausgangssignal wird in einer 5 dadurch gekennzeichnet, daB am Mefort
Auswerteschaltung ausgewertet. In  Abhadngigkeit der Dehnung die Temperatur bestimmt und als
von dieser Auswertung wird der GieBproze8 ent— Korrekturwert bei der Auswertung des MeB -
weder verlangsamt oder unterbrochen. wertes flr die Dehnung berlicksichtigt wird.
Patentanspriiche 10

1. Verfahren zum GieBen von Metallen in einer
StrangguBanlage, wobei der Strang kontinu —
ierlich aus der Kokille ausgezogen und der
GieBprozeB in Abh3ngigkeit von beim Auszie — 15
hen des Stranges in der StrangguBanlage
auftretender Spannungen gesteuert wird,
dadurch gekennzeichnet, daB wihrend des
kontinuierlichen Strangabzuges die durch das
Auftreten mechanischer Kréfte in Strangab — 20
zugsrichtung verursachte Dehnung der Innen—
wand der Kokille gemessen wird und die dabei
anfallenden MeBwerte flir die Steuerung des
GieBprozesses verwendet werden, derart, daB
beim Uberschreiten vorgegebener Grenzwerte 25
die GieBgeschwindigkeit verringert oder der
GieBprozeB unterbrochen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Dehnung 30
der Innenwand der StranggieBkokille quer zur
Strangauszugsrichtung gemessen und mit dem
MeBwert fir die Dehnung in Strangauszugs —
richtung derart verknlipft wird, daB der wir -
mebedingte Anteil der Dehnung eliminiert wird. 35

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Messun—
gen fir die Dehnungen in und quer zur
Strangauszugsrichtung an mdglicht nahe bei - 40
einander liegenden Stellen erfolgen.

4. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Messun—
gen fir die Dehnung im mittleren Bereich 45
zwischen den Ecken jeder Kokillenwand erfol —
gen.

5. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Messun— 50
gen fir die Dehnung an mehreren Stellen jeder
Kokillenwand erfolgen.

6. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB bei einer Ko~ 55
kille mit Wasserkasten, bei dem die strangfer —
ne Wand mit der strangseitigen Wand eine
starre Einheit bildet, die Messungen flr die
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