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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Einstellen des Brammenprofils einer stranggegossenen
Bramme, insbesondere einer Diinnbramme

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ein-
stellen des Brammenprofils einer stranggegossenen
Bramme, insbesondere einer Dinnbramme (1), wobei

das Profil entsprechend gegebenen Anforderungen an

dessen Bombierung bzw. Keiligkeit durch die Spaltgeo- |
metrie von Strangflihrungsrollen (2) der Fihrungsseg- } _
mente (3-n) eines Strangfiihrungssystems bestimmt —- 1O

/’

wird. Das Verfahren wird dadurch verbessert, dal® die

Anstellung der Strangfiihrungsrollen (2) zumindest im

Bereich der Resterstarrung des Stranges (1), sowie die y
hierfur erforderlichen Stellkrafte von Stellmitteln (16) so
bestimmt werden, daR fir jeden charakteristischen
Betriebszustand ein vorgebbarer Sollwert fiir das Bram- 167
menprofil eingestellt wird. Die Berechnung kann mit -
Hilfe von Online-ProzefR-Modellen erfolgen. Die Erfin-
dung betrifft auch eine geeignete Vorrichtung zum Ein-
stellen des Brammenprofils.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ein-
stellen des Brammenprofils einer stranggegossenen
Bramme, insbesondere einer Diinnbramme, wobei das
Profil entsprechend gegebenen Anforderungen an des-
sen Bombierung bzw. Keiligkeit durch die Spaltgeome-
trie von Strangflihrungsrollen der Fihrungssegmente
eines Strangfiihrungssystems bestimmt wird. Die Erfin-
dung betrifft auch eine Vorrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens.

[0002] An das Brammenprofil und insbesondere
das Dinnbrammenprofil einer GieRmaschine werden
erhdhte Anforderungen an die Bombierung bzw. an die
Keiligkeit gestellt, um insbesondere bei geringen End-
walzdicken die geforderten Profiltoleranzen zu erzeu-
gen.

[0003] Das Brammenprofil ist im wesentlichen von
der Rollenspaltgeometrie im Bereich der Resterstar-
rung des Stranges abhangig. Durch Ausrichtfehler, Rol-
lenverschleild, elastische Verformungen des
Segmentes, infolge Temperatureinflu® und unterschied-
liche Giel3breiten, sowie durch ein unterschiedliches
Erstarrungsprofil Uber die GieRlange und —breite ent-
steht eine Rollenspaltgeometrie und damit ein GieRRpro-
fil, welches den hohen Anforderungen des Walzwerks
und damit des Endprodukts teilweise nicht gendigt.
[0004] Diese Zusammenhange und Kausalitaten
sind an sich bekannt. Das Dokument P 197 45 056.3
offenbart ein Verfahren zur Erzeugung von Brammen in
einer Stranggiefllanlage, mit einer der Giel3kokille nach-
geordneten, in Segmente unterteilten Strangfiihrung,
bestehend jeweils aus einem zweigeteilten Segment-
rahmen, dessen Rahmenteile mittels Hydraulikzylin-
dern miteinander verspannt sind und in die paarweise
einander gegenuberliegende Rollen zur Stitzung und
zur Forderung des erstarrenden Gufstranges ange-
stellt sind, wobei mindestens eine dieser Rollen, die
Antriebsrolle, zur Ubertragung der Strangférderkréfte
mit einer definierten Anstellkraft gegen den Gufstrang
angestellt wird, mit der Vorgabe, dal} die Verspannung
der Segmentrahmenteile stufenlos durch positions- und
kraftgeregelte Segmentanstellzylinder erfolgt, mit
denen auch die fiir die Ubertragung der Strangforder-
krafte erforderliche Anstellkraft fiir die Antriebsrolle auf-
gebracht wird.

[0005] Eine zur Durchfiihrung des Verfahrens
geeignete StranggieRanlage zur Erzeugung von Bram-
men enthalt vier positions- und kraftgeregelte Segment-
anstellzylinder, die die beiden Segmentrahmenteile mit
Abstand — ohne Distanzstiicke — miteinander verbin-
den und gegeneinander verspannen.

[0006] Das Dokument DE43 06 853 A1 beschreibt
eine Strangfihrung an StranggieRanlagen fiir die
Erzeugung von Brammen, insbesondere nach dem
GielRwalzverfahren, mit auf unterschiedliche Strangdik-
ken einstellbaren, paarweise gegeniberliegenden Rol-
len, die an durch Zuganker verbundenen Rahmen oder
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GerlUstteilen der Strangfiihrung gelagert und deren
Zuganker von Kolben-Zylinder-Einheiten gebildet sind
und im KraftfluR der Kolben-Zylinder-Einheiten zwi-
schen oberen und unteren Rahmenteilen Distanzstlicke
eingelegt sind. Zwischen Distanzstiick und Zylinder der
Kolben-Zylinder-Einheit ist ein Hydraulik-Ring-Zylinder
angeordnet, der die Kolbenstange umgibt und dessen
Ringkolben kraftschliissig das Distanzstiick tragt. Die
Hydraulik-Ring-Zylinder sind auf Seitenrahmen abge-
stutzt und die Seitenrahmen verbinden mindestens
zwei Unterrahmen zu einem Segment der Strangfih-
rung.

[0007] Das Dokument EP 0 545 104 B1 offenbart
ein Verfahren zum Stranggielen von Brammen oder
Blécken in einer StranggiefRanlage mit Soft-Reduction-
Strecke, die einzeln oder als Segment mittels Hydraulik-
zylinder gegeneinander anstellbare und mittels Spin-
deln in ihrem lichten Abstand zueinander stufenlos
einstellbare Rollen aufweist. Die Anstellkraft wahrend
des GieRens wird verringert und die Spindeln werden
lastreduziert auf ein gewlinschtes Maulweitenmalf} ver-
fahren. Dazu wird vorgeschlagen, daR die Differenz zwi-
schen  Zylinderkraft und ferrostatischer Last
kontinuierlich gemessen wird. Bei der Vorrichtung zum
Durchfiihren des Verfahrens in einer StranggieRanlage
mit Soft-Reduction-Strecke, die einzeln oder als Seg-
ment mittels Hydraulikzylinder gegeneinander anstell-
bare und mittels Spindeln in ihrem lichten Abstand
zueinander stufenlos einstellbare Rollen aufweist, sind
die Spindeln auf kontinuierlich die Anstellkraft messen-
den Druckdosen abgestitzt und mit einem Verstellan-
trieb verbunden.

[0008] Dem vorgenannten Stand der Technik kann
der Fachmann keine Anregungen dazu entnehmen, auf
welche Weise bzw. mit welchen Mitteln konkrete Anfor-
derungen an die Bombierung und die Keiligkeit von
Brammenprofilen erfillt werden kdénnen, oder wie bei
geringen Endwalzdicken die hierbei geforderten Profil-
toleranzen erzeugt bzw. eingehalten werden kénnen.
[0009] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein neues Strangfiihrungskonzept
vorzuschlagen, das neben Kostenvorteilen die Mdglich-
keit einer gezielten Beeinflussung von Bombierung und
Keiligkeit eines Brammenprofils, insbesondere eines
Dinnbrammenprofils, ermdglicht.

[0010] Unter Berucksichtigung der bekannten
Gegebenheit, wonach das Brammenprofil im wesentli-
chen von der Rollenspaltgeometrie im Bereich der
Resterstarrung des Stranges abhangig ist, wird zur
Lésung der Aufgabe bei einem Verfahren der im Ober-
begriff von Anspruch 1 genannten Art mit der Erfindung
vorgeschlagen, daf die Anstellung der Strangfiihrungs-
rollen zumindest im Bereich der Resterstarrung des
Stranges, sowie die hierfir erforderlichen Stellkrafte
von Stellmitteln so bestimmt werden, dal} fir jeden cha-
rakteristischen Betriebszustand ein vorgebbarer Soll-
wert fur das Brammenprofil eingestellt wird. Die
Berechnung kann mit Hilfe von Online-Prozef3-Modellen
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vorgenommen werden. Mit der dadurch erreichten Ein-
stellung der Rollen zu einer Rollenspaltgeometrie im
Bereich der Resterstarrung des Stranges werden vor-
gegebene Anforderungen an die Bombierung und die
Keiligkeit eines Brammenprofils optimal erfiillt. Dabei
werden auch Ausrichtfehler, RollenverschleiR?, elasti-
sche Verformungen des Segmentes durch die ferrosta-
tischen Lasten und den Temperatureinflud sowie
unterschiedliche Giel3breiten kompensiert.

[0011] Ausgestaltungen des Verfahrens sehen vor,
daf die Ermittlung der Sollwerte sowohl im Wege der
Vorausberechnung zur Voreinstellung der Strangfih-
rungsrollen, als auch online im Betrieb zur Online-Ein-
stellung der Rollen vorgenommen wird.

[0012] Erfindungsgemal koénnen Sollwerte nach
MaRgabe unterschiedlicher betrieblicher Lasten, nach
MaRgabe unterschiedlicher Brammenabmessungen,
nach MaRgabe unterschiedlicher Stahlgiite bzw. nach
Mafligabe unterschiedlicher GieRgeschwindigkeiten
und GieRtemperaturen vorgegeben werden.

[0013] Bevorzugt werden Sollwerte nach MaRgabe
unterschiedlicher Anlagenzustande wie Ausrichtungs-
zustand, Verschleilzustand und/oder thermischer Aus-
dehnungszustand vorgegeben, wobei besonders
bevorzugt diese Vorgabe nach wenigstens zwei charak-
teristischen Betriebszustanden erfolgt.

[0014] Das Verfahren nach der Erfindung ist spezi-
ell dadurch gekennzeichnet, daR ein Fliihrungssegment
auf einer Seite, der Los- oder Festseite, und bevorzugt
auf der Festseite, mittels Stellkraften beaufschlagt wird,
die im mittleren Bereich gezielt die Verformung des
Segmentes zur Erzielung eines gewilinschten Bram-
menprofils beeinflussen.

[0015] Bei der Vorrichtung zum Einstellen des
Brammenprofils einer stranggegossenen Bramme, ins-
besondere einer Dinnbramme, wobei das Profil ent-
sprechend gegebenen Anforderungen an dessen
Bombierung und/oder Keiligkeit durch die Spaltgeome-
trie von Strangfihrungsrollen eines Strangflihrungssy-
stems bestimmt wird, und diese in einzelnen
Strangfiihrungssegmenten  paarweise  gegeniber-
liegend an durch Stellmittel Gber Zuganker an ihren
auBeren Endbereichen miteinander verspannten, eine
Festseite und eine Losseite ausbildenden Rahmentei-
len gelagert sind, ist erfindungsgemafn dem mittleren
Bereich der Rahmenteile mindestens ein Kraftmittel
zugeordnet und zum Aufbringen von sowohl Zug- als
auch Druckkraften ausgebildet.

[0016] Ausgestaltungen der Vorrichtungen sind ent-
sprechend den Unteranspriichen vorgesehen.

[0017] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden
Erlduterung eines in den Zeichnungen schematisch
dargestellten Ausfiihrungsbeispieles. Es zeigen:

Figur 1 in Seitenansicht ein Segment einer Vorrich-
tung zum Einstellen des Brammenprofils
einer stranggegossenen Bramme nach dem
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erfindungsgemaflen
zept,

Strangfihrungskon-

Figur 2 im Schnitt die Strangfiihrungseinrichtung
gemal Fig. 1 in einer den Strang senkrecht

schneidenden Ebene.

[0018] Figur 1 zeigt Teile einer Strangflihrungsein-
richtung mit der durchlaufenden Diinnbramme 1 durch
die hintereinanderliegenden Fihrungssegmente 3, 4
und 5, wovon lediglich das Fuhrungssegment 4 voll-
sténdig dargestellt ist. Es ist am Tragrahmen 12 ange-
ordnet und besitzt paarweise gegeniberliegend an
durch Stellmittel 16 Gber Zuganker 8 an ihren dulReren
Endbereichen miteinander verspannte, eine Festseite 7
und eine Losseite 6 ausbildende Rahmenteile 10, 9.
[0019] Erfindungsgeman ist dem mittleren Bereich
des Rahmenteils 10 ein Kraftmittel 11 zugeordnet und
zum Aufbringen von sowohl Zug- als auch Druckkréaften
ausgebildet.

[0020] Das Kraftmittel 11 ist ein hydraulisch oder
pneumatisch betétigbaren Plungerzylinder. Dieser ist
weggeregelt in beiden Richtungen zug- oder druckbeta-
tigbar. Er greift an der Festseite des Rahmenteils 10 an
und ist im Tragrahmen 12 fest verankert. Dieses Kraft-
mittel 11 kann ebenfalls ein elektromotorisch antreibba-
rer Stellspindeltrieb sein.

[0021] Weiterhin zeigt Fig. 1, daR einzelne Fih-
rungssegmente 3 bis 5 von einem sie zum Strangflh-
rungssystem verbindenden Tragrahmen 12
aufgenommen sind. Die Rahmenteile 6, 7 sind mit ver-
gleichsweise hohem Widerstandsmoment gegen Bie-
gung ausgebildet, jedoch unter der Einwirkung der Kraft
des Kraftmittels 11 in Grenzen elastisch verformbar. Zu
diesem Zweck ist der Rahmenteil 10 der Festseite 7
jeweils endseitig auf feste Anschlage 13, 14 des Trag-
rahmens 12 abstltzbar und mittels Krafteinwirkung des
Kraftmittels gezielt elastisch verformbar, bspw. in dem
Sinne, dall durch Zugeinwirkung der Rahmenteil 10
konkav verformt wird. Dabei kann bspw. die Verformung
im mittleren Bereich einen Betrag von einem bis mehre-
ren mm oder eines Bruchteils eines mm betragen,
wodurch eine geringe aber erforderliche Bombierung
des Strangprofils erreicht wird.

[0022] Die Kolbenstange 15 des Kraftmittels 11 ist
im Rahmenteil 10 der Festseite 7 gelenkig verankert.
[0023] Weiterhin zeigt Fig. 1, dal® das Fuhrungs-
segment auf einer mit dem Tragrahmen fest verbunde-
nen Fahrschiene 17 zwecks Austausch verfahrbar ist.
[0024] Diese MaRRnahme ermdglicht im Sinne der
Erfindung eine rasche Austauschbarkeit einzelner Fih-
rungssegmente 3 bis 5, wodurch bei Programmwechsel
im Stranggieprogramm mit vergleichsweise geringen
Kosten eine Anderung des Diinnbrammenprofils
berlicksichtigt werden kann. Im dbrigen kénnen die
Stellmittel 16 der Zuganker 8 hydraulisch oder elektro-
mechanisch erregbare Kraftmittel sein.

[0025] Wichtig flr eine elastische Verformung des
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Rahmenteils 10 ist dessen Abstiitzung auf den am Rah-
men 12 angeordneten Anschlage 13, 14 zur Erzeugung
einer Reaktionskraft entgegen der Kraftwirkung der
Zugstange 15 zur Erzielung einer elastischen Durchbie-
gung des Rehmenteils 10 im Millimeterbereich.

[0026] Aus der Zusammenschau der Figuren 1 und
2 istdie zweckmaRige Konstruktion der Vorrichtung zum
Einstellen des Brammenprofils einer stranggegossenen
Bramme, insbesondere einer Dinnbramme 1 erkenn-
bar. Das Profil wird entsprechend gegebenen Anforde-
rungen an dessen Bombierung und/oder Keiligkeit
durch die Spaltgeometrie der Strangfuhrungsrollen 2
des Strangflihrungssystems bestimmt. Die Rollen sind
in einzelnen Strangflihrungssegmenten 3 bis 5 paar-
weise gegeniberliegend an durch Stellmittel 16 Uber
Zuganker 8 an ihren dulReren Endbereich miteinander
verspannten, eine Festseite 7 und eine Losseite 6 aus-
bildenden Rahmenteilen 10, 9 gelagert.

Liste der Bezugszeichen
[0027]

Dinnbramme
Strangfliihrungsrollen
Fuhrungssegment
Fuhrungssegment
Fuhrungssegment
Losseite

Festseite

Zuganker
Rahmenteil/Losseite
10 Rahmenteil/Festseite
11 Kraftmittel

12 Tragrahmen

13 Anschlage

14 Anschlage

15 Kolbenstange

16 Stellmittel

17 Fahrschiene

O ~NO Ok WN -

©

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einstellen des Brammenprofils einer
stranggegossenen Bramme, insbesondere einer
Diinnbramme (1), wobei das Profil entsprechend
gegebenen Anforderungen an dessen Bombierung
bzw. Keiligkeit durch die Spaltgeometrie von
Strangfiihrungsrollen (2) der Fihrungssegmente
(3-5) eines Strangfiihrungssystems bestimmt wird,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Anstellung der Strangflihrungsrollen (2)
zumindest im Bereich der Resterstarrung des
Stranges (1), sowie die hierfir erforderlichen Stell-
kraéfte von Stellmitteln (16) so bestimmt werden,
daf} fir jeden charakteristischen Betriebszustand
ein vorgebbarer Sollwert flir das Brammenprofil
eingestellt wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

2,

10.

1.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Ermittlung der Sollwerte sowohl im Wege
der Vorausberechnung zur Voreinstellung der
Strangfihrungsrollen (2), als auch online im Betrieb
zur Online-Einstellung der Rollen (2) vorgenommen
wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daR Sollwerte nach Malgabe unterschiedlicher
betrieblicher Lasten vorgegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dal Sollwerte nach Malgabe unterschiedlicher
Brammenabmessungen vorgegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dal® Sollwerte nach Maligabe unterschiedlicher
Stahlgiite vorgegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dall Sollwerte nach Maligabe unterschiedlicher
GieRgeschwindigkeit vorgegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dall Sollwerte nach Maligabe unterschiedlicher
GieRRtemperaturen vorgegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dall Sollwerte nach Maligabe unterschiedlicher
Anlagenzustande wie Ausrichtungszustand, Ver-
schleiflzustand und/oder thermischer Ausdeh-
nungszustand vorgegeben werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dal Sollwerte nach wenigstens zwei charakteristi-
schen Betriebszustanden vorgegeben werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daf ein Fiihrungssegment (3 — 5) auf einer Seite,
der Los- oder Festseite (6) bzw. (7), und bevorzugte
auf der Festseite (7), mittels Stellkraften beauf-
schlagt wird, die im mittleren Bereich gezielt die
Verformung des Segments (3 - 5) zur Erzielung
eines gewlinschten Brammenprofils beeinflussen.

Vorrichtung zum Einstellen des Brammenprofils
einer stranggegossenen Bramme, insbesondere
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18.
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einer Dinnbramme (1), wobei das Profil entspre-
chend gegebenen Anforderungen an dessen Bom-
bierung und/oder Keiligkeit durch die
Spaltgeometrie von Strangfiihrungsrollen (2) eines
Strangfiihrungssystems bestimmt wird, und diese
in einzelnen Strangflihrungssegmenten (3 - 5)
paarweise gegenulberliegend an durch Stellmittel
(16) Uber Zuganker (8) an ihren duReren Endberei-
chen miteinander verspannten, eine Festseite (7)
und eine Losseite (6) ausbildenden Rahmenteilen
(10, 9) gelagert sind,

dadurch gekennzeichnet,

dal dem mittleren Bereich der Rahmenteile (10)
mindestens ein Kraftmittel (11) zugeordnet und
zum Aufbringen von sowohl Zug- als auch Druck-
kraften ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dafd das Kraftmittel (11) ein hydraulisch oder pneu-
matisch betatigbarer Plungerzylinder ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Plungerzylinder (11) weggeregelt in beiden
Richtungen zug- oder druckbetatigbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Kraftmittel (11) ein elektromotorisch
antreibbarer Stellspindeltrieb ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 11 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

daR einzelne Segmente (3 - 5) von einem sie zum
Strangfiihrungssystem verbindenden Tragrahmen
(12) aufgenommen sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 11 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dall die Rahmenteile (9, 10) mit vergleichsweise
hohem Widerstandsmoment gegen Biegung aus-
gebildet sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 11 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Rahmenteil (10) der Festseite (7) jeweils
endseitig auf feste Anschlage (13, 14) des Tragrah-
mens (12) abstitzbar und mittels Krafteinwirkung
des Kraftmittels (11) gezielt elastisch verformbar
ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 11 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,
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19.

20.

dal das Kraftmittel (11) am Tragrahmen (12) fest
angeordnet und seine Kolbenstange (15) im Rah-
menteil (10) der Festseite (7) verankert ist.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspri-
che 11 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dal® Segmente (3 - 5) auf einer mit dem Tragrah-
men (12) fest verbundenen Fahrschiene (17)
zwecks Austausch verfahrbar sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii-
che 11 bis 19,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Stellmittel (16) hydraulisch oder elektrome-
chanisch erregbare Kraftmittel sind.
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 00 10 7442

In diesam Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfoigen ohne Gewahr.
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Fur néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : sishe Amtsblatt des Europdischen Patentamts, Nr.12/82
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