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Durchfiihrung des Verfahrens

(57) Bei einem Verfahren zur Herstellung von
stranggegossenen GuBsticken (7') wird entweder der
Strang (7) oder das von ihm abgetrennte GuBstiick (7"
im heiBen Zustand, u.zw. mit der noch vom Stranggie-
Ben herrihrenden Hitze, zur Entfernung von Oberfla-
chenfehlern (23 bis 28) und/oder oberflachennahen
Fehlem spanabhebend bearbeitet.

2

Verfahren zur Herstellung von stranggegossenen Gussstiicken und Anlage zur

Um eine Entfernung der Fehler (22 bis 28) ohne ei-
ne Verwendung eines Fehlersuchgerates und ohne die
spanabhebende Bearbeitung der Gesamtoberflache
des GuBstickes bzw. des Stranges durchfihren zu kén-
nen, wird die spanabhebende Bearbeitung aufgrund
von fur das StranggieBen wichtigen ProzeBparametern
aktiviert und deaktiviert (Fig.1).
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von stranggegossenen GuBstlcken, vorzugsweise Stahl-
GuBstlcken, wobei ein beim Stranggie3en ermittelter ProzeBparameter mit einem Grenzwert verglichen und der Ver-
gleich fur eine Nachbehandlung des GuBstiickes herangezogen wird, sowie eine Anlage zur Durchfliihrung des Ver-
fahrens.

Ein Verfahren dieser Art ist aus der DE-A 29 26 984 bekannt. Bei diesem bekannten Verfahren wird ein flr die
Reibung zwischen der Kokille und dem Strang reprasentatives MeBsignal mit einem vorgegebenen Grenzwert vergli-
chen, und es wird aufgrund dieses Vergleiches die in der StranggieBkokille angenommene Beschaffenheit der Ober-
flache des Stranges gesteuert. Dieser Vergleich wird auch als Anklindigung fur spater vorzunehmende Nachbehand-
lungen herangezogen.

Aus der EP-A 0 057 494 und der EP-A 0 196 746 sind Regelverfahren fir das Stranggief3en bekannt, wobei direkt
in das StranggieBverfahren eingegriffen wird, um Fehler am Strangstiick zu vermeiden.

Fir das weitere Verarbeiten von Strangen oder stranggegossenen GuBsticken durch Warmwalzen ist es von
besonderem Vorteil, wenn der Strang on-line bzw. das GuBstick im noch heien Zustand, d.h. mit der vom Strang-
gieBen herriihrenden Hitze, gewalzt werden kann, denn hierdurch ergeben sich wesentliche Kosteneinsparungen ge-
genlber einem Erkaltenlassen der GuBstiicke und Wiederaufheizen vor dem Warmwalzen.

Eine wesentliche Anforderung fur dieses direkte Weiterverarbeiten von GuBstiicken bzw."on-line"-Verarbeiten des
Stranges ist, daf3 die GuBstiicke bzw. der Strang frei von Oberflachenfehlern sind, da sich solche Oberflachenfehler
nachteilig auf das fertiggewalzte Produkt auswirken. Es kénnen am GuBstiick bzw. am Strang Kantenrisse, Querrisse,
Makroeinschlisse, Poren und Langsrisse vorhanden sein, welche Oberflachenfehler bzw. oberflichennahen Fehler
die Qualitdt des gewalzten Produktes derart vermindern kénnen, daf3 das gewalzte Produkt spater fur den geplanten
Einsatzbereich, z.B. zur Herstellung von Karosserieteilen durch Tiefziehen etc., nicht mehr eingesetzt werden kann.

Zwar ist es mit der heutigen StranggieB3technik durchaus die Regel, daB3 der Strang bzw. von diesem abgetrennte
GuBstlcke frei von Oberflachen fehlern und frei von oberflachennahen Fehlern hergestellt werden, jedoch hat sich
gezeigt, daf3 die oben beschriebenen Fehler aufgrund besonderer beim Betrieb einer StranggieBanlage auftretender
Umstande nicht immer vermieden werden konnen.

Ein Verfahren der eingangs beschriebenen Art ist beispielsweise aus der EP-A - 0 053 274 bekannt, bei welchem
Verfahren die gesamte Oberflache des Stranges im noch heien Zustand spanabhebend bearbeitet wird, beispiels-
weise mit Schleifscheiben, Hobelmessern oder Fraswerkzeugen, und wobei in Abh&ngigkeit von auftretenden Ober-
flachenfehlem die spanabhebende Bearbeitung intensiviert wird. Zur Feststellung der Fehlerstellen wird die Strang-
oberflache stdndig auf Fehlerstellen abgetastet.

Dieses Verfahren hat den Nachteil, daf3 es noch kein Fehlersuchgeréat gibt, das bei den hohen Strangtemperaturen
die Fehler in ausreichendem MaB erkennen lant. Die meisten Fehler, wie Poren, Einschlisse und Risse, sind von
Zunder bedeckt und nicht sichtbar. Optische Gerate scheiden daher zur Fehlererkennung aus. Bei einer zerstérungs-
freien Prifung, z.B. mit Wirbelstrom, werden die MefBsignale durch die nicht ebene, mit Oszillationsmarken durchsetzte
und mit Zunder behaftete GuBoberflache zu stark gestért. Davon abgesehen ware ein Einbau eines Fehlersuchgerates
zwischen den Strangfihrungsrollen der GieBanlage wegen Platzmangels nur schwer vorstellbar. Einschlisse und Po-
ren kdnnen heute am GuBstrang inline zerstérungsfrei liberhaupt nicht festgestellt werden.

Gegen den Einsatz dieses bekannten Verfahrens spricht auch, daf3 bei gréBeren GuBquerschnitten, wie z.B. bei
Brammenformaten, eine komplette Bearbeitung der Oberflache aufgrund der begrenzten Standzeit der Werkzeuge zu
aufwendig und wirtschaftlich nicht vertretbar ware.

Die Erfindung bezweckt die Vermeidung dieser Nachteile und Schwierigkeiten und stellt sich die Aufgabe, ein
Verfahren sowie eine Anlage zur Durchfihrung des Verfahrens zu schaffen, welche es gestatten, bei einem Strang
oder bei einem vom Strang bereits abgetrennten GuBstlck nur jene Stellen bearbeiten zu missen, bei denen tatsach-
lich Fehler an der Oberflache bzw. im oberflachennahen Bereich vorhanden sind. Das Verfahren soll unabhangig von
einem Fehlersuchgerat durchfihrbar sein.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch geldst, daB entweder der Strang oder das von ihm abgetrennte
GuBstlck im heiBen Zustand, u.zw. mit der noch vom Stranggieen herrihrenden Hitze, zur Entfernung von Oberfla-
chenfehlern und/oder oberflachennahen Fehlern spanabhebend bearbeitet wird, wobei die spanabhebende Bearbei-
tung aufgrund von flr das StranggieBen wichtigen ProzeBparametern aktiviert und deaktiviert wird.

Das erfindungsgemaBe Verfahren beruht auf der Erkenntnis, daf3 Oberflachenfehler bzw. Fehler im oberflachen-
nahen Bereich stets als Folge von besonderen Betriebsbedingungen, wie UnregelmaBigkeiten bzw. Stérungen, auf-
treten. Auch sind fir das StranggieBen ungiinstige Erzeugungsbedingungen auBerhalb eines Bereiches, in dem die
optimalen ProzeBparameter des Stranggie3ens eingebettet sind, fir das Entstehen solcher Fehler verantwortlich.

Die verfahrenstechnische Lésung dieser Aufgabe beruht erfindungsgeman darauf, daB fehlerbeeinflussende Pro-
zeBparameter zur Feststellung fehlergefahrdeter Bereiche und als SteuergréBen fur Beginn und Ende einer spanab-
hebenden Bearbeitung herangezogen werden und damit eine selektive und értlich begrenzte Bearbeitung der
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GuBoberflache durchgefihrt wird. Dabei werden fir die ProzeBparameter Grenzwerte festgelegt. Wenn diese lber-
bzw. unterschritten werden, setzt die Bearbeitung ein oder wird beendet. Auslésend kénnen auch bestimmte Auspra-
gungen von Parametern sein. Die ProzeBparameter kdnnen auch zu Kennwerten verknipft werden, insbesondere zu
Prognosewerten fiir Fehler, wobei bei Uber- oder Unterschreiten von Grenzen dieser Kennwerte die Bearbeitung ak-
tiviert oder deaktiviert wird.

Damit ist das Erkennen und Entfernen von Fehlern unabhangig von Fehlersuchgeraten, und mit einer selektiven
Bearbeitung kénnen die Bearbeitungswerkzeuge fir eine gréBere GuBlange im Einsatz bleiben als bei einer vollstan-
digen Bearbeitung der Oberflache.

Erfindungsgeman lassen sich somit durch Beobachten der Stranggie3-ProzeBparameter fehlergefahrdete Berei-
che des Stranges eruieren, wobei nur diese Bereiche einer spanabhebenden Bearbeitung unterzogen werden. Weicht
also ein flr das StranggieBen wichtiger ProzeBparameter vom optimalen Bereich in einem Maf ab, das das Entstehen
von Fehlern nach sich zieht oder zumindest befurchten IaBt, wird die spanabhebende Bearbeitung aktiviert, u.zw. dann,
wenn der fehlerhafte oder fehlergefahrdete Bereich des Stranges von der StranggieBkokille bis zur Bearbeitungsstation
far das spanabhebende Bearbeiten gelangt ist.

Ein Vorteil ist auch darin zu sehen, daf3 es hierdurch gelingt, den MaterialfluB3 ins Walzwerk ungestért durchfihren
zu kénnen; aufwendige Manipulationen in eigenen Adjustagen kénnen entfallen.

Voraussetzung ist die Kenntnis lber die Beeinflussung der Fehler durch die Stranggie3-ProzeBparameter und
eine Software zur Zuordnung der ProzeBparameter zu Strangabschnitten und deren Verfolgung von der Kokille bis zur
Bearbeitungseinrichtung in der GieBanlage.

Vorzugsweise wird als ProzeBparameter die GieBgeschwindigkeit herangezogen und eine Grenzgie3geschwin-
digkeit festgelegt, die fir das Aktivieren und Deaktivieren der Bearbeitung auslésend ist.

Weiters wird zweckmaBig als ProzeBparameter die Schwankung des Niveaus eines in einer Durchlaufkokille vor-
handenen GieBspiegels der zu vergieBenden Schmelze herangezogen.

Insbesondere wird auf die Amplitude der Schwankung geachtet, wobei als Ausldser flr die Bearbeitung entweder
die Uberschreitung eines Mittelwertes und/oder die Uberschreitung eines festgelegten Grenzwertes der Amplitude
herangezogen wird.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform wird als ProzeBparameter die Hdhe der GieBtemperatur herangezogen,
wobei vorzugsweise bei Uberschreiten einer GrenzgieBtemperatur eine spanabhebende Bearbeitung einsetzt.

Weitere wichtige ProzeBparameter sind die chemischen Elemente der GuBanalyse der zu vergieBenden Schmel-
ze, insbesondere C, Mn, S, Al, N, Cr, Ni, Cu, Nb, V, Ti einzeln oder in Kombination. Sie beeinflussen die Empfindlichkeit
des Stahles auf Fehlerentstehung.

ZweckmanBig wird als ProzeBparameter das Aufbrennen eines Ausgusses einer Pfanne, aus der eine Schmelze
in ein oberhalb einer Durchlaufkokille in Stellung gebrachtes Verteilergefa3 einstrémen gelassen wird, herangezogen.

Weiters wird vorteilhaft als ProzeBparameter der Fillgrad eines oberhalb einer Durchlaufkokille in Stellung ge-
brachten VerteilergefaBes fur die zu vergieBende Schmelze herangezogen, wobei eine spanabhebende Bearbeitung
einsetzt, wenn der Fiiligrad des VerteilergefaBes unterhalb eines Grenzfiiligrades absinkt.

Da insbesondere die Startphase des StranggieBens fur Fehler verantwortlich ist, wird als ProzeBparameter auch
die Startphase herangezogen.

Ein weiteres Kriterium flir das Entstehen von Fehlern ist beim BrammenstranggieBen die Konuseinstellung einer
Schmalseitenwand einer Durchlaufkokille, so da3 auch diese als ProzeBparameter herangezogen wird, wobei sowohl
bei Uberschreiten als auch bei Unterschreiten einer Grenzkonizitat der Schmalseite die spanabhebende Bearbeitung
einsetzt.

Unterschiedliche Abweichungen der ProzeBparameter von Idealwerten rufen unterschiedliche Fehlerbilder hervor.
ZweckmanBigerweise wird die Bearbeitung je nach Fehlerbild durchgefihrt, die selektive Bearbeitung wird daher auf
bestimmte, den Fehlerbildern entsprechende Zonen ausgerichtet. Dabei werden je nach ProzeBparameterwerten ent-
weder nur die Kanten des Stranges bzw. GuBstlickes oder nur ein die Kanten einschlieBender schmaler Bereich oder
etwa zwei Drittel einer Seite des Stranges bzw. des GuBstlckes bearbeitet werden, wobei je ein Drittel an einen Kan-
tenbereich unter Freilassung des mittleren Drittels zwischen diesen Bereichen ausschlieBt, oder daf3 die Seitenflache
nur im mittleren Bereich, vorzugsweise lber ein Drittel der Breite der Seite, bearbeitet wird oder daf3 die gesamte
Oberflache des Stranges bzw. des GuBstiickes spanabhebend bearbeitet wird.

Wichtig ist auch, dafB die ProzeBparameter, die flr eine Aktivierung oder Deaktivierung der spanabhebenden Be-
arbeitung herangezogen werden, jeweils in Langsrichtung des Stranges sich begrenzt erstreckenden Strangsegmen-
ten zugeordnet werden und die spanabhebende Bearbeitung je nach Wert des ProzeBparameters aktiviert oder de-
aktiviert wird, zu jenem Zeitpunkt, zu dem das Strangsegment die Stelle der spanabhebenden Bearbeitung passiert.

Eine Anlage zur Durchfihrung des erfindungsgemafen Verfahrens ist durch die Kombination folgender Merkmale
gekennzeichnet:

- eine Durchlaufkokille,
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- eine unterhalb der Durchlaufkokille angeordnete Strangflihrung,

- eine Trenneinrichtung zum Abtrennen von GuBstlicken vom GuBstrang,

- eine Maschine zur spanabhebenden Bearbeitung zumindest eines Oberflachenbereiches des Stranges oder eines
vom Strang abgetrennten GufBstlckes,

- wobei die Maschine zur spanabhebenden Bearbeitung auf Basis von flr das Stranggief3en wichtigen ProzeBpa-
rametern, wie der GieBgeschwindigkeit, der Schmelzentemperatur, der Giespiegelschwankung in der Durchlauf-
kokille, der chemischen Zusammensetzung der Schmelze etc., aktivierbar und deaktivierbar ist.

Vorzugsweise ist die Maschine zur spanabhebenden Bearbeitung als Frasmaschine ausgebildet, wobei vorzugs-
weise die FrAsmaschine mit FrAsern zum Kantenfrasen und Frasern zum Frasen der Oberflache des Stranges bzw.
des GuBstiickes ausgestattet ist.

Weiters ist es zweckmaBig, wenn die Frasmaschine mit Frasern zum Frésen der Seitenbereiche und Frasern zum
Frasen des Mittelbereiches des Stranges bzw. des GuBstlickes ausgestattet ist.

Vorteilhaft ist die Frdsmaschine mit einem Steuer- oder Regelgeréat gekoppelt, das einzelne der Fraser oder meh-
rere der Fraser oder alle Fraser aktiviert oder deaktiviert.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfihrungsbeispieles n&her erlautert,
wobei Fig. 1 eine StranggieBanlage in schematischer Darstellung in Seitenansicht zeigt. Die Fig. 2, 3 und 4 zeigen
Anordnungen zur spanabhebenden Bearbeitung und die Fig. 5 bis 9 veranschaulichen GuB3strangsegmente mit Fehlern
und mit den Bereichen, die an diesen GuBstrangsegmenten spanabhebend bearbeitet werden.

Die StranggieBanlage gemanB der Erfindung ist grundsétzlich unabhangig vom Gie3format und Stahltyp. Beson-
ders vorteilhaft eignet sich das erfindungsgemafBe Verfahren und die GieBanlage geman der Erfindung in Verbindung
mit Walzwerkseinrichtungen, die direkt an die GieBanlage anschlieBen. Der bevorzugte Einsatzbereich der Erfindung
ist zwar das Stahlstranggief3en, doch ist eine Anwendung fur das StranggieBen anderer Schmelzen durchaus ange-
bracht.

Mit 1 ist eine GieBpfanne einer Stahlstrang-GieBanlage bezeichnet, die Uber einem Verteilergefa3 2 in Stellung
gebracht ist. Die in der GieBpfanne befindliche Stahlschmelze 3 flieBt Uber ein in das Verteilergefa3 2 reichendes
GieBrohr 4 in das Verteilergefal 2 und von diesem iliber ein weiteres GieBrohr 5 in eine unterhalb des VerteilergeféaBes
2 befindliche Durchlaufkokille 6. In dieser bildet sich ein Strang 7 mit erstarrter Oberflache und flissigem Kern, der
Uber eine Strangfiihrung 8 mit einer Antriebseinrichtung 9 - ab der der Strang 7 bereits durcherstarrt ist - ausgeférdert
und in dieser Strangfiihrung 8 gekihlt wird. In dem an die Strangfihrung 8 anschlieBenden Bereich ist eine Maschine
10 zur spanabhebenden Bearbeitung, im vorliegenden Fall eine Frasmaschine 10, vorgesehen, die sowohl eine Plan-
fraseinrichtung 11 als auch eine Kantenfraseinrichtung 12 umfaBt. Am sich bewegenden Strang 7 ist Frasen als Be-
arbeitungsmethode gegeniiber Hobeln oder Schleifen effizienter und im Vergleich zum Flammen umweltfreundlicher
und wirtschaftlicher.

In Strangausziehrichtung nachgeordnet ist eine Strang-Trenneinrichtung 13, die als Brennschneidmaschine aus-
gebildet ist. Hier werden einzelne Strang-GuBstiicke 7' vom Strang 7 abgetrennt. Diese Trenneinrichtung kénnte auch
zwischen dem Ende der Strangfihrung 8 und der Maschine 10 zur spanabhebenden Bearbeitung vorgesehen sein.
Dies hat den Nachteil, daB das GuBstlck 7' bereits weiter abkihlt. Eine Bearbeitung der GuBstiicke 7' unmittelbar
nach der Brennschneidmaschine 13 hat aber den Vorteil, daf3 die Bearbeitungsbedingungen konstant eingestellt wer-
den kénnen und flexiblere Einbauméglichkeiten fur die Frasmaschine 10 bestehen.

Die Frasmaschine 10 weist mehrere rotierende Frasképfe auf, wie dies insbesondere aus den Fig. 2 bis 4 zu
erkennen ist. Die Fraskdpfe 14 der Fraseinrichtung 11 dienen zum Bearbeiten der Breitseiten 15 eines Stranges 7 mit
Brammenquerschnitt. Um die ganze Breite 16 des Stranges 7 bearbeiten zu kénnen, sind die Planfrasképfe 14 in der
Ebene der Breitseiten 15 bewegbar.

Weiters weist die FrAsmaschine 10 noch Fraskdpfe 17, 17' zum Bearbeiten der Kanten 18 bzw. schmale Bereiche
neben den Kanten 18 des Stranges 7 auf, die, wie in Fig. 3 in der linken Bildhélfte oder in der rechten Bildhalfte
dargestellt, gestaltet sein kdnnen. Die Planfraseinrichtung kann auch geman Fig. 4 gestaltete Fraser 19, 20 aufweisen,
welche Ausfuhrungsform sich insbesondere fiir schmélere Brammen-, Bloom- oder Knlippelquerschnitte bewahrt. Die
Frasmaschine 10 ist derart gestaltet, daB die Fraser sowohl unabhangig voneinander als auch gemeinsam in Betrieb
genommen werden kénnen, je nach Ansteuerung durch die ProzeBparameter des StranggieBens, wie noch spater
beschrieben wird.

Alle Fraser sind wassergekiihlt, um Strangtemperaturen bis zu 1100°C standhalten zu kénnen; die bevorzugte
Oberflachentemperatur des Stranges, bei der gefrast wird, liegt zwischen 600 und 900°C. Die Fraser selbst weisen
Schneiden aus Hartmetall oder keramischen Werkstoffen auf. Die Frasspane werden z.B. mittels PreBluft von der
Oberflache entfernt. Es ist von Vorteil, die auBenliegenden Fraser geman Bild 2 auch geneigt einstellen zu kénnen,
um im Fall die Kante brechen zu kénnen. Grundsatzlich ist es auch méglich, Fraser an der Schmalseite anzuordnen,
die gleichzeitig den Kantenbereich erfassen.

Die Anstellung der Fraser in Richtung der zu fradsenden Oberflache wird ebenfalls in Abh&ngigkeit der ProzeBpa-
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rameter bewerkstelligt, wobei sich diese Anstellung je nach Fehlertiefe richtet. Im allgemeinen reicht eine Anstellung
von etwa 3 mm bis 5 mm aus.

Zur Aktivierung und Deaktivierung der Maschine 10 zur spanabhebenden Bearbeitung ist - wie in Fig. 1 schema-
tisch angedeutet - eine ProzeBparameter-Erfassungseinrichtung 21 vorgesehen, die mit der Maschine 10 zur span-
abhebenden Bearbeitung gekoppelt ist, u.zw. in der Art und Weise, daB die Maschine 10 dann in Betrieb gesetzt werden
kann, wenn ein Strangsegment 22, das sich gerade in der Durchlaufkokille 6 befindet und dem bestimmte ProzeBpa-
rameter durch die ProzeBparameter-Erfassungs- und Steuer- bzw. Regeleinrichtung 21 zugeordnet werden, unter
Berucksichtigung der Stranggiegeschwindigkeit zur Maschine 10 zur spanabhebenden Bearbeitung gelangt. Es wird
darauf Wert gelegt, daf3 jedem Strangsegment 22 von allen ProzeBparametern jeweils ein reprasentativer ProzeBwert
zugeordnet wird. Die Strangsegmente 22 kénnen beispielsweise 0,5 m lang sein.

Die Funktion ist folgende:

Kommt es zur Abweichung eines ProzeBparameters in einem Maf, daf3 das Auftreten von Fehlern an der Ober-
flache oder im oberflachennahen Bereich des Stranges 7 beflirchtet werden mufB, wird diese Abweichung einem
Strangsegment 22, das sich ja zur Zeit der Abweichung noch in der Durchlaufkokille 6 befindet, zugeordnet. Sobald
dieses Strangsegment 22 zur Maschine 10 zur spanabhebenden Bearbeitung gelangt, wird diese in Betrieb genommen,
u.zw. in einer Art und Weise, daf3 der zu erwartende Fehlertyp (Kantenrisse, Querrisse, Makroeinschlisse, Poren oder
Langsrisse) entfernt wird. AnschlieBend wird die Maschine 10 zur spanabhebenden Bearbeitung wieder deaktiviert.
Sie tritt erst dann wieder in Funktion, wenn abermals ein Strangsegment 22, dem fehlerverursachende ProzeBpara-
meter zugeordnet sind, zur Maschine 10 zur spanabhebenden Bearbeitung gelangt.

Die Bearbeitung der fehlerbehafteten oder fehlergeféahrdeten Oberflachen des Stranges 7 geschieht selektiv, d.h.
es werden nur jene Oberflachenbereiche des Stranges 7 bearbeitet, die die zu erwartenden Fehler aufweisen. Wenn
beispielsweise Kantenrisse 23 - wie in Fig. 5 dargestellt - durch die ProzeBparameter zu erwarten sind, werden nur
die Kantenbereiche des Stranges 7 bearbeitet, z.B. in einer Breite von 50 mm. Querrisse 24, die sich im kantennahen
Bereich bilden, werden, wie aus Fig. 6 ersichtlich ist, dadurch entfernt, indem nur diese kantennahen Bereiche bear-
beitet werden, z.B. Uber eine Breite von 100 mm. Makroeinschlisse 25, Poren 26, Netzrisse 27 treten bevorzugt in
einem Drittel der GuBbreite 16, das an die Seitenkanten anschlieBt, auf, so daf3, wenn solche Fehler durch die Pro-
zeBparameter verursacht werden, nur diese Bereiche bearbeitet werden (vgl. Fig. 7). Langsrisse 28, die bevorzugt im
Mittenbereich der Strangoberflache auftreten, werden entfernt - wie in Fig. 8 dargestellt -, indem nur dieser Mittenbe-
reich, der sich etwa Uber ein Drittel der Breite der Oberflache erstreckt, bearbeitet wird.

Es gibt aber auch ein Fehlerbild, siehe Fig. 9, das sich dadurch auszeichnet, daf3 die Fehler, wie Makroeinschllsse,
Poren oder Querrisse, unregelméaBig Uber die Breite verteilt sind. Wenn die ProzeBparameter derart abweichen, dai3
dieses Fehlerbild ausgeldst wird, ist die Bearbeitung der Oberflache Uber die ganze Breite erforderlich.

In nachstehender Tabelle sind die den einzelnen Fehlertypen zuzuordnenden Fehlerbilder aufgelistet, welche Feh-
lerbilder sich ergeben, weil bestimmte Fehlertypen nur in ganz bestimmten Oberflachenbereichen des GuBstranges
vorkommen und sich je nach den ProzeBbedingungen einstellen.

Tabelle |
Fehlerbild Fig. | zugeordneter Fehlertyp | Lage und Breite der zu bearbeitenden Bahn auf der GuBoberflache
5 Kantenrisse bis zu etwa 50 mm von der Kante
6 Querrisse bis zu etwa 100 mm von der Kante
7 Markoeinschlisse bis zu etwa 1/3 der GuBbreite 16 von der Kante 18
Poren ausgehend
8 Langsrisse etwa mittleres Drittel der GuBbreite 16
9 alle Fehlertypen ganze GuBbreite 16

Die Breite der spanabhebend zu bearbeitenden Bahn wird innerhalb der angegebenen Grenzen fix eingestellt und
richtet sich nach der Erfahrung.

Die ProzeBparameter, die diese Fehler verursachen, beziehen sich auf den StranggieBprozel selbst und auf vor-
gelagerte Erzeugungsaggregate. Ihr Einflu auf die Fehler kann durch statistische Methoden, z.B. Regressionsana-
lysen, ermittelt werden. Zu den ProzeBparametern als EinfluBgréBen zahlen auch Stérungen, z.B. mit der Auspragung
"Aufbrennen des Pfannenausgusses”, sowie die chemische Zusammensetzung des Stahles und bestimmte instatio-
nare Zustédnde wahrend des GieBens, wie GieBbeginn, GieBende, Bereich Verteilerwechsel, oder Strangstillstande
bzw. GieBgeschwindigkeiten < 0,5 m/min.

Selbstversténdlich muB sichergestellt sein, daB die MeBwerte der ProzeBparameter richtig angezeigt werden,
weshalb sie nach dem Prinzip der Qualitatssicherung laufend Uberprift werden missen.

Es gibt mehrere Realisierungswege, wie man von der MeBwerterfassung zur Entscheidung tber Beginn und Ende
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der spanabhebenden Bearbeitung kommt. In einem Anwendungsfall setzt die Bearbeitung der GuBoberflache ein und
wird beendet, wenn Grenzwerte der ProzeB3parameter liber- oder unterschritten werden oder gewisse Auspragungen
der Parameter eintreten. Im Beispiel der Tabelle Il sind solche Entscheidungskriterien in Abh&ngigkeit vom Stahltyp
formuliert. Fur jeden Erzeugungsfall ist angegeben, welches Fehlerbild zu erwarten und nach welchem Fehlerbild zu
arbeiten ist. Die Parameter und Grenzwerte sind spezifisch fir die Erzeugungsanlagen und daher gemaf Erfahrung
festzulegen.

Tabelle Il
Stahltyp fehlerbeeinflussende Bearbeitung setzt ein, wenn | Fehlerbild, Bearbeitungnach
ProzeBparameter Fig.
GieBgeschwindigkeit 0,5-0,7 m/min 7
Aufbrennen ja 7
Pfannenausguf3
weicher unleg. Stahl GieBspiegelschwankung > 10 mm 7
C <0,08% Verteilerfullgrad <50 % 7
GieBbeginn ja 9
S-Gehalt > 0,020 % 5
GieBgeschwindigkeit 0,5-0,7 m/min 6
GieBgeschwindigkeit > 1,6 m/min 5
Baustahl mittlerer C- GieBgeschwindigkeit < 0,5 m/min 9
Gehalt 0,08-0,13 % GieBtemperatur Uber > 35°C 5
Liquidus
Konus Schmalseite 0,9 8

Die Anwendung dieser Kriterien zeigt Tabelle |1l fur stichprobenweise herausgegriffene Strangsegmente. Die Ent-
scheidung Uber die Bearbeitung laB3t sich nach einem Soll-/Ist-Vergleich der Entscheidungskriterien von Tabelle || mit
den aktiuellen ProzeBdaten auf einfache Weise treffen.

Tabelle Il
Strangsegment ProzeBwerte fir Parameter Entscheidung Fehlerbild
22 Nr. far und
Bearbeitung Bearbeitung
nach Fig.
S- Stahltemp. | GieBgeschwindigkeit
Gehalt % Uber (m/min)
Liquidus
°C
2223 0,015 40 0,6 ja 1,2
2660 0,025 25 1,2 ja 1
3221 0,010 23 0,4 ja 5
3925 0,012 22 1,2 nein -

Grenzwerte zur Ansteuerung der Bearbeitung missen nicht direkt von ProzeBparametern stammen, sondern kén-
nen auch KenngréBen sein, die aus den ProzeBparametern abgeleitet oder errechnet werden. Ein Beispiel hierflr sind
Grenzwerte von einer Fehlerprognose, in der die EinfluBgréBen im ProzeB verknipft werden. In diesem Anwendungs-
fall ist es notwendig, den prognostizierten Fehlerwert mit einem maximal zulédssigen Fehlerwert zu vergleichen. Bei
Grenzwertlberschreitung wird die Bearbeitung ausgelést, beispielhaft zeigt dies Tabelle IV. Bei Ansteuerung der Be-
arbeitung durch Fehlerprognose wird eine gréBere Treffsicherheit zur Fehlerentfernung erzielt als bei Ansteuerung
Uber einzelne Parameter.
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Tabelle IV
Strangsegment Werte- Prognosewerte flr die Fehler gemaf Fehlerbild Entscheidung | Bearbei
22 Nr. Typ zur tung
Bearbeitung nach
Fig.
Fig.5 | Fig.6 | Fig.7 Fig. 8 Fig. 9
KR1) | QRN/ | MaE1 LR N/ MaE2
N/Ifm lfm N/m2 lfm N/m?2
2020 Prognose 0,30 0,25 0,02 0,05 0,0 ja 5,6
max. 0,10 0,10 0,20 0,10 0,20
zulassig
3000 Prognose 0,20 0,0 0,40 0,0 0,0 ja 57
max. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
zulassig
4224 Prognose 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 ja 9
max. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
zulassig
7777 Prognose 0,05 0,0 0,05 0,0 0,0 nein -
max. 0,10 0,10 0,20 0,10 0,20
zulassig

1) Prinzip der Prognosefunktion: KR = Kantenrisse (N/fm) = Funktion [Kohlenstoff (%), Schwefel (%), GieBgeschwindigkeit (m/min), Stahltemperatur
lber Liquidus (°C), Kokillenkonus, ...], QR = Querrisse, LR = Langsrisse.

MaE1 = Makroeinschllisse bahnenférmig angeordnet

MaE2 = Markoeinschliisse unregelmaBig liber GuBbreite auftretend.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung von stranggegossenen GuBsticken (7'), vorzugsweise Stahl-GuBstlicken, wobei ein
beim Stranggieen ermittelter ProzeBparameter mit einem Grenzwert verglichen und der Vergleich flr eine Nach-
behandlung des GuBstiickes herangezogen wird, dadurch gekennzeichnet, daB entweder der Strang (7) oder das
von ihm abgetrennte GuBstlck (7') im heiBen Zustand, u.zw. mit der noch vom Stranggief3en herrlihrenden Hitze,
zur Entfernung von Oberflachenfehlern (23 bis 28) und/oder oberflachennahen Fehlern spanabhebend bearbeitet
wird, wobei die spanabhebende Bearbeitung aufgrund von flr das StranggieBen wichtigen ProzeBparametern
aktiviert und deaktiviert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die ProzeBparameter zu Kennwerten verknilpft werden,
insbesondere zu Prognosewerten fiir Fehler (23 - 28), und bei Uber- oder Unterschreiten von Grenzen dieser
Kennwerte die Bearbeitung aktiviert oder deaktiviert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafB als ProzeBparameter die GieBgeschwindigkeit
herangezogen wird und eine GrenzgieBgeschwindigkeit festgelegt wird, die flr das Aktivieren und Deaktivieren
der Bearbeitung auslésend ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 als ProzeBparameter
die Schwankung des Niveaus eines in einer Durchlaufkokille (6) vorhandenen GieBspiegels der zu vergieBenden
Schmelze (3) herangezogen wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf3 als ProzeBparameter
die Héhe der GieBtemperatur herangezogen wird, wobei vorzugsweise bei Uberschreiten einer GrenzgieBtempe-

ratur eine spanabhebende Bearbeitung einsetzt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf3 als ProzeBparameter
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die chemischen Elemente der GuBanalyse von der zu vergieBenden Schmelze (3) herangezogen werden, insbe-
sondere C, MN, S, Ar, N, Cr, Ni, Cu, Nb, V, Ti.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf3 als ProzeBparameter
das Aufbrennen eines Ausgusses einer Pfanne, aus der eine Schmelze (3) in ein oberhalb einer Durchlaufkokille
(6) in Stellung gebrachtes VerteilergefaB3 (2) einstrébmen gelassen wird, herangezogen wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf3 als ProzeBparameter
der Fillgrad eines oberhalb einer Durchlaufkokille (6) in Stellung gebrachten VerteilergefaBes (2) fur die zu ver-
gieBende Schmelze (3) herangezogen wird, wobei eine spanabhebende Bearbeitung einsetzt, wenn der Flllgrad
des VerteilergefaBes (2) unterhalb eines Grenzfiiligrades absinkt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf3 als ProzeBparameter
die Startphase des Stranggiefens herangezogen wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf3 als ProzeBparameter
beim Gief3en eines Stranges mit Brammenquerschnitt die Konuseinstellung einer Schmalseitenwand einer Durch-
laufkokille (6) herangezogen wird, wobei sowohl| bei Unterschreiten als auch bei Uberschreiten einer Grenzkonizitat
der Schmalseite die spanabhebende Bearbeitung einsetzt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Bearbeitung in
Abhangigkeit der fiir das Einsetzen der Bearbeitung maBgeblichen ProzeBparameter durchgefihrt wird, wobei je
nach ProzeBparameterwert entweder nur die Kanten (18) des Stranges (7) bzw. GuBstlckes (7') oder nur ein die
Kanten (18) des Stranges (7) bzw. GuBstiickes (7') einschlieBender schmaler Bereich oder etwa zwei Drittel einer
Seite des Stranges (7) bzw. des GuBstiickes (7') bearbeitet werden, wobei je ein Drittel an einen Kantenbereich
unter Freilassung des mittleren Drittels zwischen diesen Bereichen anschlieBt, oder daf3 die Seitenflache nur im
mittleren Bereich, vorzugsweise Uber ein Drittel der Breite der Seite, bearbeitet wird oder daf3 die gesamte Ober-
flache des Stranges (7) bzw. des GuBstlickes (7') spanabhebend bearbeitet wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB3 die ProzeBparameter,
die fur eine Aktivierung oder Deaktivierung der spanabhebenden Bearbeitung herangezogen werden, jeweils in
Langsrichtung des Stranges sich begrenzt erstreckenden Strangsegmenten (22) zugeordnet werden und die span-
abhebende Bearbeitung je nach Wert des ProzeBparameters aktiviert oder deaktiviert wird, zu jenem Zeitpunkt,
zu dem das Strangsegment (22) die Stelle der spanabhebenden Bearbeitung passiert.

Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 12, gekennzeichnet
durch die Kombination folgender Merkmale:

- eine Durchlaufkokille (6),

- eine unterhalb der Durchlaufkokille (6) angeordnete Strangfiihrung (8),

- eine Trenneinrichtung (13) zum Abtrennen von GuBstiicken (7') vom GuBstrang (7),

- eine Maschine (10) zur spanabhebenden Bearbeitung zumindest eines Oberflachenbereiches des Stranges
(7) oder eines vom Strang abgetrennten GuBstiickes (7'),

- wobei die Maschine (10) zur spanabhebenden Bearbeitung auf Basis von fir das StranggieBen wichtigen
ProzeBparametern, wie der GieBgeschwindigkeit, der Schmelzentemperatur, der GieBspiegelschwankung in
der Durchlaufkokille, der chemischen Zusammensetzung der Schmelze etc., aktivierbar und deaktivierbar ist.

Anlage nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Maschine (10) zur spanabhebenden Bearbeitung als
Frasmaschine ausgebildet ist.

Anlage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, da3 die Frasmaschine (10) mit Frasern (17, 17') zum Kan-
tenfrasen und Frasern (14, 19, 20) zum Frasen der Oberflache des Stranges (7) bzw. des GuBstlickes (7') aus-
gestattet ist.

Anlage nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Frasmaschine (10) mit Frasern (14) zum Frasen der
Seitenbereiche und Frasern (14) zum Frésen des Mittelbereiches des Stranges bzw. des GuBstlickes ausgestattet
ist (Fig. 2).
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17. Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daf die Frasmaschine (10)
mit einem Steuer- oder Regelgerét (21) gekoppelt ist, das einzelne der Fraser oder mehrere der Fraser oder alle
Fréaser aktiviert oder deaktiviert.
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