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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
StranggieRen von Metall-, insbesondere Stahlstrédngen,
durch GielRen des Metalls in eine gerade, vertikal aus-
gerichtete Kokille und nachfolgendes Abziehen des in
der Kokille gebildeten geraden Stranges, wobei der ge-
rade Strang zunéchst entlang einer Ubergangskurve in
eine Kreisbogenform mit einem Radius gebogen, ent-
lang einer Kreisbogenfihrung mit dem Radius geflhrt,
anschlielend in einer End-Richtzone entlang einer
Ubergangskurve geradegerichtet und danach {iber eine
etwa horizontale Geradfiihrung ausgeférdert wird, so-
wie eine StranggieRanlage zur Durchfihrung des Ver-
fahrens und ein Verfahren zum Umbau einer Strang-
gieRanlage mit einer Bogenkokille in eine
StranggieRanlage mit einer geraden Kokille.

[0002] Es ist bekannt, zum Beispiel aus der AT-B-373
518 und der AT-B - 331 439, zur Erzeugung eines Me-
tallstranges im StranggiefRverfahren eine gerade Kokille
zu verwenden, d.h. eine Kokille, deren Hohlraum, in den
das flissige Metall eingegossen wird, gerade ausgebil-
det und vertikal ausgerichtet ist. Der Strang wird nach
dem Austreten aus der Kokille tber eine Fihrung mit
einem Rollensystem, das entweder in Sttitzsegmenten
oder in durchgehenden Langstragern eingebaut ist, ge-
fuhrt und gekuhlt, so daR die noch diinne Strangschale
ausreichend gegen durch den ferrostatischen Druck be-
wirktes Ausbeulen abgestutzt ist. Zunachst wird meist
der Strang unterhalb der Kokille noch mittels einer Ge-
radfiihrung gefiihrt, die sich Uber eine Lange erstreckt,
die dem Strang infolge der direkten Kihlung unterhalb
der Kokille eine ausreichend feste Strangschale sichert,
so dafd der Strang anschlief3end in einer Biegezone der-
art gebogen werden kann, daf3 er entlang einer Kreis-
bogenfiihrung, die an die Biegezone anschlie3t und ei-
nen vorbestimmten Radius aufweist, weitergeférdert
werden kann. An die Kreisbogenflihrung schlief3t eine
End-Richtzone an, in der der Strang wiederum gerade-
gerichtet wird. Im geraden Zustand wird der Strang tber
eine etwa horizontal ausgerichtete Geradfiihrung aus-
gefordert.

[0003] Es ist ferner bekannt, beispielsweise aus der
AT-B - 249 896, zur Erzeugung eines Metallstranges im
StranggieRverfahren unter Vermeidung einer Biegezo-
ne den Strang bereits bogenférmig zu gielden, und zwar
in einer sogenannten Bogenkokille. Bei einer solchen
Bogenkokille ist der Hohlraum, in den das fliissige Me-
tall gegossen wird, bogenférmig, vorzugsweise kreisbo-
genférmig ausgebildet, so dalk der aus der Kokille aus-
tretende Strang direkt nach dem Austreten mittels einer
Kreisbogenfliihrung gestitzt und geférdert werden
kann. In diesem Fall ist lediglich am Ende der Kreisbo-
genfiihrung eine End-Richtzone anzuordnen, in der der
Strang wiederum geradegerichtet wird, so daR er an-
schlieend so wie oben beschrieben an einer etwa ho-
rizontal angeordneten Geradflihrung ausgeférdert wer-
den kann.
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[0004] StranggieRanlagen mit Bogenkokillen wurden
zwar weltweit gebaut; diese Anlagen haben jedoch me-
tallurgische Nachteile, die vor allem darin zu sehen sind,
daR mitdem GieRstrahl eingebrachte Verunreinigungen
und Gasblaschen, die tief in den flissigen Kern des
Stranges vordringen, nicht mehr so leicht zum
Giel3spiegel aufsteigen kdnnen wie bei einer geraden
Kokille. Auch sind die Strémungsverhaltnisse bei einer
Bogenkokille weniger glinstig, so dal es eher zu Sté-
rungen beim Schalenwachstum kommen kann.

[0005] Aus diesen Griinden hat man versucht,
StranggiefRanlagen mit Bogenkokillen in StranggieRan-
lagen mit einer geraden Kokille umzubauen. Will man
hierbei die gleiche Strangflihrung verwenden, wie sie
bei der urspriinglichen StranggieRanlage mit Bogenko-
kille vorgesehen war, ist man gezwungen, der kreisbo-
genférmigen Strangfiihrung eine Biegezone vorzuord-
nen und oberhalb derselben fluchtend eine gerade
StranggieRkokille anzuordnen. Dies gibt jedoch
Schwierigkeiten, da dann das Niveau der geraden Ko-
kille weit iber der H6he der urspriinglich vorgesehenen
Bogenkokille liegt. Dies ist nicht akzeptabel, da unter
Umstanden nicht nur die GieRhalle vergroRert werden
muf, sondern das gesamte Hallenkonzept neu gestaltet
werden muf3, denn es miussen die Giel3blihne, Zwi-
schengefalle und der Pfannentragturm sowie die Zu-
bringung der Pfannen etc. an das neue Niveau ange-
palt werden. Die Folge ist eine véllige Umgestaltung
der Giel3halle, was dementsprechend kostspielig ist und
anderseits eine lange Stillegung des Giellbetriebes be-
dingt.

[0006] Eine andere Moglichkeit ist die, die Kreisbo-
genfihrung zu ersetzen, u.zw. durch eine Kreisbogen-
fuhrung, passend zur geraden Kokille mit nachgeordne-
ter Biegezone. Dies ist jedoch ebenfalls sehr aufwendig
und kostspielig, so daf man doch in den meisten Fallen
die metallurgischen Nachteile einer Bogenkokille in
Kauf genommen hat.

[0007] Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein Ver-
fahren zum Stranggiefen sowie eine StranggiefRanlage
zur Durchfihrung des Verfahrens zu schaffen, bei de-
nen der Strang unter Verwendung einer geraden Kokille
und unter Verwendung der wichtigsten Komponenten
einer StranggiefRanlage mit gebogener Kokille, wie z.B.
der Kreisbogenfliihrung, GieRBbiihne etc. gegossen wer-
den kann. Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, bei ei-
ner StranggieRanlage mit gerader Kokille etwa die Bau-
héhe einzuhalten, die eine Stranggiel’anlage mit gebe-
gener Kokille bei gleichem Radius des Gieldstranges
bzw. der Kreisbogenfiihrung aufweist. Notwendige Um-
bauten beim Wechsel von einer Bogenkokille zu einer
geraden Kokille sollen zeit- und kostenmafRig minimiert
werden.

[0008] Die Aufgabe wird bei einem Verfahren zum
Stranggiellen eines Metallstranges der eingangs be-
schriebenen Art dadurch geldst, dal® der Strang in min-
destens einer Biegezone entlang einer Ubergangskurve
in eine einen ersten Radius aufweisende Kreisbogen-
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form gebogen wird und in mindestens einer nachgeord-
neten mehrere eine Ruickbiegekraft aufbringende Rol-
len umfassende(n) Richtzone entlang einer Ubergangs-
kurve in eine Kreisbogenform mit groRerem Radius als
der Radius, den der Strang nach der ersten Biegezone
aufweist, gebogen wird, wobei der gréRere Radius vor-
zugsweise dem Radius der Kreisbogenflihrung vor der
End-Richtzone entspricht.

[0009] Vorzugsweise wird der einen ersten Radius
aufweisende Strang zwischen der ersten Biegezone
und der ersten nachgeordneten Richtzone entlang einer
Kreisbogenfiihrung mit diesem ersten Radius geflhrt,
wobei vorteilhaft der aus der Kokille austretende gerade
Strang zwischen der Kokille und der ersten Biegezone
entlang einer vertikalen Geradfihrung gefuhrt wird.
[0010] Ist der Radius der Kreisbogenfihrung sehr
groB, wird zweckmaRig der Strang nach dem Biegen in
der ersten der Biegezone nachgeordneten Richtzone in
mindestens einer weiteren nachgeordneten Richtzone
in eine Kreisbogenform mit gréRerem Radius, als der
Radius, den der Strang vor der nachgeordneten Richt-
zone aufweist, gebogen.

[0011] Fir groBe Radien der Kreisbogenfiihrung
kann gemaR einer Variante am Strang nach dem Ver-
formen in der ersten Biege- und nachgeordneten Richt-
zone mindestens ein weiteres Verformen in einer wei-
teren Biege- und nachgeordneten Richtzone durchge-
fuhrt werden.

[0012] Eine Stranggieftanlage zur Durchfiihrung des
erfindungsgemafen Verfahrens mit einer geraden Ko-
kille, einer dieser in Strangausziehrichtung nachgeord-
neten Strangfiihrung mit einer Biegezone, einer Kreis-
bogenfiihrung und einer End-Richtzone mit anschlie-
Render etwa horizontaler Geradflihrung ist dadurch ge-
kennzeichnet, dal mindestens einer Biegezone minde-
stens eine mehrere eine Riickbiegekraft aufbringende
Rollen umfassende(n) Richtzone mit anschlieRender
Kreisbogenflihrung nachgeordnet ist.

[0013] Vorteilhaft ist zwischen der ersten Biegezone
und der ersten Richtzone eine Kreisbogenfiihrung vor-
gesehen, wobei zweckmaRig zwischen der Kokille und
der ersten Biegezone eine vertikale Geradfiihrung fiir
den Strang vorgesehen ist.

[0014] Gemal einer Variante ist nach der ersten Bie-
ge- und nachgeordneten Richtzone mindestens eine
weitere Biegezone mit nachgeordneter Richtzone vor-
gesehen.

[0015] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform ist dadurch
gekennzeichnet, dall gemal der AT-B - 331 439 der
durch die Biegezone(n) bzw. Richtzonen hervorgerufe-
ne Verlauf der Dehnung des Stranges in mindestens ei-
nem der beiden Ubergangsbereiche etwa die Gestalt ei-
nes schrag verzerrten, eine Wendetangente aufweisen-
den "S" besitzt, wobei die Steigung am Beginn und am
Ende der Gber dem Bereich aufgetragenen Dehnungs-
kurve Null ist, bezogen auf die X-Achse eines karthesi-
schen Koordinatensystems, dessen Ursprung sich je-
weils am Beginn der Ubergangskurve befindet und des-
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sen X-Achse eine Tangente an die Ubergangskurve dar-
stellt.

[0016] Hierbei entspricht zweckmaRig die Steigung
der Wendetangente héchstens einer maximal zulassi-
gen Anderung der Dehnung von 0,0025 %/mm beim
Biegen und 0,0030%/mm beim Richten.

[0017] Vorzugsweise folgt die Ubergangskurve der
Differentialgleichung der Krimmungsanderung (y")

"m 1

y =<p'(Xj)"REOxE ;) dx

und ist ¢' (x;) die Funktion der Dehnungsanderung, die
Uber die Erstreckung der Biege- bzw. Richtzone einen
von Null zunachst ansteigenden, dann das Maximum
der Dehnungséanderung erreichenden und dann wieder
auf Null abfallenden Verlauf hat, stellt Rg gleich dem
Kreisbogenradius am Ende der Biege- bzw. am Anfang
der Richtzone und Xg die vertikale Projektion der Bie-
gezone bzw. die horizontale Projektion der Richtzone,
und X eine Lagekoordinate im Koordinatensystem dar.
[0018] Ein Verfahren zum Umbau einer
StranggieRanlage mit einer Bogenkokille, einer daran
anschlieBenden Kreisbogenfiihrung und einer End-
Richtzone mit nachgeordneter etwa horizontaler Gerad-
fuhrung in eine StranggieRanlage mit einer geraden,
vertikal ausgerichteten Kokille ist dadurch gekennzeich-
net,

- daf die Bogenkokille und ein daran anschlieRender
Teil der Kreisbogenfiihrung entfernt werden,

- dal eine gerade Kokille an einer Stelle der Strang-
gielRanlage eingebaut wird, deren Entfernung zum
Kriimmungsmittelpunkt der Kreisbogenfiihrung ge-
ringer ist als der Radius der urspriinglichen Kreis-
bogenfiihrung,

- daR eine eine Ubergangskurve aufweisende Biege-
zone fluchtend zur geraden Kokille eingebaut wird,
aus der der Strang mit einem ersten Radius, der ge-
ringer ist als der Radius der Kreisbogenfiihrung,
austritt, und

- dalR der Biegezone nachfolgend mindestens eine
mehrere eine Rickbiegekraft aufbringende Rollen
umfassende(n), Richtzone eingebaut wird, aus der
der Strang mit einem zweiten Radius, der gréRer ist
als der erste Radius, austritt, und welcher zweite
Radius vorzugsweise dem Radius des in der
StranggielRanlage verbleibenden Teils der ur-
spriinglich vorhandenen Kreisbogenfiihrung ent-
spricht und in diese Kreisbogenfiihrung fluchtend,
d.h. tangentengleich tbergeht.

[0019] ZweckmaRig wird zwischen der Biegezone
und der ersten Richtzone eine Kreisbogenfihrung ein-
gebaut.

[0020] GemaR einer bevorzugten Variante wird zwi-
schen der Kokille und der Biegezone eine fluchtend zur
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Kokille angeordnete Geradflihrung eingebaut.

[0021] Um mit einer nicht zu starken Biegung des
Stranges das Auslangen zu finden, wird vorteilhaft die
gerade Kokille in einem Niveau in die StranggieRanlage
eingebaut, das von dem Niveau der Bogenkokille nur
gering abweicht, vorzugsweise gering uber diesem Ni-
veau liegt, wobei die Abweichung vom Niveau der Bo-
genkokille abhangig ist von der Hallenhéhe, der instal-
lierten Krananlage etc. Als "geringe Hohenabweichung"
wird in der Regel eine solche bezeichnet, bei der ein
Umbau der Hallenkonstruktion auf jeden Fall vermieden
werden kann; in der Regel liegt die H6henabweichung
bei Ublich gestalteten GielRhallen bei %2 m bis maximal
einem Meter.

[0022] Fir grol’e Radien der Kreisbogenfiihrung hat
es sich als zweckmaRig erwiesen, wenn anschliel3end
an die erste Richtzone eine weitere Richtzone mit nach-
geordneter Kreisbogenfiihrung eingebaut wird.

[0023] Nach einer anderen Variante ist es fiir grof3e
Radien der Kreisbogenfiihrung zweckmafig, wenn
nach der ersten Biege- und nachgeordneten Richtzone
mindestens eine weitere Biege- und nachgeordnete
Richtzone eingebaut wird.

[0024] Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines
Ausflhrungsbeispieles, das in der Zeichnung veran-
schaulicht ist, naher erldutert, wobei die Fig. eine sche-
matische Seitenansicht einer StranggieRanlage mit ge-
rader Kokille und gebogener Kokille zeigt.

[0025] In der Fig. ist mit strichlierten Linien eine Bo-
genkokille 1 mit der an sie anschlieRenden Strangfiih-
rung 2 veranschaulicht, wobei zur Vereinfachung der
Darstellung die Strangfiihrung 2 im oberen Bereich - d.
h. unmittelbar unterhalb der Bogenkokille 1 - nur durch
eine strichlierte Linie, die die Strangauf3en- bzw. -unter-
seite veranschaulicht, dargestellt ist. Diese Strangfiih-
rung 2 ist, so wie Ublich, von an die Kokille anschlieRen-
den Stitz- und Fihrungsrollen 2' gebildet, die den
Strang beidseitig, also an der Auflen- bzw. Unterseite
und auch an der Innen- bzw. Oberseite in engen Abstan-
den abstitzen. Die mit strichlierter Linie veranschaulich-
te Strangunter-bzw. StrangauRenseite bildet somit eine
Einhillende all dieser Rollen.

[0026] Die Giel3biihne 3 liegt etwa in der Héhe der
Oberkante der Bogenkokille 1. Der Innenraum 4 der Bo-
genkokille 1, d.h. der durchgehende Hohlraum 4, in den
die Metallschmelze, die Gber eine nicht dargestellte Ub-
liche GieRpfanne in ein ebenfalls nicht dargestelltes, je-
doch herkdmmlich ausgestaltetes Zwischengefalt und
von diesem Uber ein Gieldrohr in die Bogenkokille 1
stromt, ist bogenférmig gestaltet, u.zw. kreisbogenfor-
mig. Die an die Bogenkokille 1 anschlielende Kreisbo-
genflihrung 2 weist einen Radius R4 auf. Der Mittel-
punkt 5 dieser Kreisbogenflihrung befindet sich etwa in
Hohe der unteren Halfte der Bogenkokille 1 und somit
um die Hohe Hy unterhalb des Gielispiegels 6 der Bo-
genkokille 1.

[0027] An die Kreisbogenfilhrung 2, die sich nicht
ganz Uber einen Viertelkreisbogen erstreckt, schlie3t ei-
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ne Richtzone 7 an, in der der Strang mittels Stitz- und
Biegerollen geradegerichtet wird. Die Richtzone 7 weist
vorteilhaft eine Ubergangskurve gemaR AT-B - 331 439
auf, um ein schonendes Geraderichten des Stranges zu
sichern. AnschlieRend an die Richtzone 7 ist eine etwa
horizontal ausgerichtete Geradflihrung 8 vorgesehen,
die ebenfalls eng benachbarte Stitz- und Fuhrungsrol-
len aufweist. Entlang dieser Geradfiihrung 8 wird der
Strang ausgefordert, anschlieBend in einzelne
Strangstilicke getrennt oder auch direkt verwalzt. Die
Geradfiihrung 8 kann von der Horizontalen auch abwei-
chen; so sind 5° + von der Horizontalen ohne weiteres
mdglich.

[0028] Mit vollen Linien ist in der Fig. eine
Stranggieflanlage dargestellt, bei der anstelle der Bo-
genkokille 1 eine gerade Kokille 9 Verwendung findet.
Wie aus der Fig. ersichtlich, ist diese gerade Kokille 9
um einen horizontalen Betrag HH gegenuber der Bo-
genkokille 1 in Richtung zum Mittelpunkt 5 der Kreisbo-
genfliihrung 2 versetzt angeordnet.

[0029] Zusatzlich ist diese gerade Kokille 9 auch um
einen geringen Betrag hdhenmaRig gegeniiber der Bo-
genkokille 1 versetzt, u.zw. um die Héhe H,, angehoben.
An die gerade Kokille 9, d.h. eine Kokille 9 mit einem
vertikal ausgerichteten und geradlinigen Hohlraum 10,
in den die Metallschmelze eingegossen wird, schlief3t.
eine vertikal ausgerichtete Geradfiihrung 11 an. Hier-
durch wird ein rein vertikal ausgerichteter Abschnitt des
gegossenen Stranges sichergestellt, der ein effizientes
Reinigen, d.h. Aufsteigen von Verunreinigungen und
Gasblaschen, die mit dem Giefstrahl in den flissigen
Kern des Stranges eingesplilt werden, sicherstellt.
[0030] AnschlieRend an die vertikale Geradfiihrung
11 ist eine Biegezone 12 vorgesehen, die eine Uber-
gangskurve aufweist, entlang der der Strang von gerad-
linig in eine Kreisbogenform gebogen wird. Diese Uber-
gangskurve ist zweckmafig ebenfalls gemal der AT-B
- 331 439 gestaltet.

[0031] Die Kreisbogenform weist einen Radius R,
auf, der geringer ist als der Radius R4 der Kreisbo-
genfihrung 2, die fir die Bogenkokille 1 vorgesehen
war. Der Biegezone 12 nachgeordnet ist eine Kreisbo-
genflihrung 13 mit dem Radius R, die sich nur ber
einen kleineren Radiuswinkel von etwa 20° erstreckt.
An diese Kreisbogenfiihrung 13 schlieRt eine Richtzone
14 an, in der der Strang geringfligig gerichtet wird, u.zw.
genau auf den Radius R,,q aufgebogen wird, den die
urspriinglich fir die Bogenkokille 1 vorgesehene Kreis-
bogenflihrung 2 aufweist. R, ist in Abh&ngigkeit vom
zu vergieRenden Werkstoff, von der GieRgeschwindig-
keit und von der Gief3dicke (Strangdicke) zu wahlen. Es
ist bei der Wahl von R, zu beachten, daR die Strang-
schale keinen zu grof3en Belastungen (keiner zu grol3en
Dehnungsanderung) beim erstmaligen Biegen ausge-
setzt wird.

[0032] Je néaher die gerade Kokille 9 zum Krim-
mungsmittelpunkt 5 geriickt wird, desto eher gelingt es,
fiir die gerade Kokille 9 - trotz relativ langer Geradfiih-
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rung 11 - ein Niveau 3 der Bogenkokille 1 zu halten, al-
lerdings unter Verkleinerung von R, insbesondere
dann, wenn eine lange vertikale Geradfihrung 11 ge-
winscht wird.

[0033] Aufdiese Art und Weise gelingt es, den Strang
von einer geraden Kokille 9 in die Kreisbogenfiihrung 2
der Bogenkokille 1 zu bringen, ohne dal} die gerade Ko-
kille 9 weit angehoben werden muf}. Somit gelingt es
mit einem nur geringen Umbau - es muf} lediglich der
erste Teil 15 der Kreisbogenfiihrung 2, der von der Bo-
genkokille 1 ausgeht und sich bis zum Ende der neu er-
richteten Richtzone 14 erstreckt, entfernt werden - sich
samtliche metallurgischen Vorteile der geraden Kokille
zunutze zu machen. Das Zwischengefall und der Pfan-
nentragturm kénnen ohne weiteres weiter verwendet
werden, gegebenenfalls nach nur geringfligiger Anhe-
bung. Die GieRhalle selbst wird hierdurch keinesfalls
betroffen.

[0034] Aus der Fig. ist zu ersehen, dal} eine gering-
fugige Verklrzung der an die gerade Kokille 9 anschlie-
Renden vertikalen Geradfilhrung 11 gentigen wirde,
und die gerade Kokille 9 kdme genau auf dem Niveau
zu stehen, auf dem sich die Bogenkokille 1 befunden
hat.

[0035] Wesentlich fir die Erfindung ist, daR® der aus
der geraden Kokille 9 austretende Strang zunachst auf
einen Radius R, gebogen wir, der kleiner ist als der
Radius R4 der Kreisbogenfiihrung 2 der Bogenkokille
1, und erst dann auf diesen Radius R,y gebogen wird.
Dieses Biegen des geraden Stranges auf den Radius
Reng kann auch in mehreren Stufen erfolgen, beispiels-
weise durch Anordnung mehrerer Richtzonen 14 hinter-
einander, aber auch durch Biegen in einer ersten Bie-
gezone 12, die den geraden Strang auf einen engeren
Radius R, biegt als der Radius R4 der Kreisbogen-
fihrung, anschlieRendes Richten auf einen etwas gro-
Reren Radius als R,;,,den der Strang einnimmt, wenn
er die erste Biegezone verlalt, wobei sich dieser Vor-
gang auch mehrmals wiederholen kann, so lange, bis
der Radius R4 der Kreisbogenfiihrung der Bogenko-
kille erreichtist. Diese Varianten mit mehrmaligem Rich-
ten bzw. mehrmaligem Biegen-Richten sind vorteilhaft
anzuwenden, wenn gewlinscht wird, dal sich die gera-
de Kokille 9 genau auf dem Niveau 3 der ausgebauten
Bogenkokille 1 befindet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Stranggief’en von Metall-, insbe-
sondere Stahlstrangen, durch GieRen des Metalls
in eine gerade, vertikal ausgerichtete Kokille (9) und
nachfolgendes Abziehen des in der Kokille (9) ge-
bildeten geraden Stranges, wobei der gerade
Strang zunachst entlang einer Ubergangskurve in
eine Kreisbogenform mit einem Radius (Rgq) ge-
bogen, entlang einer Kreisbogenfihrung (2) mit
dem Radius (Rg,4) gefuhrt, anschlieend in einer
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End-Richtzone (7) entlang einer Ubergangskurve
geradegerichtet und danach Uber eine etwa hori-
zontale Geradfiihrung (8) ausgefordert wird, da-
durch gekennzeichnet, daB der Strang in minde-
stens einer Biegezone (12) entlang einer Uber-
gangskurve in eine einen ersten Radius (R, auf-
weisende Kreisbogenform gebogen wird und in
mindestens einer nachgeordneten mehrere eine
Rickbiegekraft aufbringende Rollen umfassende
(n) Richtzone (14) entlang einer Ubergangskurve in
eine Kreisbogenform mit grélerem Radius (Rgq)
als der Radius (R,,), den der Strang nach der er-
sten Biegezone aufweist, gebogen wird, wobei der
gréBere Radius (Rg,q) vorzugsweise dem Radius
(Rgng) der Kreisbogenfiihrung (2) vor der End-
Richtzone (7) entspricht.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der einen ersten Radius (R;,) auf-
weisende Strang zwischen der ersten Biegezone
(12) und der ersten nachgeordneten Richtzone (14)
entlang einer Kreisbogenfiihrung (13) mit diesem
ersten Radius (R,) gefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der aus der Kokille (9) austre-
tende gerade Strang zwischen der Kokille (9) und
der ersten Biegezone (12) entlang einer vertikalen
Geradfiihrung (11) gefiihrt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR der
Strang nach dem Biegen in der ersten, der Biege-
zone (12) nachgeordneten Richtzone (14) in min-
destens einer weiteren nachgeordneten Richtzone
in eine Kreisbogenform mit groRerem Radius als
der Radius (R,,,), den der Strang vor der nachge-
ordneten Richtzone aufweist, gebogen wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB am
Strang nach dem Verformen in der ersten Biegeund
nachgeordneten Richtzone (12, 14) mindestens ein
weiteres Verformen in einer weiteren Biege- und
nachgeordneten Richtzone durchgefihrt wird.

StfanggiefRanlage zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem oder mehreren der Anspriche 1
bis 5 mit einer geraden Kokille (9), einer dieser in
Strangausziehrichtung nachgeordneten Strangfiih-
rung mit einer Biegezone (12), einer Kreisbogen-
fihrung (2) und einer End-Richtzone (7) mit an-
schlieRender etwa horizontaler Geradfiihrung (8),
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens einer
Biegezone (12) mindestens eine mehrere eine
Ruckbiegekraft aufbringende Rollen umfassende
(n) Richtzone (14) mit anschlieBender Kreisbogen-
fiihrung (2) nachgeordnet ist.
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StranggiefRanlage nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zwischen der ersten Biegezone
(12) und der ersten Richtzone (14) eine Kreisbo-
genflihrung (13) vorgesehen ist.

StranggieRanlage nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, daB zwischen der Kokille
(9) und der ersten Biegezone (12) eine vertikale Ge-
radfiihrung (11) fir den Strang vorgesehen ist.

StranggieRanlage nach einem oder mehreren der
Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da
nach der ersten Biege- und nachgeordneten Richt-
zone (12, 14) mindestens eine weitere Biegezone
mit nachgeordneter Richtzone vorgesehen ist.

StranggieRanlage nach einem oder mehreren der
Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da
der durch die Biegezone(n) (12) bzw. Richtzonen
(7, 14) hervorgerufene Verlauf der Dehnung des
Stranges in mindestens einem der beiden Uber-
gangsbereiche etwa die Gestalt eines schrag ver-
zerrten, eine Wendetangente aufweisenden "S" be-
sitzt, wobei die Steigung am Beginn und am Ende
der Uber dem Bereich aufgetragenen Dehnungs-
kurve Null ist, bezogen auf die X-Achse eines kar-
thesischen Koordinatensystems, dessen Ursprung
sich jeweils am Beginn der Ubergangskurve befin-
det und dessen X-Achse eine Tangente an die
Ubergangskurve darstellt.

StranggieRanlage nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Steigung der Wendetan-
gente héchstens einer maximal zuléssigen Ande-
rung der Dehnung von 0,0025 %/mm beim Biegen
und 0,0030%/mm beim Richten entspricht.

StranggiefRanlage nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, daR die Ubergangskurve
der Differentialgleichung der Krimmungsanderung

V")

1

Y ) R XT Ha

folgt und ¢'(x;) die Funktion der Dehnungsanderung
ist, die Uber die Erstreckung der Biege - bzw. Richt-
zone (12, 14,7) einen von Null zunachst ansteigen-
den, dann das Maximum der Dehnungsénderung
erreichenden und dann wieder auf Null abfallenden
Verlauf hat, Rg gleich dem Kreisbogenradius am
Ende der Biege- bzw. am Anfang der Richtzone (12,
14, 7) und Xg die vertikale Projektion der Biegezone
(12) bzw. die horizontale Projektion der Richtzone
(14, 7), und x; eine Lagekoordinate im Koordinaten-
system darstellt.
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Verfahren zum Umbau einer Stranggief3anlage mit
einer Bogenkokille (1), einer daran anschlieRenden
Kreisbogenfiihrung (2) und einer End-Richtzone (7)
mit nachgeordneter etwa horizontaler Geradfiih-
rung (8) in eine StranggieRanlage mit einer gera-
den, vertikal ausgerichteten Kokille (9), dadurch
gekennzeichnet,

- daB die Bogenkokille (1) und ein daran an-
schlieRender Teil (15) der Kreisbogenfiihrung
(2) entfernt werden,

- daB eine gerade Kokille (9) an einer Stelle der
StranggieRanlage eingebaut wird, deren Mittel
achsen entfemung zum Krimmungsmittel-
punkt (5) der Kreisbogenfiihrung (2) geringer
ist als der Radius (Rg,q) der urspriinglichen
Kreisbogenfiihrung (2),

- daR eine eine Ubergangskurve aufweisende
Biegezone (12) fluchtend zur geraden Kokille
(9) eingebaut wird, aus der der Strang mit ei-
nem ersten Radius (R,,), der geringer ist als
der Radius (Rgq) der Kreisbogenfiihrung (2),
austritt, und

- daB der Biegezone (12) nachfolgend minde-
stens eine mehrere eine Rickbiegekraft auf-
bringende Rollen umfassende(n) Richtzone
(14) eingebaut wird, aus der der Strang mit ei-
nem zweiten Radius (Rg,q), der groRer ist als
der erste Radius (R,,), austritt, und welcher
zweite Radius (Rg,g) vorzugsweise dem Radi-
us (Rgng) des in der StranggielRanlage verblei-
benden Teils der urspringlich vorhandenen
Kreisbogenfiihrung (2) entspricht und in diese
Kreisbogenfiihrung (2) fluchtend, d.h. tangen-
tengleich Gbergeht.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen der Biegezone (12) und
der ersten Richtzone (14) eine Kreisbogenfiihrung
(13) eingebaut wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, da zwischen der Kokille (9) und
der Biegezone (12) eine fluchtend zur Kokille (9) an-
geordnete Geradflihrung (11 ) eingebaut wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die
gerade Kokille (9) in einem Niveau in die Strang-
gielRanlage eingebaut wird, das von dem Niveau (3)
der Bogenkokille (1) nur gering abweicht, vorzugs-
weise gering Uber diesem Niveau (3) liegt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB an-
schlieBend an die erste Richtzone (14) eine weitere
Richtzone mit nachgeordneter Kreisbogenfiihrung
eingebaut wird.
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18. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-

che 11 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daR nach
der ersten Biege- und nachgeordneten Richtzone
(12, 14) mindestens eine weitere Biege- und nach-
geordnete Richtzone eingebaut wird.

Claims

A process for continuously casting metal strands, in
particular steel strands, by casting the metal into a
straight, vertically oriented mold (9) and subse-
quently drawing off the straight strand formed in the
mold (9), wherein the straight strand along a transi-
tion curve at first is bent into a circular arc shape
having a radius (R.,q), is guided along a circular arc
guide (2) having said radius (Rg,4), subsequently is
straightened in a final straightening zone (7) along
a transition curve and, after this, is extracted via an
approximately horizontal straight guide (8), charac-
terized in that the strand in at least one bending
zone (12) along a transition curve is bent into a cir-
cular arc shape having a first radius (R,;,) and in at
least one consecutively arranged straightening
zone (14) comprising several rolls applying a re-
verse-bending force (n) is bent, along a transition
curve, into a circular arc shape having a larger ra-
dius (Rg,g) than the radius (R, of the strand after
the first bending zone, the larger radius (Rg,q) pref-
erably corresponding to the radius (Rg,g) of the cric-
ular arc guide (2) in front of the final straightening
zone (7).

A process according to claim 1, characterized in
that the strand having a first radius (R,;,) between
the first bending zone (12) and the first consecutive-
ly arranged straightening zone (14) is guided along
a circular arc guide (13) having said first radius

(Rmin)'

A process according to claim 1 or 2, characterized
in that the straight strand emerging from the mold
(9) is guided between the mold (9) and the first
bending zone (12) along a vertical straight guide

(11).

A process according to one or several of claims 1
to 3, characterized in that the strand, after having
been bent in the first straightening zone (14) follow-
ing the bending zone (12), in at least one further
consecutively arranged straightening zone is bent
into a circular arc shape having a larger radius than
the radius (R,;,) of the strand in front of the con-
secutively arranged straightening zone.

A process according to one or several of claims 1
to 4, characterized in that at least a further shaping
of the strand is effected in a further bending zone
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and consecutively arranged straightening zone, fol-
lowing shaping in the first bending zone and con-
secutively arranged straightening zone (12, 14).

A continuous casting apparatus for carrying out the
process according to one or several of claims 1 to
5, comprising a straight mold (9), a strand guide fol-
lowing upon said mold in the strand extraction di-
rection and including a bending zone (12), a circular
arc guide (2) and a final straightening zone (7) fol-
lowed by a consecutively arranged, approximately
horizontal straight guide (8), characterized in that
at least one straightening zone (14) comprising sev-
eral rolls applying a reverse-bending force (n) and
followed by a consecutively arranged circular arc
guide (2) is arranged to follow at least one bending
zone (12).

A continuous casting apparatus according to claim
6, characterized in that a circular arc guide (13) is
provided between the first bending zone (12) and
the first straightening zone (14).

A continuous casting apparatus according to claim
6 or 7, characterized in that a vertical straight
guide (11) is provided for the strand between the
mold (9) and the first bending zone (12).

A continuous casting apparatus according to one or
several of claims 6 to 8, characterized in that at
least one further bending zone followed by a
straightening zone is arranged to follow the first
bending zone and consecutively arranged straight-
ening zone (12, 14).

A continuous casting apparatus according to one or
several of claims 6 to 9, characterized in that the
strand elongation course caused by the bending
zone(s) (12) and straightening zones (7, 14), re-
spectively, in at least one of the two transitional re-
gions approximately has the shape of an obliquely
distorted "S" including an inflectional tangent,
wherein the slopes at the beginning and end of the
elongation curve plotted above said region are zero,
based on the X axis of a cartesian coordinate sys-
tem whose origin is each located in the beginning
of the transition curve and whose X axis constitutes
a tangent to the transition curve.

A continuous casting apparatus according to claim
10, characterized in that the inclination of the in-
flectional tangent at most corresponds to a maxi-
mally admissible change of elongation of 0.0025 %/
mm during bending and 0.0030 %/mm during
straightening.

A continuous casting apparatus according to claim
10 or 11, characterized in that the transition curve
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follows the differential equation of the change of
curvature (y")

wo_ . 1

and ¢' (x)) is the function of the change of elonga-
tion, which, over the extension of the bending and
straightening zones (12, 14, 7), has a course initially
rising from zero, then reaching the maximum of the
change of elongation and then dropping back to ze-
ro, Rg is the radius of the circular arc at the end of
the bending zone or beginning of the straightening
zone (12, 14, 7), respectively, and X is the vertical
projection of the bending zone (12) or the horizontal
projection of the straightening zone (14, 7), respec-
tively, and X; represents a position coordinate within
the coordinate system.

A process for converting a continuous casting ap-
paratus including a curved mold (1), a circular arc
guide (2) following thereupon and a final straighten-
ing zone (7) with a consecutively arranged, approx-
imately horizontal straight guide (8), into a continu-
ous casting apparatus including a straight vertically
oriented mold (9), characterized in that

- the curved mold (1) and a circular arc guide (2)
part (15) following thereupon are removed,

- astraight mold (9) is installed on a continuous
casting apparatus site whose center line dis-
tance relative to the center of curvature (5) of
the circular arc guide (2) is smaller than the ra-
dius (Rg,g) of the original circular arc guide (2),

- abending zone (12) including a transition curve
is installed in alignment with the straight mold
(9), from which bending zone the strand having
a first radius (R,,) smaller than the radius
(Reng) of the circular arc guide (2) emerges, and

- atleast one straightening zone (14) comprising
several rolls applying a reverse-bending force
(n) is installed to follow the bending zone (12),
from which straightening zone the strand hav-
ing a second radius (Rgpq) larger than the first
radius (R,,) emerges, which second radius
(Reng) preferably corresponds to the radius
(Reng) of the part of the originally present circu-
lar arc guide (2) remaining in the continuous
casting apparatus and merges into this circular
arc guide (2) in an aligned, i.e., tangentially
equal manner.

A process according to claim 13, characterized in
that a circular arc guide (13) is installed between
the bending zone (12) and the first straightening
zone (14).
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A process according to claim 13 or 14, character-
ized in that a straight guide (11) registering with the
mold (9) is installed between the mold (9) and the
bending zone (12).

A process according to one or several of claims 13
to 15, characterized in that the straight mold (9) is
installed into the continous casting apparatus on a
level only slightly deviating from the level (3) of the
curved mold (1), preferably lying closely above said
level (3).

A process according to one or several of claims 13
to 16, characterized in that a further straightening
zone with a consecutive circular arc guide is in-
stalled so as to follow the first straightening zone
(14).

A process according to one or several of claims | 1
to 17, characterized in that at least one further
bending zone with a consecutive straightening zone
is installed so as to follow the first bending zone and
consecutively arranged straightening zone (12, 14).

Revendications

Procédé pour la coulée continue de métal, en par-
ticulier de barres en acier, par la coulée du métal
dans une coquille (9), qui est orientée verticalement
et droite, et par le retrait ultérieur de la barre droite
formée dans la coquille (9), dans lequel la barre
droite est d'abord pliée le long d'une courbe de tran-
sition dans un moule en arc de cercle présentant un
rayon (Rg,4), est conduite le long d'un élément de
guidage en arc de cercle (2) présentant le rayon
(Reng)» est ensuite redressée dans une zone d'ali-
gnement terminal le long d'une courbe de transition
et est ensuite extraite par l'intermédiaire d'une glis-
siere approximativement horizontale (8), caracté-
risé en ce que la barre est pliée selon une forme
en arc de cercle présentant un premier rayon (Rp,in)
dans au moins une zone de pliage (12) le long d'une
courbe de transition et en ce que celle-ci est re-
dressée dans au moins une zone d'alignement (14)
agencée en aval et comportant plusieurs rouleaux
exercant une force de dépliage le long d'une courbe
de transition selon une forme en arc de cercle, pré-
sentant un rayon (Rg,q) supérieur au rayon (Ryin)
que la barre présente en aval de la premiére zone
de pliage, le rayon supérieur (Rg,q) correspondant
de préférence au rayon (Rg,q) de I'élément de gui-
dage en arc de cercle (2) en amont de la zone d'ali-
gnement terminal (7).

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que la barre présentant un premier rayon (R,in)
est guidée entre la premiére zone de pliage (12) et
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la premiére zone d'alignement (14) agencée en aval
le long d'un élément de guidage en arc de cercle
(13) possédant ce premier rayon (Ryn)-

Procédé suivant la revendication 1 ou 2, caractéri-
sé en ce que la barre droite, qui sort de la coquille
(9); est guidée entre la coquille (9) et la premiére
zone de pliage (12) le long d'un guidage droit verti-
cal (11).

Procédé suivant une ou plusieurs des revendica-
tions 1 a3, caractérisé en ce que la barre est pliée,
apres le pliage dans la premiére zone d'alignement
(14) agencée en aval de la zone de pliage (12),
dans au moins une autre zone d'alignement agen-
cée en aval selon une forme en arc de cercle pos-
sédant un rayon plus grand que le rayon (R;,) que
la barre présente en amont de la zone d'alignement
agencée en aval.

Procédé suivant une ou plusieurs des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce que, apres la défor-
mation dans la premiére zone de pliage et d'aligne-
ment agencée en aval (12, 14), au moins une autre
déformation est effectuée sur la barre dans une
autre zone de pliage et d'orientation agencée en
aval.

Installation de coulée continue pour la mise en
oeuvre du procédé suivant une ou plusieurs des re-
vendications 1 a 5 comprenant une coquille droite
(9), un élément de guidage de barre avec une zone
de pliage (12) qui est agencé en aval de celle-ci (9)
suivant la direction de retrait de la barre, un élément
de guidage en arc de cercle (2) et une zone d'ali-
gnement terminale (7) présentant une glissiére (8)
pratiguement horizontale s'y rattachant, caractéri-
sée en ce qu'au moins une zone d'alignement (14)
comportant plusieurs rouleaux exergant une force
de dépliage avec un guidage en arc de cercle (2)
s'y rattachant est agencée en aval d'au moins une
zone de pliage (12).

Installation de coulée continue suivant la revendi-
cation 6, caractérisée en ce qu' il est prévu un élé-
ment de guidage en arc de cercle (13) entre la pre-
miére zone de pliage (12) et la premiéere zone d'ali-
gnement (14).

installation de coulée continue suivant la revendi-
cation 6 ou 7, caractérisée en ce qu'il est prévu un
guidage droit vertical (11) destinée a la barre entre
la coquille (9) et la premiere zone de pliage (12).

Installation de coulée continue suivant une ou plu-
sieurs des revendications 6 a 8, caractérisée en
ce qu'il est prévu, en aval de la premiére zone de
pliage et d'alignement agencée en aval (12,
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12.

13.

14), au moins une autre zone de pliage avec une
zone d'alignement agencée en aval.

installation de coulée continue suivant une ou plu-
sieurs des revendications 6 a 9, caractérisée en
ce que l'allure de I'extension de la barre, qui est pro-
duite par la ou les zone(s) de pliage (12) et respec-
tivement les zones d'orientation (7, 14) posséde
dans au moins l'une des deux zones de transition
approximativement la forme d'un "S" qui est tordu
obliquement et qui présente une tangente d'in-
flexion, dans lequel la pente est nulle au début et a
la f in de la courbe de pliage appliquée a la zone en
étant rapportée a I'axe X d'un systéme de coordon-
nées cartésien, dont I' origine se trouve chaque fois
au début de la courbe de transition et dont I'axe X
montre une tangente a la courbe de transition.

Installation de coulée continue suivant la revendi-
cation 10, caractérisée en ce que la pente de le
tangente d'inflexion correspond au plus a une va-
riation admissible maximale de l'extension de
0,0025 %/mm en flexion et 0,0030%/mm en aligne-
ment.

Installation de coulée continue suivant la revendi-
cation 10 ou 11, caractérisée en ce que la courbe
de transition suit I'équation différentielle de la varia-
tion de courbure (y")

oo ). 1
y" = 0'0) Re Xel ¢x;)dx

et en ce que ¢ (x)) est la fonction de la variation de
I'extension, qui présente, sur l'extension de la zone
de pliage et respectivement d'alignement (12, 14,
7), un cours qui part de zéro, monte d'abord, atteint
ensuite le maximum de la variation d'extension et
tombe ensuite de nouveau a zéro, Rg est égal au
rayon d'arc de cercle a I'extrémité de la zone de plia-
ge et respectivement au début de la zone d'aligne-
ment (12, 14, 7) et Xg représente la projection ver-
ticale de la zone de pliage (12), et respectivement
la projection horizontale de la zone d'alignement
(14, 7), et Xj une coordonnée de position dans le
systéme de coordonnées.

Procédé de transformation d'une installation de
coulée continue comprenant une coquille en courbe
(1), un élément de guidage en arc de cercle (2) s'y
rattachant et une zone d'alignement terminal (7)
avec une glissiére (8) pratiquement horizontale
agencée en aval, dans une installation de coulée
continue comprenant une coquille (9) orientée ver-
ticalement et droite, caractérisé

- ence que lacoquille en courbe (1) et une partie
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s'y rattachant (15) de I'élément de guidage en
arc de cercle (2) sont retirées,

- en ce qu'une coquille droite (9) est incorporée
a un emplacement de I' installation de coulée
continue, dontI'écartement de I'axe médian par
rapport au centre de courbure (5) de I'élément
de guidage en arc de cercle (2) est inférieur au
rayon (Rg,q) de I'élément de guidage en arc de
cercle d'origine (2),

- ence qu'une zone de pliage (12), qui présente
une courbe de transition et qui est en aligne-
ment avec la coquille droite (9) est incorporée,
apartirde laquelle la barre sort avec un premier
rayon (R, qui est plus faible que le rayon
(Reng) de I'élément de guidage en arc de cercle
(2) , et;

- en ce que, en aval de la zone de pliage (12),
au moins une zone d'alignement (14) compor-
tant plusieurs rouleaux exergant une force de
dépliage est incorporée a partir de laquelle la
barre sort avec un deuxieme rayon (Rend) qui
est supérieur au premier rayon (R, et lequel
deuxiéme rayon (Rond) correspond de préfé-
rence au rayon (Rg,,4) de la partie de I'élément
de guidage en arc de cercle existant a I'origine,
qui reste dans l'installation de coulée continue,
et; qui passe dans cet . élément de guidage en
arc de cercle (2) de fagon alignée, c'est-a-dire
comme une tangente.

Procédé suivant la revendication 13, caractérisé
en ce qu'un élément de guidage en arc de cercle
(13) est incorporé entre la zone de pliage (12) et la
premiere zone d'alignement (14).

Procédé suivant la revendication 13 ou 14, carac-
térisé en ce qu'une glissiére (11) agencée en ali-
gnement avec la coquille (9) est incorporée entre la
coquille (9) et la zone de pliage (12).

Procédé suivant une ou plusieurs des revendica-
tions 13 a 15, caractérisé en ce que la coquille
droite (9) est incorporée dans un niveau de l'instal-
lation de coulée continue, qui ne s'écarte que fai-
blement du niveau (3) de la coquille courbe (1), se
situant de préférence légérement au-dessus de ce
niveau (3).

Procédé suivant une ou plusieurs des revendica-
tions 13 a 16, caractérisé en ce qu'une autre zone
d'alignement avec un élément de guidage en arc de
cercle agencé en aval est incorporée en se ratta-
chant a la premiére zone d'alignement (14).

Procédé suivant une ou plusieurs des revendica-
tions 11 a 17, caractérisé en ce que au moins une
autre zone de pliage et d'alignement agencée en
aval est incorporée en aval de la premiére zone de
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10

pliage et d'alignement agencée en aval (12, 14).
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