Européisches Patentamt

(19) 0> European Patent Office

Office européen des brevets (11)

EP 1 088 610 A1
(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
04.04.2001 Patentblatt 2001/14

(51) Int. c.”: B22D 11/12

(21) Anmeldenummer: 00121082.2

(22) Anmeldetag: 28.09.2000

* Lemke, Jiirgen, Dr.
19294 Malliss (DE)

¢ Grothe, Horst
41564 Kaarst (DE)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:

AL LT LV MK RO SI
(74) Vertreter:

Valentin, Ekkehard, Dipl.-Ing.

Patentanwéilte Hemmerich, Valentin, Gihske,
Grosse,

Hammerstrasse 2

57072 Siegen (DE)

(30) Prioritat: 29.09.1999 DE 19946549

(71) Anmelder: SMS Demag AG
40237 Diisseldorf (DE)

(72) Erfinder:
¢ Streubel, Hans
40699 Erkrath (DE)

(54) Verfahren zum Herstellen von stranggegossenen Stahlerzeugnissen sowie
Stranggiessvorrichtung hierzu

(57) Um stranggegossene Stahlerzeugnisse herzu- jeweilige Profiliberhéhung zurlickgewalzt, indem das
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stellen, die einen verminderten Grad an Kernseigerun-
gen und einen hohen Kernverdichtungsgrad aufweisen,
wird der Strang mit mindestens einer einseitigen Profil-
Uberhéhung (5, 6, 7, 8a, 8b) als Funktion der Kokillen-
form vergossen und wahrend der sich anschlieRenden
Strangverformung im Bereich der Resterstarrung die

Fig.1

Verformungsmittel (2, 3) tber die jeweilige Profiliberho-
hung eine gerichtete Krafteinleitung in das Stranginnere
zur Kernverdichtung bewirkt. Gleichzeitig wird eine ent-
sprechende Vorrichtung vorgeschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von stranggegossenen Stahlerzeugnissen in einer
StranggielRvorrichtung, das einen Verformungsschritt des GieRRerzeugnisses im Bereich der Resterstarrung des
Strangs umfalit. Zudem betrifft die Erfindung eine StranggieRvorrichtung hierzu, umfassend eine Kokille sowie Mittel,
die entlang der StranggieRbahn angeordnet und zueinander beweglich sind, um eine Verformung des abgezogenen
GieRerzeugnisses durchzufihren. Ein solche - geringe - Verformung ist auch unter den Begriffen Softreduction
bekannt.

[0002] Beim StranggieRen erstarrt der kontinuierlich gegossene Strang liber die Bildung einer festen Strangschale
in der Kokille, um wahrend des sich anschlieBenden Abziehvorgangs in Richtung Strangmitte zu erstarren. Dabei
kommt es an der Erstarrungsfront zu Anreicherungen von Legierungselementen. Diese verursachen im durcherstarr-
ten Strang Kernseigerungen, die wiederum fir Inhomogenitaten und ungleichmaRige Eigenschaften Gber dem Strang-
querschnitt und damit im Endprodukt verantwortlich sind. Durch voreilende Briickenbildung kommt es zu
Kernporositaten. Des weiteren kann die metallische Schrumpfung mit abnehmender Temperatur zu inneren Spannun-
gen fUhren, die wiederum Risse verursachen kdnnen.

[0003] Als ein Mittel zur Minimierung der Seigerungen an der Erstarrungsfront und Erhéhung der Kerndichte ist das
Verfahren der Softreduction bekannt, bei dem es zu einem geringfiigigen Verwalzen des noch nicht vollstandig durch-
erstarrten Stranges und damit des noch flissigen Kerns kommt.

[0004] In der deutschen Offenlegungsschrift 1 602 127 wird ein Verfahren zur Beseitigung von Innenfehlern von
GieRBprodukten beschrieben, das insbesondere bei Halbzeug zur Anwendung kommt. Hierbei werden die Innenpartien
des Halbzeugs durch Auslibung eines PreRdrucks auf nur einen Teil mindestens einer Seitenflache des Halbzeugs ver-
dichtet, wobei die nicht dem Pre3druck ausgesetzten Teile des Halbzeugs Widerstand gegen eine Forménderung lei-
sten kdnnen und damit mindestens teilweise eine Dehnung verhindern. Zudem ist offenbart, dal® der Block auch mit
teilweisen Ausbauchungen an einer oder mehreren Seiten gegossen werden kann, die beim Driicken oder Walzen
unter Verdichtung der Innenpartien eingedriickt werden. Diese Ausbauchungen diirfen aber nur so grof3 sein, daR die
vom Werkzeug bzw. von den Walzen nicht verformten Teile geniigend Widerstand gegen eine Verlangerung leisten.
Bestimmte konkrete geometrische Formen sind fiir die Ausbauchungen nicht angegeben.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs
genannten Art zur Herstellung von StranggieRprodukten mit einem verminderten Grad an Kernseigerungen und hohem
Kernverdichtungsgrad zu schaffen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch eine Vorrichtung
mit den Merkmalen des Anspruch 2 geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind in den Unteranspriichen offenbart.
Erfindungswesentlich ist die Kombination der geringférmigen Verformung des Strangs im Bereich der Resterstarrung
mit einer Erhdhung der Kernverdichtung durch gerichtete Krafteinleitung der Verformungskraft liber die jeweilige
Strangprofiliberhéhung in das Stranginnere.

[0007] Die jeweilige Strangprofiliberhéhung ist —im Querschnitt betrachtet - im wesentlichen trapezférmig ausge-
bildet mit - bei Knuppel-, Block- und Brammenformaten zueinander parallel verlaufenden - Grundseiten a, b, wobei die
kurze Grundseite a des Trapezes die Kontaktflache zwischen Strang und Verformungsmittel bildet. Als Verformungsmit-
tel kommen Walzen oder Rollen in Frage. Es wurde festgestellt, dal gerade die Ausbildung der Strangquerschnittsform
mit trapezférmig ausgebildeten Profiliberhdhungen sehr gute Eigenschaften zur Kernverdichtung bieten.

[0008] Bei dem Querschnitt eines nach einer ersten Ausfiihrungsform des Verfahrens hergestellten Stranges ent-
spricht die lange Grundseite b der trapezférmigen Profiliiberhéhung in etwa dem Grundformat des Strangquerschnitts,
ausgehend von Kniippel-, Block- oder Brammenformaten.

[0009] Bei dem Querschnitt eines nach einer zweiten Ausfiihrungsform des Verfahrens hergestellten Stranges ist
die lange Grundseite b der trapezférmigen Profililberhéhung kleiner als das Grundformat des Strangquerschnitts fir
Knippel-, Block- und Brammenformate. Dies ist vorteilhaft, weil die sich auf die Kernverdichtung glinstig auswirkende
trapezférmige Querschnittsgeometrie Gber eine Mehrzahl von Umformstichen bei der Softreduction im wesentlichen bis
zum letzten Umformstich erhalten bleibt, d.h. die trapezférmige Profiliberhéhung &ndert zwar ihre Héhe, im wesentli-
chen aber nicht ihre trapezférmige Grundform. Bei einer solchen Geometrie des Stranges findet selbst bei dem letzten
Stich des Verformungsprozesses noch eine deutliche Kernumformung und damit —verdichtung statt. Wegen der
Héhenanderung besteht des weiteren der Vorteil, dal die Strangprofilierung nach der Softreduction im wesentlichen
beseitigt ist, d.h. an das Stranggrundformat angepalt ist. Die Hohe des Trapezes ist in Abhéngigkeit der Strangabmes-
sungen und der Anzahl der Umformstiche zu wahlen.

[0010] Nach dem Querschnitt eines nach einer dritten Ausfiihrungsform des Verfahrens hergestellten Stranges
sind die Ubergénge zwischen der Grundseite a der jeweiligen trapezférmigen Profiliiberhéhung und den beiden nicht
parallelen Seiten c, d gekrimmt ausgebildet. Bevorzugt sind groRe Krimmungsradien. Diese Ausfiihrungsform dient
insbesondere zur praktischen Realisierung der optimierten Profilierungsform mit einer trapezférmigen Profiliiberho-
hung, wobei die lange Grundseite b kleiner als das Stranggrundformat ist.
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[0011] Nach einer vierten Ausflihrungsform weist der Strang sowohl an seiner Losseite als auch an seiner Fest-
seite eine trapezférmige Profiliberh6hung auf. Los- und Festseite des Strangs sind in Abhangigkeit der Anordnung der
"festen" bzw. "losen" Rollen zum Strang definiert. Die testen Rollen sind lber ein entsprechendes Gertst mit dem Fun-
dament verankert, wahrend die losen Rollen in Abhangigkeit von den festen Rollen zur Variation eines definierten Rol-
lenspaltes verstellbar sind. Bei der Ausbildung des Stranges mit beidseitigen Profiliiberhdhung ist sowohl méglich, da®
die lange Grundseite b in etwa dem Grundformat des Strangquerschnitts entspricht oder daf3 die Grundseite b kleiner
ist als das Grundformat.

[0012] Neben einer Strangiiberhéhung als Funktion der Kokille, die in Richtung Kerninneres zuriickgewalzt wird, ist
alternativ oder zuséatzlich auch das jeweilige Verformungsmittel profiliert ausgebildet. Dies empfiehlt sich beispiels-
weise bei einem Rundformat als Ausgangsprodukt, wobei dann die Rolle an der Festseite vorteilhafterweise profiliert
ist.

[0013] Es wird vorgeschlagen, daf3 der Verformungsschritt in einem oder in bis zu drei Teilverformungsschritten
ablauft. Insbesondere soll der erste Verformungsschritt einen héheren Umformgrad als bei den nachfolgenden
Umformstichen aufweisen, um die glinstige Wirkung der optimal trapezférmigen Ausbildung der Profiliberhéhung aus-
zunutzen. Eine andere bevorzugte Schrittabfolge ist die Durchfihrung von zwei —dann relativ starken — gleichmafi-
gen Umformstichen. Gerade die zweite Schrittabfolge fiihrt dazu, dal mit dem Ende des Umformvorgangs die
Profilierung nicht mehr vorhanden ist.

[0014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Figuren naher beschrieben. Hierbei zeigen:

Figur 1 den Querschnitt eines nach einer ersten Ausfiihrungsform des Verfahrens hergestellten Stranges, wobei
die lange Grundseite b der trapezférmigen Profiliberhéhung auf der Losseite dem Grundformat des
Strangquerschnitts entspricht;

Figur 2 den Querschnitt eines nach einer zweiten Ausflihrungsform des Verfahrens hergestellten Stranges, wobei
die lange Grundseite b der trapezformigen Profiliiberhéhung kleiner als das Grundformat des Strangquer-
schnitts ist;

Figur 3 den Querschnitt eines nach einer dritten Ausfiihrungsform des Verfahrens hergestellten Stranges, wobei
die Ubergénge zwischen der Grundseite a der jeweiligen trapezférmigen Profiliiberhdhung und den beiden
nicht parallelen Seiten ¢ und d gekrimmt ausgebildet ist;

Figur 4 den Querschnitt eines nach einer vierten Ausfiihrungsform des Verfahrens hergestellten Stranges, wobei
der Strang sowohl an seiner Losseite als auch an seiner Festseite eine trapezférmige Profiliiberhéhung
aufweist.

[0015] Figur 1 zeigt den Querschnitt eines Strangblockes 1, hier vom Blockformat von 430 (Breite) x 320 (Dicke)
mm. Der Block weist auf seiner Losseite eine trapezférmige Profiliberhéhung 5 auf. Die lange Seite b des Trapezes
entspricht der Blockbreite B von 430 mm. Die kurze Seit a entspricht in etwa 1/3 der Blockbreite B. Die beiden nicht
parallelen Seiten des Trapezes sind mit ¢ und d bezeichnet. Die Profiliberh6hung hat die Hohe h. Zur Verformung sind
die sich gegenlberliegenden Rollen 2 an der Losseite und Rolle 3 an der Festseite vorgesehen, hier beispielhaft als
ein Paar Rollen im Querschnitt dargestellt. Das Kerninnere, welches wahrend des geringen Verformungseinflusses im
schmelzflissigen Zustand unter Druckaufbringung auf die Profiliiberhéhung des Stranges gezielt zusammengedriickt
wird, ist mit 4 gekennzeichnet.

[0016] Die Teile der Figur 2, die mit denen der Figur 1 (ibereinstimmen, sind mit den gleichen Bezugszeichen
bezeichnet. Die trapezférmige Profilliberh6hung 6 des Strangquerschnitts nach Figur 2 unterscheidet sich im Hinblick
zur denjenigen nach Figur 1 in der Lange der langen Seite b des Trapezes, die mit b’ bezeichnet wird. Die Lange der
kurzen Seite a des Trapezes ist unverandert. Die hier dargestellte Profilierung zeigt Vorteile bei der Krafteinbringung in
das Kerninnere 4 sowie bei dem héheren Zurtickwalzungsgrad am Ende des Verformungsbereichs. Die im Vergleich zu
Figur 1 kirzeren Seiten sind mit c' und d' bezeichnet.

[0017] Eine Abwandlung der Ausfiihrungsform nach Figur 2 zeigt die Figur 3, indem die Ubergénge zwischen der
kurzen Seite a und der BlockauRenseite an den jeweils nicht parallelen Seiten des Trapezes ¢" und d" nicht winklig,
sondern gekrimmt ausgebildet sind. Es ergibt sich eine Profiliberhéhung 7.

[0018] Figur 4 zeigt einen Strangquerschnitt, wobei der Strang sowohl an seiner Losseite als auch an seiner Fest-
seite eine Profiliiberh6hung 8a, 8b aufweist, die bei dieser Ausfiihrungsform symmetrisch ausgebildet sind (a =a,;
b,=b,=B). Anhand dieses Beispiels sollen weitere bevorzugte, aber nicht einschréankende, Geometrien der Trapez-
grundform beschrieben werden als:

b,=b,<B;
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1/3B<a 4<2/3B und 1/3B<a ,<2/3B oder a ,<0,8B;
c=d>0,7a oder c=d<0,3a;

0,01D<y 4<0,05D und 0,01D<y ,<0,05D oder 0,005D<y ,<0,03D

mit bq.by: lange Grundseite des Trapezes;

B: Breite des Stranges an der Seite der Profiliiberhéhung;
aiay: kurze Grundseite des Trapezes;

c,d nicht parallele Seiten des Trapezes;

D: Dicke des Stranges;

Yo-Yu: Hoéhe der Profiliiberhéhungen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von stranggegossenen Stahlerzeugnissen in einer StranggieRvorrichtung, das einen
Verformungsschritt des GieRerzeugnisses im Bereich der Resterstarrung umfaft,
dadurch gekennzeichnet,

daf der Strang mit mindestens einer einseitigen Profiliberhéhung (5, 6, 7, 8a, 8b) als Funktion der Kokillen-
form vergossen wird und daf} wahrend der sich anschlielenden Strangverformung im Bereich der Resterstar-
rung die jeweilige Profiliberhéhung zurtickgewalzt wird, indem das Verformungsmittel (2, 3) Gber die jeweilige
Profiliberhdhung eine gerichtete Krafteinleitung in das Stranginnere zur Kernverdichtung bewirkt.

2. \Vorrichtung zum StranggiefRen von Stahl zur Durchfihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, umfassend eine
Kokille sowie Mittel, die entlang der StranggielRbahn angeordnet und zueinander beweglich sind, um eine geringe
Verformung des GielRerzeugnisses durchzufiihren,
dadurch gekennzeichnet,

daR mindestens eine Seite der Kokille ein profiliertes GieRformat aufweist zur Erzeugung mindestens einer
Profiliberhdhung (5, 6, 7, 8a, 8b) Uber die Stranglange im wesentlichen in Hohe des Strangkerns und

daf die Verformungsmittel (2, 3) jeweils die Profilliberhdhung unter Verdichten des Strangkerns (4) zurlickver-
formen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

daf die jeweilige Profiliberhéhung im wesentlichen trapezférmig ausgebildet ist mit Grundseiten a, b, wobei
die kurze Grundseite a des Trapezes die Kontaktflache zwischen Strang und Verformungsmittel bildet.

4. \Vorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,

dafd die lange Grundseite b der trapezférmigen Profiliilberh6hung kleiner oder gleich der Breite des Strang-
querschnitts ist.

5. Vorrichtung nach den Anspriichen 4,
dadurch gekennzeichnet,

daf die kurze Grundseite a des trapezférmigen Profilliberhéhung mindestens 1/3 und maximal 2/3 der Breite
des Strangquerschnitts (B) betragt.

6. Vorrichtung nach den Anspriichen 3 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Ubergénge zwischen der Grundseite a der jeweiligen trapezférmigen Profiliiberhdhung und den bei-
den nicht parallelen Seiten c, d der jeweiligen trapezférmigen Profiliiberhdhung gekrimmt ausgebildet sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,

dafd der Strang sowohl an seiner Los- und Festseite eine Strangprofiliberh6hung (8a, 8b) aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Verformungsmittel profiliert ausgebildet sind.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dafd der Verformungsschritt in einem oder in bis zu drei Teilverformungsschritten ablauft.

Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

dafl} der erste Teilverformungsschritt einen grofieren Umformgrad als die nachfolgenden Teilverformungs-
schritte aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Verformung im Richtbereich der Stranggiefvorrichtung stattfindet.
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