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(54) Verfahren und System zur Schmelzenfiihrung in einer Stranggiessmaschine

(57) Um ein Verfahren zur Schmelzenfiihrung in Grenze oberhalb des &quivalenten Liquidus-Tempera-
einer Stranggielfmaschine, wobei die Schmelze einer turverlaufs T*, liegt.

bestimmten Legierung mit einer Liquidus-Temperatur
Tjiq Uber einen Verteiler in eine GieRform gegossen wird
und der innerhalb der Giel3form erstarrte Strang abge-
zogen wird, bereitzustellen, mit dem eine genaue Tem-
peratur- und Gieflgeschwindigkeitsfihrung fir ein
betriebssicheres und insbesondere automatisierbares
GieRen mdglich ist, wird auf Grundlage der Temperatur
der Schmelze im Verteiler als Vorhersagemittel fur die
sich in der Kokille einstellende Temperatur folgender
ProzeRablauf vorgeschlagen: Erfassen der Ist-Tempe-
ratur der Schmelze im Verteiler bei einer Ist-GieRge-
schwindigkeit, Ermittlung des Ist-Warmeverlustes der
Schmelze im Verteiler und wéahrend ihrer Verweilzeit
zwischen Verteiler und Giel3spiegel in der Giel3form,
Ermitteln einer aquivalenten Liquidus-Temperatur T*”q
als Grenztemperatur fiir die Temperatur der Schmelze
im Verteiler, bei der bereits im Giel3spiegelbereich der
GieBform die Liquidus-Temperatur Tji, bei einer gege-
benen GielRgeschwindigkeit erreicht wird, sowie der
Isothermen der équivalgnten Liquidus-Temperatur T*jq
+x in Abhangigkeit von Uberhitzungstemperaturen x mit
x>0, die Isothermen jeweils im Verhaltnis zu den
Schmelzetemperaturen im Verteiler und GielRgeschwin-
digkeiten, Anpassen der Ist-StranggieRgeschwindigkeit
an eine Soll-Stranggief3geschwindigkeit innerhalb eines
vorgegebenen Isothermenfensters, dessen unterste
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Schmelzenfiihrung in einer StranggieBmaschine, wobei
die Schmelze einer bestimmten Legierung mit einer
Liquidus-Temperatur T, tber einen Verteiler in eine
Gieldform gegossen wird und der innerhalb der Giel3-
form erstarrte Strang abgezogen wird, sowie ein
System hierzu. Zudem betrifft die Erfindung eine
Stranggiefmaschine mit einem erfindungsgemaflen
System.

[0002] Die StranggieBprozesse nach den her-
kdmmlichen StranggielRverfahren mit einer oszillieren-
den Kokille Uber das Dinnbrammengief3en, das
BandgieRen oder 2-Rollen-GieRen machen mit der
sténdig dinner werdenden Erstarrungsdicke des Guf3-
produktes mit kiirzer werdenden Erstarrungszeiten und
steigenden GielRgeschwindigkeiten eine genaue Pro-
zel¥fihrung notwendig.

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Verfahren sowie ein System zur Schmelzenfiihrung
in einer StranggieRmaschine bereitzustellen, mit denen
eine genaue Temperatur- und Gief3geschwindigkeits-
fuhrung fur ein betriebssicheres und insbesondere
automatisierbares Gieflen mdglich ist.

[0004] Deise Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie ein System mit
den Merkmalen des Anspruchs 10 erreicht. Vorteilhafte
Weiterentwicklungen sind in den Unteranspriichen
beschrieben.

[0005] Im einzelnen wird verfahrensgemafl vorge-
schlagen, daR die Ist-Temperatur der Schmelze im Ver-
teiler bei einer Ist-GielRgeschwindigkeit erfallt wird,
wobei die Erfassung der Temperatur diskontinuierlich
oder kontinuierlich mittels geeigneter bekannter Tempe-
raturaufnahmemittel, beispielsweise Thermoelementen
oder Temperatursensoren, erfolgt. Es wird der Ist-War-
meverlust der Schmelze im Verteiler und wahrend ihrer
Verweilzeit zwischen Verteiler und GieRspiegel in der
GielRform, beispielsweise einer oszillierenden Kokille,
durch Eingehen von Faktoren, die fiir den Warmeverlust
verantwortlich sind, ermittelt. Unter Kenntnis der Liqui-
dustemperatur Tj;, der zu vergielenden Schmelze und
des aktuellen Warmeverlustes wird eine aquivalente
Liquidus-Temperatur T*jiq (+ 0°C) als Grenzbereich fir
die Temperatur der Schmelze im Verteiler ermittelt, bei
dem Strangguffehler in der Kokille auftreten. Das heilt,
es wird die Temperatur der Schmelze im Verteiler bzw.
der Temperaturverlauf Uber die GieRgeschwindigkeit
ermittelt, bei der die Schmelze in der Giel3form bereits
in einem unerwlinscht friihen Stadium erstarrt, d.h. im
Gielspiegel bzw. im GieRspiegelbereich. Wird namlich
die Liquidus-Temperatur bereits im Giel3spiegel der
Kokille erreicht, besteht die Gefahr einer Briickenbil-
dung im erstarrenden Gefiige verbunden mit einem
Strangdurchbruch durch fehlende Schlackenschmie-
rung oder schadhafte Strangoberfldchen. Die sich in der
Kokille einstellende Stahltemperatur mufl also so
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gewahlt sein, dal} keine Vorerstarrung im GieRspiegel
stattfindet und das GieRBpulver ausreichend aufge-
schmolzen wird, um eine gute Schmierung sowie Isola-
tion des Stranges bei seiner Reise durch die Kokille
sicherzustellen.

[0006] Es werden in Abhangigkeit dieser Grenz-
temperatur bzw. des Grenzverlaufs die Isothermen
hierzu ermittelt, d.h. die &quivalenten Liquidus-Tempe-
raturverlaufe T + X(°C) in Abhéngigkeit der Uberhit-
zungstemperatur x(°C) mit x>0, jeweils in Abhangigkeit
von der Giellgeschwindigkeit. Es entsteht auf diese
Weise ein Raster, welches unter Verwendung der Tem-
peratur der Schmelze im Verteiler als Mal} eine Vorher-
sage flr die Temperaturverhéltnisse in der Kokille
zulalt, indem das Verhéltnis der Schmelzetemperatu-
ren im Verteiler und der Kokille tiber die Uberhitzung
und die jeweilige GieRgeschwindigkeit ausgenutzt wird.
Es folgt ein Anpassen der Ist-StranggieRgeschwindig-
keit an eine Soll-StranggieRgeschwindigkeit oder auch
eines Soll-StranggieRgeschwindigkeitsbereichs inner-
halb eines vorgegebenen Isothermenfensters, dessen
unterste Grenze oberhalb des aquivalenten Liquidu-
sTemperaturverlaufs T*q (+ 0°C) verlauft. Damit ist
sichergestellt, dal® zu keiner Zeit in Abhangigkeit der
Temperatur der Schmelze im Verteiler und des Warme-
verlustes mit einer Gief3igeschwindigkeit gefahren wird,
die zu einem Durchbruch des Stranges in der Kokille
aufgrund zu niedriger Temperaturen fiihren kénnte.
[0007] Insgesamt wird damit die Temperatur der
Schmelze im Verteiler als MaR zur Vorhersage der Tem-
peraturverhéltnisse in der Giel3form verwendet. Auf
diese Weise konnen die aktuellen Temperaturverhalt-
nisse in der Kokille vorhergesagt werden bzw. mittelbar
innerhalb einer "Inkubationszeit" erfat werden und zur
Einstellung einer optimalen Giefligeschwindigkeit bzw.
eines GielRgeschwindigkeitsbereiches genutzt werden.
Die GieRgeschwindigkeit wird demnach nicht unmittel-
bar in Abhangigkeit von der Temperatur der Schmelze
in der Kokille, sondern mittelbar Uber die Verteilertem-
peratur eingestellt.

[0008] Durch diese Vorhersagemdoglichkeit bietet
das Verfahren die Mdglichkeit, auf eine sich abzeich-
nende, beispielsweise zu starke, Abkuhlung der
Schmelze im GieRspiegel der Kokille, welche durch die
Bestimmung der aquivalenten T*;;-Temperatur im Ver-
teiler, die auf der Schmelzetemperaturmessung im Ver-
teiler basiert, angezeigt wird, durch eine entsprechende
GieRgeschwindigkeitserhéhung zu reagieren, um eine
Gielstérung in der Kokille in Form von Oberflachenfeh-
lern auf dem GufRprodukt oder eines Durchbruchs zu
vermeiden. Diese relativ frih erkennbare Problematik
bzw. Vorhersage der Geschehnisse in der Giel3form
bzw. Kokille wird besonders deutlich mit Hilfe einer Tem-
peratur-Dauermessung der Schmelze im Verteiler und
basiert auf der langen Verweilzeit des Stahles von bei-
spielsweise 8 Minuten im Verteiler, die ausreichend Zeit
fir eine entsprechende Anderung der GieRgeschwin-
digkeit gibt.



3 EP 1 066 898 A1 4

[0009] Verfahrensgemal werden zum Erreichen
einer guten Prozelflihrung Daten "online" gemessen
werden, die den Erstarrungsvorgang in der Kokille bei
einer hierzu optimalen Gief3geschwindigkeit und gleich-
zeitig einer starungsfreien Produktion und guten Ober-
flachenqualitat sicherstellen.

[0010] Die Erfindung macht deutlich, dal® mit der
Erfassung der Schmelzetemperatur im Verteiler durch
diskontinuierliche und/oder kontinuierliche Messung
sowie durch die qualitative "online"-Erfassung der War-
meverluste der Schmelze im Verteiler und zwischen
Verteiler und Giel3form eine optimale, durchbruchsi-
chere und ggf. vollautomatische Schmelzenfiihrung
allein auf den Daten der Schmelzetemperatur im Vertei-
ler und der &quivalenten T*;4-Temperatur der Schmelze
im Verteiler, T%j, +0°C und ihren Isothermen +5 bis
+20°C, vorzugsweise in einem Schrittintervall von
jeweils 5°C, bzw. die Temperaturverlaufe Uber die Giel3-
geschwindigkeit zur Erzeugung eines Isothermenfen-
sters sichergestellt werden kann.

[0011] Um ein sicheres Giellen zu erreichen, wird
die GieRgeschwindigkeit so gewahlt, dal} die Tempera-
tur der Schmelze im Verteiler entlang oder oberhalb der
Isothermen des aquivalenten Liquidus-Temperaturver-
laufs T*jiq + 5°C verlauft. Vorzugsweise soll die Tempe-
ratur der Schmelze im Verteiler entlang oder unterhalb
der Isothermen des aquivalenten Liquidus-Temperatur-
verlaufs T*jq + 20°C verlaufen, besonders vorzugs-
weise unterhalb der Isothermen des &quivalenten
Liquidus-Temperaturverlaufs T, + 15°C.

[0012] Insgesamt sollen diese ermittelten aquiva-
lenten Liquidus-Temperaturverlaufe T, + 0°C bzw. x°C
einer Schmelze mit vorgegebenen Isothermenfenster in
einem \Verteilertemperatur-/Gie3geschwindigkeitsdia-
gramm Uber die GieRzeit einer Schmelze dargestellt
werden und optisch sichtbar gemacht werden. Auf diese
Weise ist eine ProzeRbeobachtung stets mdglich.
Gleichzeitig wird vorgeschlagen, dal} in dieses Vertei-
lertemperatur-/Gie3geschwindigkeitsdiagramm Einflu3-
gréRen einflieBRen, die das Verteilertemperatur-
/GieRRgeschwindigkeitsdiagramm zu héheren oder nied-
rigeren Temperaturen verschiebt und somit dynamisch
verandert. Spezielle EinflugroRen und deren Auswir-
kungen werden in der BFigurenbschreibung erlautert.
[0013] In den Warmeverlust der Schmelze im Ver-
teiler gehen die Verweilzeit der Schmelze im Verteiler
ein, wobei die Verweilzeit der Schmelze im Verteiler
abhangig ist von der GieBleistung, die wiederum
bestimmt wird von der GieRRbreite, der Erstarrungsdicke,
der GielRgeschwindigkeit, dem aktuellem Verteilerfiill-
stand sowie dem Verhéltnis von Verteileroberflache zu
dessen Volumen bzw. der VerteilergréRe, das Absinken
des Schmelzegewichts im Verteiler in Abhangigkeit zu
dessen Oberflachen/Volumenverhaltnis, die anfangli-
che Aufheizungszeit des Verteilers zur Einstellung der
der Schmelzetemperatur entsprechenden Gleichge-
wichtstemperatur sowie die Isolation bzw. der Isolati-
onszustand des \Verteilers und somit die
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Warmeabstrahlung des Verteilers.

[0014] Das erfindungsgemal® vorgeschlagene
System findet Anwendung in einer Stranggiefmaschine
mit einer oszillierenden Standkokille oder Wanderko-
kille, auch in StranggieBmaschinen mit einer Giel3form,
die als 2-Rollen-Kokille (Twin Roller) oder Bandkokille
ausgebildet sind. Gerade bei den letzten beiden Verfah-
ren erlaubt das vorgeschlagene System bei den not-
wendigen hohen GieRgeschwindigkeiten mit klrzer
werdenden Erstarrungszeiten bei kleinerer Erstarrungs-
dicke eine optimale ProzefRflhrung.

[0015] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus den Anspriichen und der nach-
folgenden Beschreibung: Hierbei zeigen:

schematisch einen Querschnitt eines Aus-
schnitts einer StranggieBmaschine mit
einem Verteiler und einer oszillierenden
Kokille;

Fig. 1

Fig. 1a schematisch einen Langsschnitt einer

BandgieRRanlage mit Bandkokille;

schematisch einen Querschnitt einer 2-Rol-
len-Anlage mit 2-Rollen-Kokille;

Fig. 1b

Fig. 2a ein Verteilertemperatur-/Gie3igeschwindig-
keitsdiagramm bzw. T/vs-Raster nach der
Erfindung;

Fig. 2b das Verteilertemperatur-/Giegeschwindig-
keitsdiagramm bzw. T/v..Raster der Fig. 2a
mit eingetragenen &quivalenten T*-Ver-
laufen;

Fig. 3 ein  dynamisches Verteilertemperatur-
/GieRgeschwindigkeits diagramm  (T/v-
Raster) nach der Erfindung;

Fig. 3a die schematische Darstellung des Einflus-
ses der Verteilerisolation (E) und der Giel3-
leistung (D) auf das Verteilertemperatur-
/Giel3 geschwindigkeitsdiagramm;

Fig. 3b die schematische Darstellung des Einflus-
ses der anfanglichen Aufheizphase des Ver-
teilers zur Einstellung eines Temperatur-
Gleichgewichtszustands (A), des Absinkens
des Gewichts der Schmelze im Verteiler (B)
sowie einer Liquid-Core-Reduction (C);

Fig. 4 dynamisches Verteilertemperatur-/Gief3ge-
schwindigkeitsdiagramm (T/v.-Raster) mit
einer Haufigkeitsverteilung von ordnungs-
gemalen Schmelzen und einem Durch-
bruch Uber einen Zeitabschnitt;

eine schematische einer

Fig. 5 Darstellung
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StranggieRmaschine mit einer oszillieren-
den Kokille sowie einer Steuerungs- und
Darstellungsein heit.

[0016] Figur 1a stellt schematisch einen Teil des
GielBprozelRablaufs einer Stahlschmelze in einer
StranggieRmaschine dar, wihrend Figur 5 einen Uber-
blick Uber eine vollstandige Stranggiefmaschine gibt.
Fir den GielRprozeRablauf wird die Schmelze Uber eine
Pfanne 1 in einen Verteiler 2 gegossen, aus dem sie
anschlieRend uber einen Tauchausgul3 (auch SEN) 3 in
die Kokille 4 einstrémt. Nach der in Figur 1 dargestellten
Ausfliihrungsform des GielRverfahrens handelt es sich
um eine in der Vertikalen gegenuber der erstarrenden
Strangschale 5a, b oszillierende (vgl. Pfeile in den Kokil-
lenseitenwanden 6a, b) Standkokille, beispielsweise
eine Dinnbrammenkokille. Die AusfluRgeschwindigkeit
der Schmelze aus dem Verteiler wird mittels eines verti-
kal verfahrbaren Stopfens 7 mit Verfahreinrichtung 7a
oder eines Schiebers 8 geregelt. Das Tauchrohr 3
taucht in die Kokille 4 ein. Mit 9 ist der sich einstellende
Giel3spiegel, mit 10 das GieRpulver bzw. sich bildende
Giel3schlacke gekennzeichnet. Insgesamt ergibt sich
die Giefigeschwindigkeit v.. Mit x ist die sich durch die
Kokillenabmessungen ergebende Brammenbreite beim
Austritt aus der Kokille bezeichnet.

[0017] Der Verteiler 2 weist im thermischen Gleich-
gewicht mit der Schmelze eine Warnieabstrahlung, hier
gekennzeichnet durch 11, auf, die mit einer Hauttempe-
ratur von beispielsweise 100°C angegeben werden
kann und die somit zu einem Warnieverlust des Stahls
wahrend seiner Verweilzeit im Verteiler fuhrt. Der Ver-
teiler 2 ist weiterhin gekennzeichnet durch ein maxima-
les Gewicht der Schmelze mit einer maximalen
Fillhéhe (hyay) im Verhéltnis zu der jeweiligen Ist-Full-
hoéhe hiSt‘

[0018] Verfahrensgemal® werden neben der Mes-
sung der Schmelzetemperatur (Tyerteiler) iMm Verteiler,
hier gekennzeichnet durch eine MeReinrichtung 12, bei
der es sich um eine diskontinuierlich oder kontinuierli-
che Messung handeln kann, die Warmeverluste der
Schmelze im Tauchrohr (SEN) 3, hier durch 13 gekenn-
zeichnet, sowie ggf. die Ist-Flllhéhe h;;; des Verteilers
erfal3t, die unmittelbar auf den Warmeverlust des Stah-
les im Verteiler EinfluR hat.

[0019] In den weiteren Fig. 1a und 1b wird deutlich,
dal das erfindungsgemafRe Verfahren bzw. System
nicht auf ein Stranggielfen mit einer oszillierenden
Kokille beschrankt ist, es sind ebenfalls GieRprozesse
nach dem BandgieRverfahren (Fig. 1a), bei dem die
Schmelze aus einem Verteiler 102 auf ein gekihltes
Endlosband 104, welches um zwei Rollen 114, 115
lauft, gegossen und abgezogen wird, oder beispiels-
weise das 2-Rollen-Gielten (Fig. 1b), bei der die
Schmelze aus einem Verteiler 202 zwischen zwei
gegenlaufig rotierende Rollen 214, 215 gegossen wird
und anschlieBend abgezogen wird, denkbar.

[0020] Ausgehend von dem mittels Fig. 1 darge-
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stellten Stoffflul stellen die Fig. 2 und 2a die Zusam-
menhange zwischen der Schmelzentemperatur im
Verteiler bzw. der Uberhitzung der Schmelze im Vertei-
ler (oder des Wéarmeverlustes der Schmelze im Verteiler
und zwischen Verteiler und Badspiegel der Kokille) und
der GieRgeschwindigkeit dar sowie die Nutzbarma-
chung dieser Zusammenhange fiir die rechnerische
Vorhersage der Temperatur der Schmelze im Badspie-
gel in der Kokille. Fig. 2a zeigt einen Ausschnitt aus Fig.
2 im GieRgeschwindigkeitsbereich von 3,5 bis 6,0
m/min. Unter Verteilertemperatur ist jeweils die Tempe-
ratur der Schmelze im Verteiler zu verstehen.

[0021] Aus Fig. 2 ist ersichtlich, daR beispielsweise
bei konstantem Giel3format, bei konstanter Verteiler-
hauttemperatur und bei konstantem Verteilervolumen
der Verlust der Warme einer Schmelze einer besteimm-
ten Legierung zwischen Verteiler und Kokille bei einer
GieRgeschwindigkeit von 4 m/min mit 30 °C und bei
einer GieRgeschwindigkeit von 6 m/min mit 20°C ermit-
telt wurde. Die weiteren Abhdngigkeiten sind mit 14
bezeichnet. Hieraus wird das Verhaltnis sichtbar, dalR
bei niedriger GieRRgeschwindigkeit der Schmelze im
Verteiler bzw. zwischen Verteiler und Kokille mehr
Warme entzogen wird und deshalb die Uberhitzung der
Schmelze im Verteiler konsequenterweise hoher sein
muB, um eine zu friihe Erstarrung in der Kokille und
somit Briickenbildung zu vermeiden. Fal’t man zusam-
men, so kann quantitativ gesagt werden, daf} sich mit
halber Verweilzeit der Stahlschmelze oder bei Verdop-
pelung der GielRgeschwindigkeit bzw. der Strangbreite
bei konstanter Erstarrungsdicke und bei konstanter
Stahimenge im Verteiler der Warmeverlust halbiert und
mit kleinerem Verteilervolumen sich der Warmeverlust
entsprechend dem Oberflachen/Volumen-Verhaltnis
und der Verweilzeit in der Summe verringert.

[0022] Die in das Diagramm eingezeichnete &aqui-
valente T*Hq-Temperatur der Schmelze im Verteiler (15)
bzw. der &quivalente T*;q-Temperatur-Verlauf (T%q
+0°C) zeigen auf, bei welcher Temperatur im Verteiler
die Stahltemperatur in der Kokille die Liquidus-Tempe-
ratur erreichen wird. Wird die Liquidus-Temperatur (hier
etwa 1500°C) in der Kokille zu friih erreicht, so findet die
Erstarrung bereits im GieRspiegel und nicht erst bei
Kontakt mit den Kokillenwanden zur Ausbildung der
erwiinschten Strangschale statt, womit eine Briickenbil-
dung und damit ein Durchbruch durch fehlende Schilak-
kerischmierung oder schadhafte Strangoberflachen
verbunden sind. Ein sicheres GielRen ist nur gegeben,
wenn die Giefligeschwindigkeit so eingestellt wird, dal
die Temperatur der Schmelze oberhalb der Isotherme
T*jiq +0°C, insbesondere oberhalb der Isothermen T,
+5°C, verlauft. Verfahrensgemall wird vorgeschlagen,
auf Grundlage dieses aquivalenten Temperaturverlaufs
deren Isothermen schrittweise fur 5°C in dieses Dia-
gramm einzutragen, so daf} sich das in Fig. 2a darge-
stellte Isothermenfenster mit T*”q + x°C flr x=+5, +10,
+15 und +20°C ergibt (16). Vorteilhafterweise ergibt
sich dann das Giel3fenster mit einer Verteilertemperatur
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zwischen T%j; +5°C und T¥;; +15°C bzw. den entspre-
chenden Temperaturverldufen. Das bevorzugte Giel3-
fenster 17 ist schraffiert dargestellt.

[0023] Das in Fig. 2 bzw. 2a dargestellte Verhaltnis
der Temperatur der Schmelze zur GieRgeschwindigkeit
ist von verschiedenen Faktoren beeinfluRbar, die das
T/ve-Raster zu héheren oder niedrigeren Temperaturen
verschieben und somit eine Dynamik einbringen. Der
EinfluR verschiedener Faktoren ist in Figur 3 dargestellt.
So wachst der Warmeverlust mit dem Absinken des
Verteilergewichtes in Funktion zum Oberflachen/Volu-
men-Verhaltnis des Verteilers und zur Verweilzeit (Ein-
fluk B), wie schematisch in Fig. 3b dargestellt. Ebenfalls
erhdht sich der Warmeverlust und damit die notwendige
Uberhitzung durch die sogenannte "Liquid Core Reduc-
tion", wobei der Strang mit noch flissigem Sumpf von
einer Kokillenaustrittsdicke x auf eine kleinere Erstar-
rungsdicke y reduziert wird (EinfluR C).

[0024] Dagegen verringert sich der Warmeverlust
mit gréRerer GieBleistung durch einen anfanglich
zunehmenden Aufheizvorgang des Verteilers 2 beim
Gielden der ersten Schmelze, wobei die Temperatur
sich nach einer bestimmten Zeit auf eine Gleichge-
wichtstemperatur einstellt (vgl. Fig. 2b). Beispielsweise
betragt die Zeit tgg ca. 20 - 30 min, bis ein Temperatur-
Gleichgewicht zwischen Verteiler und Schmelze einge-
stellt ist (EinfluR A). Zudem verringert sich der Warme-
verlust mit zunehmender GieRRbreite, in Fig. 3a mit dem
Verhaltnis D zu D1 dargestellt) sowie mit zunehmender
Erstarrungsdicke (D2) und mit verbesserter Isolation
des Verteilers der Verteilerausmauerung (EinfluR E,
Fig. 3a) oder sinkende auliere Verteilerhauttemperatur
und des Tauchausgusses.

[0025] Mit diesen Einfliissen A bis E wird das T/v¢-
Raster dynamisch und kann wahrend des GielRens mit
Hilfe von 'online'-aufgenommenen ProzeRdaten standig
aktualisiert werden.

[0026] Nach Fig. 4 ist in einem solchen dynami-
schen Temperatur-Giel3geschwindigkeitssystem das
GielReigenschaftsverhalten einer Schmelze mit
bestimmter Zusammensetzung wiedergegeben, wobei
die jeweilige GieRgeschwindigkeit nach dem
erfindungsgemaflen Verfahren optimal angepaft wird,
hier dargestellt durch 18. Des weiteren ist in Fig. 4 die
Haufigkeitsverteilung (19) der Temperaturen der
Schmelze im Verteiler im gegebenen Diagramm einer
hier - Monatsproduktion - von guten und damit unauffal-
ligen Schmelzen eingetragen, um eine Optimierung der
Schmelzenfiihrung statistisch ermitteln zu kénnen.
[0027] Es ist zudem ein weiterer Schmelzenverlauf
dargestellt (20), bei dem der Strang zu langsam gegos-
sen oder eine zu geringe Uberhitzung aufwies, und die
Temperatur der Schmelze bereits im Gie3spiegel der
Kokille Ty, erreicht wurde. Die Temperatur der
Schmelze im Verteiler entspricht der aquivalenten Tem-
peratur T*;q oder ist kleiner als T*q, (21); es kommt
zum Durchbruch des Strangs durch eine Vorerstarrung
im Giel3spiegel und damit zu einer Stérung der Schlak-
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kenschmierung zwischen Strangschale und Kokillen-
wand und somit zum AusschuR.

[0028] Fig. 5 zeigt eine Ubersicht einer StranggieR-
maschine mit einer Pfanne 300 sowie einer die Pfanne
300 aufnehmenden Haltevorrichtung 301 und einem
Verteiler 302 mit entsprechender Haltevorrichtung 303.
Der Warmeverlust der Schmelze im Verteiler wird mit-
tels geeigneter MeReinrichtungen 304 ermittelt und die
Daten uber entsprechende Leitungen 305, 306 in einen
Computer 307 eingespeist. Ebenfalls ist es denkbar,
bereits den Warmeverlust der Schmelze in der Pfanne
mittels MeReinrichtungen 308 zu messen und Uber die
Leitung 309 in den Computer einzuspeisen. Es ist auch
denkbar, in einer ersten Naherung von einer konstanten
Stahltemperatur in der Pfanne mit einem Temperaturab-
fall von beispielsweise 0,1°C/min auszugehen. Verfah-
rensgemaR wird bei Kenntnis der aktuellen Uberhitzung
in der Schmelze, die um so sicherer ermittelbar ist, je
mehr Faktoren erfaf3t werden, und der Liquidus-Tempe-
ratur der Legierung die aquivalente Liquidus-Tempera-
tur berechnet und im Temperatur-
/GieRgeschwindigkeitsdiagramm mittels eines Monitors
310 dargestellt. Es wird nun automatisch oder halbauto-
matisch oder auch durch Bedienpersonal manuell durch
Eingabemittel 311 eine Soll-Giel3geschwindigkeit, die
im dargestellten Isothermenfenster liegt, eingestellt,
und Uber eine Leitung 312 der Schieber oder Stopfen
des Verteilers als Einstelimittel (315) fiir die Giel3ge-
schwindigkeit gesteuert. Nach Erstarren der Strang-
schale wird der Strang 314 kontinuierlich Gber
Rolleneinheiten 313 (Biege- und Richteinheiten) abge-
zogen.

[0029] Vorzugsweise sind das erfindungsgemafie
Verfahren und das System eingesetzt fiir das Dinn-
brammengieflen. Eine Dinnbramme von beispiels-
weise 50 mm Erstarrungsdicke bendtigt eine
Erstarrungszeit von etwa 1 min. Die Vorgénge in der
Kokille bei GieRgeschwindigkeiten von bisher maximal
8 m/min und in naher Zukunft 10 m/min machen fir ein
betriebssicheres GielRen eine genaue Temperatur- und
Geschwindigkeitsfihrung notwendig, welche erfin-
dungsgemaf bereitgestellt wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Schmelzenfilhrung in einer Strang-
gieBmaschine, wobei die Schmelze einer bestimm-
ten Legierung mit einer Liquidus-Temperatur Tjq
Uber einen Verteiler (2, 102, 202, 302) in eine Giel3-
form (4, 104, 214, 215) gegossen wird und der
innerhalb der Gielform erstarrte Strang (314)
abgezogen wird,
gekennzeichnet durch

Erlassen der Ist-Temperatur der Schmelze im
Verteiler bei einer Ist-Giel3geschwindigkeit,

Ermittlung des  Ist-Wéarmeverlustes  der
Schmelze im Verteiler und wahrend ihrer Ver-
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weilzeit zwischen Verteiler und GieRspiegel (9)
in der Giel3¢form,

Ermitteln einer aquivalenten Liquidus-Tempe-
ratur T*;q +0 (15) als Grenztemperatur flr die
Temperatur der Schmelze im Verteiler, bei der
bereits im Giel3spiegelbereich der Gieldform
die Liquidus-Temperatur Tj;, bei einer gegebe-
nen GielRgeschwindigkeit erreicht wird, sowie
der Isothermen der &aquivalenten Liquidus-
Temperatur T*4 +x in Abh&ngigkeit von Uber-
hitzungstemperaturen x mit x>0, die Isother-
men jeweils im Verhdltnis zu den
Schmelzetemperaturen im Verteiler und Giel3-
geschwindigkeiten,

Anpassen der Ist-StranggieRgeschwindigkeit
an eine Soll-StranggieRgeschwindigkeit inner-
halb eines vorgegebenen Isothermenfensters,
dessen unterste Grenze oberhalb des aquiva-
lenten Liquidus-Temperaturverlaufs T*;q +0
liegt.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daf die Isothermen der aquivalenten Liquidus-
Temperatur T*;q + x schrittweise in Intervallen
von 5°C ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daf die GielRgeschwindigkeit so gewahlt wird,
dald die Temperatur der Schmelze im Verteiler
entlang oder oberhalb der Isothermen des
aquivalenten Liquidus-Temperaturverlaufs T*
+ 5°C verlauft.

liq

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dafd die GieRgeschwindigkeit so gewahlt wird,
dafd die Temperatur der Schmelze im Verteiler
entlang oder oberhalb der Isothermen des
aquivalenten Liquidus-Temperaturverlaufs T*“q
+ 5°C verlauft und

dald die Temperatur der Schmelze im Verteiler
entlang oder unterhalb der Isothermen des
aquivalenten Liquidus-Temperaturverlaufs T*
+ 20°C, vorzugsweise + 15°C, verlauft.

liq

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daR in den Warmeverlust der Schmelze im Ver-
teiler eingehen: Verweilzeit der Schmelze im
Verteiler und/oder

Absinken des Schmelzegewichts im Verteiler in
Abhangigkeit zu dessen Oberflachen/Volu-
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6.

7.

8.

10.

men-Verhaltnis und/oder

anfangliche Aufheizungszeit des Verteilers zur
Einstellung der der Schmelzetemperatur ent-
sprechenden Temperatur und/oder

Isolation bzw. der Isolationszustand des Vertei-
lers.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB in die Ermittlung des Warmeverlustes der
Schmelze wahrend ihrer Verweilzeit zwischen
Verteiler und GieRspiegel in der Gieliform die
Warmeabstrahlung eines Tauchausgusses des
Verteilers, der in die Kokille als Gief3form ein-
taucht, eingeht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daf die aquivalenten Liquidus-Temperaturver-
laufe T*jq +0 sowie + T, +x einer Schmelze
mit vorgegebenen Isothermenfenster in einem
Verteilertemperatur-/GieRgeschwindigkeitsdia-
gramm Uber die GieRzeit einer Schmelze dar-
gestellt werden und optisch sichtbar gemacht
werden.

Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dal in dem Verteilertemperatur-/Giel3ge-
schwindigkeitsdiagramm Faktoren, die den
Warmeverlust beeinflussen, eingehen und
optisch dargestellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

daf die Soll-Stranggiegeschwindigkeit inner-
halb des vorgegebenen Isothermenfensters,
dessen unterste Grenze oberhalb des aquiva-
lenten Liquidus-Temperaturverlaufs T*;, + 0
verlauft, automatisch eingestellt wird.

liq

System zur Schmelzenfiihrung in einer Stranggiel3-
maschine, mit einem Verteiler (2, 102, 202, 302),
von dem die Schmelze in eine Giel3form (4, 104,
214, 215) gegossen wird, aus der der erstarrte
Strang (314) abgezogen wird, sowie mit Mitteln
(315) zur Einstellung der StranggieRgeschwindig-
keit,

mit Mitteln (12) zum Erfassen der Ist-Tempera-
tur der Schmelze im Verteiler bei einer Ist-
GieRgeschwindigkeit,

Mitteln (304) zum Ermitteln des Warmeverlu-
stes der Schmelze im Verteiler und wahrend
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ihrer Verweilzeit zwischen Verteiler und Giel3-
spiegel in der Kokille,

Steuerungsmitteln fur die Einstellungsmittel (7,

8) der StranggielRgeschwindigkeit zur Anpas-
sung der Ist-StranggieRgeschwindigkeit an 5
eine Soll-StranggieRgeschwindigkeit innerhalb
eines vorgegebenen Isothermenfensters, des-

sen unterste Grenze oberhalb des aquivalen-

ten Liquidus-Temperaturverlaufs T, +0 liegt,
wobei sich das Isothermenfenster ergibt durch 70
Ermitteln einer &quivalenten Liquidus-Tempe-
ratur T*jiq +0 (15) als Grenztemperatur fir die
Temperatur der Schmelze im Verteiler, bei der
bereits im Giel3spiegelbereich der Giel3form

die Liquidus-Temperatur T, bei einer gegebe- 15
nen GieRgeschwindigkeit erreicht wird, sowie

der Isothermen der aquivalenten Liquidus-
Temperatur T*"q +x in Abhéngigkeit von Uber-
hitzungstemperaturen x mit x>0, die Isother-
men jeweils im Verhdltnis zu den 20
Schmelzetemperaturen im Verteiler und Giel3-
geschwindigkeiten.

11. System nach Anspruch 10,
gekennzeichnet durch Mittel (310) zur optischen 25
Darstellung der isothermen Temperaturverlaufe in
einem Verteilertemperatur-/Giegeschwindigkeits-
diagramms und deren EinfluRgréRen.

12. StranggieBRmaschine mit einem System nach 30
einem der Anspriche 10 und 11 mit einer oszillie-
renden Standkokille (4, 304) oder Wanderkokille
oder 2-Rollen-Kokille (214, 215) oder Bandkokille

(104) als GieRform.
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