EP 1 050 355 A2

Européisches Patentamt

(19) 0> European Patent Office

Office européen des brevets

(11) EP 1 050 355 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
08.11.2000 Patentblatt 2000/45

(21) Anmeldenummer: 00108747.7

(22) Anmeldetag: 22.04.2000

(51) Int. c.”: B22D 11/20

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Prioritat: 07.05.1999 DE 19921296

(71) Anmelder:
SMS SCHLOEMANN-SIEMAG
AKTIENGESELLSCHAFT
40237 Diisseldorf (DE)

(72) Erfinder: Grothe, Horst

41564 Kaarst (DE)

(74) Vertreter:

Valentin, Ekkehard, Dipl.-Ing. et al
Patentanwalte
Hemmerich-Miiller-Grosse-
Pollmeier-Valentin-Gihske
Hammerstrasse 2

57072 Siegen (DE)

(54) Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von stranggegossenen Stahlerzeugnissen

(57) Um beim kontinuierlichen StranggieRen ein
Giellerzeugnis mit homogenen Eigenschaften (ber
dem Strangquerschnitt bei Erhéhung der Kernverdich-
tung auch bei hohen GieRRgeschwindigkeiten zu errei-
chen, wird bei einem Verfahren, das einen
Verformungsschritt des fliissigen Kerns (softreduction)
des GieRerzeugnisses aufweist, vorgeschlagen, den
Verformungsschritt nur mittels eines Rollenpaares (23)

durchzufiihren und als RegelgroRe die Strangauszugs-
kraft (Z) zu verwenden, wobei in Abhangigkeit eines
Soll- und Istwertvergleichs das Verhaltnis zwischen der
Position des Rollenpaares und der Sumpfspitze (S) der-
art geregelt wird, da die Durcherstarrung des Stranges
stets und unmittelbar im Rollenspalt der beiden Rollen
(24, 25) stattfindet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen von stranggegossenen Stahlerzeugnissen,
wobei das Verfahren einen Verformungsschritt des flis-
sigen Kerns des Giellerzeugnisses aufweist. Zudem
betrifft sie eine Vorrichtung zum StranggieRen von
Stahl, umfassend eine Kokille, Mittel zur bogenférmigen
Fihrung und Stiitzung des abgezogenen Strangs sowie
Mittel, die entlang der StranggielRbahn angeordnet und
zueinander beweglich sind, um eine geringe Verfor-
mung des GieRerzeugnisses durchzuflihren. Ein solche
geringe Verformung ist auch unter dem Begriff softre-
duction bekannt.

[0002] Beim StranggielRen erstarrt der kontinuier-
lich gegossene Strang Uber die Bildung einer festen
Strangschale in der Kokille, um anschlief3end in Rich-
tung Strangmitte wahrend des Abziehvorgangs zu
erstarren. Hierbei kommt es an der Erstarrungsfront zu
Anreicherungen von Legierungselementen. Diese ver-
ursachen im durcherstarrten Strang Kernseigerungen,
die wiederum fiir Inhomogenitaten und ungleichmafige
Eigenschaften tber dem Strangquerschnitt verantwort-
lich sind.

[0003] Um die Erstarrungsvorgange positiv zu
beeinflussen, ist das elektromagnetische Rihren
bekannt, wobei der Schmelze eine Strémungsbewe-
gung auferlegt wird. Ein Ruhren in der Sekundarkihl-
zone oder in der Finalzone einer Stranggiefanlage soll
ein globulitisches Erstarrungsgefiige herbeifiihren und
die Kernseigerung vermindern.

[0004] Als ein weiteres Mittel zur Verhinderung der
Seigerungen an der Erstarrungsfront und Erhéhung der
Kerndichte wird die softreduction eingesetzt, bei der es
zu einem geringfligigen Verwalzen des noch nicht voll-
sténdig durcherstarrten Stranges und damit des noch
flissigen Kerns kommt. Aus der EP 0 603 330 B1 ist ein
Verfahren zum Herstellen von Kniippeln und Blécken
aus stranggegossenen Stahlerzeugnissen bekannt mit
einem solchen Schritt des Verformens des fliissigen
Kerns des Giellerzeugnisses. Dieser Verformungs-
schritt wird in der StranggieRbahn zwischen dem Punkt,
an dem noch nicht erstarrte Bereiche vorhanden sind
und dem Punkt, bei dem das Erzeugnis vollstandig
erstarrt ist, in einer Zone durchgefiihrt, die zwischen
Punkten liegt, die einer Konzentration der festen Kérner
im Inneren des flussigen Kerns von 10% bzw. 80% ent-
sprechen. Hierzu wird eine Vorrichtung vorgeschlagen,
die duRere und innere Segmente einer bogenférmigen
Rollgangstrecke umfallt. Die bogenseitig innenliegen-
den Segmente sind gegeniiber den aufenliegenden
Segmenten beweglich. Senkrecht zu den Rollen der
Segmente sind zuséatzliche Rollen von Rollenkafigen
vorhanden, die ebenfalls in Richtung Gielachse
gedruickt werden.

[0005] Ferner flhrt bei dem SchnellgieRverfahren
der sich einstellende lédngere und dinnere Sumpf
zwangslaufig zu mehr Porositat und Seigerungen. Dies
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begrenzt wegen der schlechteren Qualitaten ein Aus-
nutzen der Vorteile des SchnellgieRens.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung
bereitzustellen zur Herstellung von Strangprodukten mit
homogenen Eigenschaften tber den Strangquerschnitt
insbesondere durch Verhinderung von Seigerungen bei
gleichzeitiger Erhdhung der Kerndichte. Das Verfahren
und die Vorrichtung sollen insbesondere auch bei Anla-
gen mit hohen GieRgeschwindigkeiten und an das End-

format angepaften Gielformaten zum Einsatz
kommen.
[0007] Diese Aufgabe wird mittels eines Verfahrens

mit den Merkmalen des Anspruch 1 und einer Vorrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 4 gel6st. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen
offenbart.

[0008] Grundgedanke der Erfindung ist ein Regel-
verfahren, bei dem die Strangauszugskraft als Regel-
groRe zur Einstellung der Lage der Sumpfspitze im
Verhaltnis zu der Position eines die Verformung durch-
fiihrenden Rollenpaares und somit des Rollenspaltes
entlang der Stranggiebahn verwendet wird, um zu
erreichen, dal® sich die Sumpfspitze stets unmittelbar
im Rollenspalt befindet, d.h., daf} der Strang unmittelbar
im Bereich zwischen den beiden Rollen und somit wah-
rend des Verformungsschntts durcherstarrt. Die Strang-
auszugskraft ist eine von der vorgegebenen Anstellkraft
der Rollen, der Verformungsdicke und einem Werkstoff-
kennwert abhangige Grolke. Der Sollwert ist die Aus-
zugskraft, die sich ergibt, wenn sich die Sumpfspitze
unmittelbar im Rollenspalt befindet. Bei Abweichung
des Istwertes vom Sollwert kann das gewiinschte Ver-
haltnis zwischen der Sumpfspitzenlage und Rollenspalt
bei einer ersten Ausfiihrungsform mittels Anderung der
GieRgeschwindigkeit und bei einer zweiten Ausfih-
rungsform mittels Anderung der Position des Rollen-
paars am Strang eingestellt werden. In einer dritten
Ausfiihrungsform wird vorgeschlagen, daf} das Verhalt-
nis zwischen der Sumpfspitzenlage und dem Rollen-
spalt sowohl durch die Parameter der
GieRgeschwindigkeit als auch durch die Verfahrbarkeit
des Rollenpaares entlang der Stranggie3bahn regelbar
ist. Insgesamt wird eine Anderung der Erstarrungslage
beispielsweise durch Anderung der GieRtemperatur
durch Uberhitzung oder bei Anderung der Solidustem-
peratur nach erfolgter Legierungsfeineinstellung von
dem Regelverfahren selbstandig erkannt und korrigiert.
[0009] Vorrichtungsgemal wird vorgeschlagen,
dal der Durchmesser der Rollen zwischen 400 bis
1800 mm liegt. Durch die Wahl grofRer Rollendurchmes-
ser im Verhéaltnis zu den Ublichen Durchmessern von
Treiberrollen ist Uber den im Verhaltnis flachen Anstell-
winkel und Uber die gedriickte Lange eine optimale soft-
reduction erreichbar und eine Anderung der
Auszugskraft sicher erkennbar. Zudem stellt die
gedriickte Lange mit flachem Anstellwinkel bei gleich-
zeitiger groRer Volumenrickverdrangung sicher, dafR
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die Volumenminderung in der Enderstarrung durch
Rickverdrangung des noch fliissigen Kerns mehr als
ausgeglichen wird. Dieser Vorteil wird bei den softre-
duction-Systemen mit mehreren Rollenpaaren nach
dem Stand der Technik nicht sicher erreicht. Zudem ist
es bei den bekannten Mehrrollensystemen nicht auszu-
schlieRen, dal} es zwischen zwei benachbarten Rollen-
paaren zur Enderstarrung kommt, was einer normalen
Enderstarrung ohne softreduction gleichkommt.

[0010] Vorrichtungsgemal ist durch die Wahl gro-
Rer Rollendurchmesser eine groRe Dickenreduzierung
des Strangs mit nur einem Rollenpaar méglich, die im
praktischen Betriebsbereich eine Reduzierung von 12
bis 15 mm ausmachen kann, ohne am Strang Innen-
schaden zu verursachen. Die Dehnung an der Erstar-
rungsfront ist Uber eine weiche Reduzierungs-
einstellung gering. Die Rollendurchmesser bestimmen
die Steilheit der softreduction-Zone und damit die Deh-
nungsgrenzen und den Grad der Verdichtung.

[0011] Strangabwarts hinter dem Rollenpaar ist ein
Treiberrollenpaar angeordnet, tUber deren Drehmoment
der Wert der Strangauszugskraft bestimmbar ist.
[0012] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung: Hierbei zeigen:

Figur 1 eine erste  Ausfihrungsform der
erfindungsgemaRen Vorrichtung mit
einem stationar angeordneten Rollen-
paar entlang der StranggielRbahn;

Figur 2 die Ausflihrungsform der Vorrichtung
nach Figur 1 mit einem zweiten, wahl-
weise betédtigbaren, stationar angeord-
neten Rollenpaar,

Figur 3 eine zweite Ausfihrungsform der
erfindungsgemalen Vorrichtung mit
einem entlang der StranggieRbahn ver-
fahrbaren Rollenpaar, das strangab-
warts vor einem Richtbereich
angeordnet ist;

Figur 4 die Ausflihrungsform der Vorrichtung
nach Figur 3 mit einem entlang der
StranggielRbahn verfahrbaren Rollen-
paar, das strangabwarts hinter einem
Richtbereich angeordnet ist;

Figur 5 eine schematische Darstellung des
erfindungsgemaRen Verfahrens in Kom-
bination mit einem Treiberrollenpaar;
Figur 6 eine Seitenansicht der Vorrichtung mit
Rollenpaar und Treiberrollenpaar;

Figur 7 eine Ansicht entlang des Schnittes A-A
der Vorrichtung nach Figur 6;
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Figur 8 eine Ansicht entlang des Schnittes B-B
der Vorrichtung nach Figur 6;

Figur 9 eine Querschnittsansicht der Vorrich-
tung mit Fahrschienen;

Figur 10a,b  eine schematische Ansicht des Rollen-
paares mit zwei unterschiedlich gro3en
Rollendurchmessern.

[0013] Die Figuren 1 bis 4 zeigen verschiedene

Anordnungen der ersten und zweiten Ausflihrungform
der erfindungsgemafRen Vorrichtung. In Figur 1 ist eine
Stranggiel3vorrichtung 1 sehr vereinfacht dargestellt,
die im wesentlichen eine Kokille 2 und eine bogenfor-
mige StranggieBbahn 3 umfat. Die StranggieRbahn 3
setzt sich Ublicherweise aus einem Kihlbereich 4 und
einem sich daran anschlieRenden Auszieh- und Richt-
bereich 5 zusammen. Erfindungsgemaf wird der softre-
duction-Prozef3 nicht mittels einer Vielzahl von
Rollenpaaren oder Rollenkéfigen, sondern nur von
einem stationar angeordneten Rollenpaar 6 Gbernom-
men, das sich aus einer Ober- und Unterrolle 7, 8
zusammensetzt. Strangabwarts ist hinter dem Rollen-
paar 6 zum Reduzieren ein Treiberrollenpaar 9 zum
Richten angeordnet mit einer oberen und unteren Trei-
berrolle 10 und 11. Die jeweiligen Rollengeriste 12, 13
sind stark vereinfacht dargestellt.

[0014] In Figur 2 sind entsprechende Bauteile mit
gleichen Bezugszeichen versehen. Neben einem
ersten Rollenpaar 6 und Treiberrollenpaar 9 ist ein zwei-
tes Rollenpaar 14 mit entsprechendem Treiberrollen-
paar 15 vor dem ersten stationar an der
Stranggieflbahn angeordnet. Mittels Veranderung der
GielRgeschwindigkeit kann die Ausbildung der Sumpf-
spitze im Strang geregelt und damit das Ziel erreicht
werden, daf die Durcherstarrung des Strangs stets im
Spalt zwischen dem Rollenpaar stattfindet, um eine
optimale Kernverdichtung zu erreichen und Kernseige-
rungen zu verhindern. Bei zwei Rollenpaaren kann
wahlweise das erste oder zweite Rollenpaar eine softre-
duction der Sumpfspitze ibernehmen, wobei die Unter-
rolle des Paars 20 wahlweise vorhanden ist.

[0015] Die zweite Ausfiihrungsform der Erfindung
wird mittels der Figuren 3 und 4 verdeutlicht. Es handelt
sich um ein Rollenpaar 16, welches zusammen mit
einem entsprechenden Treiberrollenpaar 17 entlang der
StranggieRbahn verfahrbar ist. Eine solche Positionsan-
derung ist mit dem Rollenpaar 16' bzw. 17' verdeutlicht.
Strangabwarts ist hinter dem Rollenpaar 16 ein Richt-
bereich 18 angeordnet, der sich aus zwei Treiberrollen-
paaren 19 und 20 zusammensetzt.

[0016] Figur 4 verdeutlicht diese Ausflihrungsform
mit einem verfahrbaren Rollenpaar 21, das hinter dem
Richtbereich 18 angeordnet ist. Mit 21' ist das versetzte
Rollenpaar bezeichnet. Der Verfahrweg wird erfin-
dungsgemaf in Abhangigkeit der Strangauszugskraft
gesteuert. Er ist ebenfalls abhangig von der Giellge-
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schwindigkeit. Bei geringer GieRgeschwindigkeit reicht
ein kleiner Verfahrweg (Figur 3), bei hoherer Giel3ge-
schwindigkeit wird der Verfahrweg gréRer (Figur 4).

[0017] Das Regelverfahren in Kombination mit
einem Treiberrollenpaar 22 zeigt schematisch Figur 5.
Es ist ein Rollenpaar 23 auf einem StranggieRerzeugnis
mit der Ausgangsdicke D4 und der reduzierten Dicke D,
angeordnet. Das Rollenpaar wird entweder auf eine
Solldicke eingestellt oder auf Distanzstiicke angestellit.
Sowohl die Ober- als auch die Unterrolle 24, 25 der soft-
reduction-Rollen sind hinsichtlich ihrer Anstellkraft P
und ihrem Weg regelbar, hier mit 26 schematisch dar-
gestellt. Die erforderliche Kraft Z zum Ausziehen des
Stranges wird mittels der Anstellkraft P, der Dickendiffe-
renz sowie einem Werkstoffkennwert bestimmt und das
notwendige Drehmoment My fiir die Rollen 27, 28 des
nachgeschalteten Treibers 22 berechnet. Dabei ist der
Sollwert die Auszugskraft, die sich ergibt, wenn sich die
Sumpfspitze S bzw. das Erstarrungsende unmittelbar
im Spalt der beiden Rollen 24, 25 befindet. Bei einer
Abweichung zwischen Ist- und Sollwert findet eine Kor-
rektur des Lageverhaltnisses zwischen Rollenpaar und
Sumpfspitze entweder durch Anderung der GieRge-
schwindigkeit oder durch Veranderung der Position des
Rollenpaares 23 statt.

[0018] Figur 6 verdeutlicht den Aufbau eines sol-
chen softreduction-Geristes in der Seitenansicht. Das
softreduction- und Treiberrollenpaar 23 und 22 sind in
einem gemeinsamen Gerustrahmen 29 angeordnet.
Die Weg- und Kraftregelung des Rollenpaares 23 wird
von zwei auf die Rollenachsen 30 und 31 wirkenden
Hydraulikzylindern 32, 33 ibernommen, was durch die
Schnittansicht A-A der Figur 7 deutlich wird. Mit 34 ist
das Strangguferzeugnis bezeichnet, mit 35 der zusam-
mengeprelite Kernbereich zwischen den beiden Rollen
24 und 25. Figur 8 zeigt die Schnittansicht B-B der Figur
6. Die Anstellung der beiden Treiberrollen 27, 28 erfolgt
mittels der beiden Hydraulikzylinder 36 und 37. Die Rol-
len 27 und 28 sind jeweils mit Antriebsmitteln 38 und 39
versehen, deren Antriebsmoment My als MaB fiir die
Auszugskraft Z dient. Nach der zweiten Ausfiihrungs-
form ist der Gerlstrahmen 29 mit softreduction- und
Treiberrollenpaar 23 und 22 entlang der Stranggiel3-
bahn verfahrbar. Dies wird nach Figur 9 vorzugsweise
mittels Laufradern 40, 41 erreicht, die an beiden Seiten
des Gerlstrahmens 29 angeordnet sind. Es sind Fahr-
schienen 42, 43 entlang der StranggieRbahn vorhan-
den, in denen die Laufrédder in Kombination mit dem
Gerlstrahmen verfahrbar sind.

[0019] Mittels der Figuren 10a und 10b wird durch
Darstellung einer Rolle mit einem Durchmesser von 400
mm und einer Rolle mit einem Durchmesser von 1500
mm verdeutlicht, dal mit Hilfe der im Verhaltnis groRen
Rollen eine kontrolliertere Kernverdichtung mdglich ist.
Nach der Formel |4 =(d/2* Ah) mit |j=gedriickte
Lange, d=Durchmesser und Ah=Dickenabnahme wird
deutlich, dal bei gleichem Ah mit steigendem d die
gedrickte Lange steigt und der Anstellwinkel o Gber der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gedriickten Lange kleiner wird. Ein gréRere gedriickte
Lange und ein kleinerer Winkel o. bedeuten einen fla-
cheren Anstellwinkel und somit eine geringere Dehnung
an der Erstarrungsfront im Strangkernbereich und eine
langere Reduktionsstrecke. Dies wirkt sich vorteilhaft
auf eine Kernverdichtung aus. Eine zufriedenstellende
Kernverdichtung ist mit Rollen mit Durchmessern zwi-
schen 400 und 1800 mm mdglich.

[0020] Mit Hilfe des vorgeschlagenen Verfahrens
und der Vorrichtung kénnen sowohl Blécke als auch
Knippel einer softreduction unterworfen werden, ins-
besondere kénnen profilierte, rechteckige, quadratische
oder runde Strange im Kern verdichtet werden. Die
beschriebene Vorrichtung kann in neue Anlagen einge-
setzt werden, gleichzeitig ist es mdglich, bestehende
Anlagen nachzuristen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von stranggegossenen
Stahlerzeugnissen, wobei das Verfahren einen Ver-
formungsschritt des flissigen Kerns des Gielder-
zeugnisses aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

dall als Istwert die Strangauszugskraft (Z)
bestimmt wird, die sich im Verformungsspalt
eines den Verformungsschritt durchfiihrenden
Rollenpaares (23) in Abhangigkeit der vorge-
gebenen Anstellkraft (P) der Rollen, der Verfor-
mungsdicke (AD) und einem Werkstoff-
kennwert ergibt,

daR dieser Istwert mit einem Sollwert vergli-
chen wird, wobei der Sollwert als die Auszugs-
kraft definiert ist, die sich ergibt, wenn sich die
Sumpfspitze (S) unmittelbar im Rollenspalt
befindet, und

daf in Abhangigkeit der Abweichung des Ist-
wertes vom Sollwert das Verhaltnis zwischen
der Position des Rollenpaares und der Sumpf-
spitze derart geregelt wird, da® die Durcher-
starrung des Stranges unmittelbar im
Rollenspalt stattfindet.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Lage der Sumpfspitze in Abhangigkeit
der GieRgeschwindigkeit eingestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daf die Position des Rollenpaares eingestellt
wird, indem das Rollenpaar (23) entlang der
StranggielRbahn verfahren wird.

4. \Vorrichtung zum Stranggief3en von Stahl zur Durch-



7 EP 1 050 355 A2

fuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, umfas-
send eine Kokille, Mittel zur bogenférmigen
Fihrung und Stitzung des abgezogenen Strangs
sowie Mittel, die entlang der StranggielRbahn ange-
ordnet und zueinander beweglich sind, um eine 5
geringe Verformung des GieRRerzeugnisses durch-
zuflihren,

dadurch gekennzeichnet,

dald die Mittel zur Durchfihrung der Verfor- 10
mung ein Rollenpaar (7, 14, 16, 21) mit einem
Rollendurchmesser zwischen 400 und 1800
mm umfassen, wobei das Verhaltnis zwischen
der Position des Rollenpaares entlang der
StranggieBbahn und der Sumpfspitze in 15
Abhangigkeit eines Soll-Istwertevergleichs der
Strangauszugskraft so regelbar ist, dafl die
Durcherstarrung des Stranges unmittelbar im
Rollenspalt stattfindet.
20
Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

daR strangabwarts des Rollenpaares ein Trei-
berrollenpaar (9, 15, 17) angeordnet ist, wobei 25
der Istwert der Strangauszugskraft mittels des
Drehmomentes der Treiberrollen bestimmbar

ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4 und 5, 30
dadurch gekennzeichnet,

daR das Rollenpaar (6) und das Treiberrollen-
paar (9) stationar an der StranggieRbahn ange-
ordnet sind. 35

Vorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

dal zusétzlich ein zweites Rollenpaar (14) 40
strangabwérts zu dem ersten Rollenpaar (6)
angeordnet ist, wobei beide Rollenpaare wahl-
weise in Abhangigkeit der Lage der Sumpf-
spitze betatigbar sind.
45
Vorrichtung nach Anspruch 4 und 5,
dadurch gekennzeichnet,

daf’ das Rollenpaar (16, 21) und Treiberrollen-
paar (17) entlang der StranggieBbahn verfahr- 50
bar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

55
daR die Lange des Verfahrweges des Rollen-
paares entlang der Stranggiefbahn in Abhan-
gigkeit der Gielgeschwindigkeit regelbar ist.
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Fig 10b
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