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(54) Verfahren zur Formatdickendnderung des Gussstranges unterhalb der Kokille einer

Stranggiessanlage

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Format-
dickenanderung des Gufstragens (9) einer Stranggiel3-
anlage im kontinuierlichen GieRbetrieb, wobei der
Strang unterhalb einer Kokille (10) zu beiden Seiten mit
einander gegeniberliegenden Rollentragern (8, 8') in
Wirkverbindung steht. Die Rollentréger sind in einer Fol-
ge von rollentragenden, ggfs. mittels Gelenkverbindung
(5-7) aneinandergekoppelten Segmenten (n = 1 bis i)
aufgeteilt und jedes Segment ist fur sich in einen Winkel
zum GuBstrang (9) einstellbar, wobei in einer Aus-
gangsposition die gesamte zu &ndernde Strangfiihrung
auf eine gleichmaRige Produktionsformatdicke einge-
stelltist. Zur Formatdickenanderung wird eine geregelte
Folge von Verstellschritten der Segmente vorgenom-
men:
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Phase 2 Pha:

- beieiner Formatdickenreduktion erfolgtin Gief3rich-
tung ein sequentielles Zufahren der einander in Rei-
he folgenden Segmente ggfs. an deren Gelenkver-
bindung (5-7), und

- bei einer Formatdickenerhéhung erfolgt ein se-
quentielles Erweitern in GieRrichtung der einander
in Reihe folgenden Segmente ggfs. an deren Ge-
lenkverbindung (5-7). Bei der Formatdickenande-
rung wird jeweils eine Ubergangslénge der Dicken-
anderung erzeugt, die wenigstens 50%, bevorzugt
80 bis 90% einer Brammenlange betragt. Die Erfin-
dung betrifft auch eine Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Format-
dickenanderung des GuRstranges einer StranggiefRan-
lage im kontinuierlichen GieRbetrieb, wobei der Strang
unterhalb einer Kokille zu beiden Seiten mit einander
gegentuberliegenden Rollentrdgem in Wirkverbindung
steht, die in einer Folge von Rollen tragenden Segmen-
ten aufgeteilt sind und jedes Segment fiir sich in einen
Winkel zum GuBstrang einstellbar ist, und wobei in einer
Ausgangsposition die gesamte zu &ndernde Strangfiih-
rung auf eine Produktionsformatdicke eingestellt ist.
[0002] Beieinem durch EP 0286 862 A1 bekannt ge-
wordenen Verfahren wird ein in einer Durchlaufkokille
gegossener Gu3strang von 40 - 50 mm Dicke nach dem
Austritt aus der Kokille durch ein Walzenpaar so weit
zusammengedriickt, dal die inneren Wandungen der in
der Kokille gebildeten Strangschalen miteinander ver-
schweilen.

[0003] Beim StranggieRen in einer Durchlaufkokille
von bestimmter Lange ist die Dicke der gebildeten
Strangschale im wesentlichen von der Gie3geschwin-
digkeit abhangig. Zur Gewahrleistung eines konstanten
Walzspaltes des Walzenpaares muf} die Walzkraft den
momentanen Strangschalendicken angepallt werden.
Bei zu geringer GieRgeschwindigkeit reicht die verflig-
bare Walzkraft nicht mehr aus, so daR es zum Uber-
schreiten der Solldicke des erzeugten GulRstranges
kommt. Bei zu hoher Gief3geschwindigkeit kann ein Ver-
schweillen der Strangschalen nur durch eine Unter-
schreitung der Solldicke des erzeugten Gu3stranges er-
reicht werden.

[0004] Um eine ungewollte Dickenabweichung des
erzeugten Gufstranges zu vermeiden und ein gutes in-
neres Geflige zu erzielen, wird bei einem aus der EP 0
535 368 B1 bekannten Verfahren der Guf3strang in einer
Rollverformung dickenverringert und anschlieBend ge-
walzt, wobei der Gustrang aus der erstarrten Strang-
schale und einem Flissigkeitskern besteht. Hierbei wird
der GulRstrang mit einer Dicke von 40 - 80 mm gegos-
sen, anschliefend wird der Strang bis auf 15 - 40 mm
Dikke und 2 - 15 mm Restflissigkeitskern in maximal 3
Stufen rollverformt. AnschlieRend wird der Strang auf
Ubliche Brammenlange geteilt, in einem Ausgleichsofen
warmebehandelt und anschlieRend beispielsweise re-
versierend warmgewalzt. Bei diesem Verfahren zur Dik-
kenverringerung des Guf3stranges unterhalb der Kokille
entsteht ein Ubergangsstiick mit einer minderen Dicke,
welches nicht gewalzt werden kann, sondern von der
Bramme abgetrennt werden muf} und als Schrott ge-
hackselt wird. Durch die Minderdicke ist das Uber-
gangsstlick zudem relativ kalt, so da® die Schere beim
Hackseln stark belastet wird.

[0005] Andererseits sind Formatanderungen in der
StranggieRanlage wahrend des GieRbetriebes fir eine
Produktionsoptimierung unabdingbar erforderlich. Hier-
zu gibt es aus der Patentliteratur verschiedene Vor-
schlage.
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[0006] Die Patentschrift DE 43 38 815.2 beschreibt
ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Betreiben einer
StranggieRanlage, insbesondere beim AngielRen der
StranggieRanlage zum Herstellen von diinnen Bram-
men fiir die Warmbandwalzung, mit mindestens einem
der StranggieRkokille nachgeordneten Reduzierrollen-
paar, dem, bzw. denen sich anstellbare Strangfiihrungs-
elemente anschlielen. Das Reduzierrollenpaar wird
nach einer vorgegebenen Durchlauflange des
Gulistranges auf eine kleinere, ein Abquetschen des
Sumpfes bewirkende Spaltweite eingestellt. Der Guf3-
strang wird zu einem AnguRformat mit einer unterhalb
der Dikke des gewinschten Endformates liegenden
Dicke verformt. Die Strangfiihrungselemente bzw. das
Reduzierrollenpaar werden danach auf die Dicke des
Endformates angestellt, sobald das weniger dicke An-
guRformat vollstandig in ihren Einstellbereich gelangt
ist. Das Reduzierrollenpaar ist druckgeregelt und wird
nach der Anstellung des Strangfiihrung auf das Endfor-
mat positioniert.

[0007] Die EP 0 743 116 A1 offenbart eine vertikale
Giellinie fur GuRstrange, umfassend eine Kokille sowie
anschlieBend an den Auslal der Kokille eine Baugrup-
pe mit FuBrollen, weiterhin eine Vielzahl von Fiihrungs-
einheiten, zugeordneten Rollensegmenten sowie eine
Treiber-Anordnung in Verbindung mit einem horizonta-
len Segment der Giellinie. Die Fiihrungseinheiten um-
fassen zumindest das gesamte vertikale Segment der
Giellinie, wobei zumindest ein Teil der Rollen der Fih-
rungseinheiten mit Stelleinrichtungen zusammenwir-
ken, die von einer ProzeRRdaten-Einheit beherrscht wer-
den, um eine kontrollierbare Weichreduktion zumindest
im zweiten Teil des vertikalen Segments zu gewahrlei-
sten.

[0008] Die Offenlegungsschrift DE 196 39 297 A1 be-
schreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung fiir Hochge-
schwindigkeits-Stranggieanlagen mit einer Strangdik-
kenreduktion wahrend der Erstarrung. Bei dem Verfah-
ren und der entsprechenden Vorrichtung fiir das Strang-
gieflen von Strangen wird der Strangquerschnitt wah-
rend der Erstarrung linear Gber eine Mindestlange der
Strangfiihrung unmittelbar unterhalb der Kokille dicken-
reduziert. Mit der sich anschlieRenden weiteren Strang-
querschnittsreduktion Uber die restliche Strangfiihrung,
dem "Soft-Reduction", bis maximal unmittelbar vor der
Enderstarrung bzw. der Sumpfspitze, laflkt sich eine kri-
tische Deformation des Stranges unter Berlicksichti-
gung der GieRgeschwindigkeit sowie auch der Stahlgu-
te ausschalten.

[0009] Das Dokument EP 0450 391 B1 offenbart eine
Vorrichtung zum Stiitzen eines Metall-GieRstranges,
insbesondere zur Weichreduktion (auch "soft reduction”
genannt) bei einer Vorband-GieRanlage, wobei unter-
halb der StranggieRkokille zu beiden Seiten des
GieRstranges spiegelbildlich gegeniiberliegende Rol-
lentrager vorgesehen sind, deren Rollen mit dem Giel3-
strang in Wirkverbindung stehen. Jeder Rollentrager ist
in einem festen Rahmen angeordnet und in mehrere,
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rollentragende Segmente aufgeteilt, die mit Verstellein-
richtungen in Verbindung stehen. Die Segmente sind
derart gelenkig aneinander gekoppelt, dal jedes Seg-
ment fur sich in einem beliebigen Winkel zum Giel3-
strang eingestellt werden kann, und daf} zum allgemei-
nen Verstellen des Rollentrégers die obere Verstellein-
richtung dient. Es kann sich dabei um eine mechani-
sche, hydraulische oder mechanischhydraulische Ver-
stelleinrichtung handeln.

[0010] Ausgehend vom vorgenannten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren sowie eine zu deren Durchflihrung geeignete
zur Formatdickenadnderung des Gulistranges einer
StranggieRanlage im kontinuierlichen Giel3betrieb an-
zugeben, bei welchen die Giellgeschwindigkeit fir den
Ubergangsvorgang zur Formatdickenanderung nicht
reduziert werden muf3, d.h., es sollen konstante Produk-
tions- und GieRbedingungen erhalten bleiben. Eine
Ubergangslange des Stranges wéhrend der Formatdik-
kenanderung soll zur Vermeidung von Produktionsver-
lusten vergleichsweise verkiirzt werden. In allen Uber-
gangssituationen der Formatdickenanderung soll zur
Verringerung der Durchbruchrisiken eine optimale
Strangstiitzung gewahrleistet sein. Kalte Minderdicken,
welche die Hackselschere mechanisch hoch belasten,
sollen vermieden werden.

[0011] Zur Lésung der Aufgabe wird bei einem Ver-
fahren der im Oberbegriff von Anspruch 1 genannten
Art zur Formatdickenanderung des Guf3stranges vorge-
schlagen, daR die Formatdickenénderung in einer ge-
regelten Folge von Verstellschritten der Segmente n =
1 bis n =i entsprechend den Merkmalen des Kennzeich-
nungsteils von Anspruch 1 vorgenommen wird.

[0012] Durch die erfindungsgemaRen Mafinahmen
zur Formatdickenadnderung des gegossenen Stranges
wird erreicht, daf} die GieRgeschwindigkeit z.B. bei der
Reduktion vom dickeren Format auf das diinnere For-
mat oder vom diinnerem Format auf das dickere Format
nicht gedndert werden muf} und die GielRbedingungen
weitgehend konstant bleiben kénnen. Schopfverluste,
die ProduktionseinbuRen bedeuten, werden vermieden.
Es werden kalte Minderdicken am Brammenanfang
bzw. Brammenende vermieden, die eine unnétige me-
chanische Belastung der Hackselschere bedeuten. Die
Dickenanderungen kdnnen stufenlos in einem weiten
Verstellbereich in Abhdngigkeit des jeweiligen Produk-
tionsprogrammes durchgefiihrt werden und ergeben
somit eine hohe Flexibilitdt der Anlage. Von besonde-
rem Vorteil ist die Anpassung der Anstichdicke im Walz-
werk an die geforderte Endwalzdicke.

[0013] In Ausgestaltung der Erfindung wird vorge-
schlagen, daf3 der GuRstrang am Stranganfang uber ei-
ne Lange von etwa 1 bis 4 m auf eine konstante Dicke
eingestellt wird, ferner wird vorgeschlagen, da} der
Gulstrang am Strangende Uber eine Lange von etwa
0,5 m bis 2 m auf eine konstante Dicke eingestellt wird.
[0014] In Fortsetzung der Erfindung wird vorgeschla-
gen, daR die Ubergangslénge der Dickenanderung in
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Langsrichtung einer definierten Keilform mit einem de-
finierten Brammenprofil folgt; d.h. zwischen dem Stran-
ganfang und dem Strangende mit jeweils konstanter
Dicke ist ein Ubergangsformat in Keilform angeordnet,
wodurch der entstandene Brammenkeil bei Einhaltung
eines akzeptablen Brammenprofils auswalzbar ist. Die
Ubergangslénge ist abhéngig vom Betrag der Dicken-
reduzierung und den Verstellparametern. Mit dieser
Verfahrensweise ist selbst bei grolen Dickenanderun-
gen der Bramme von z.B. 25 mm der Dickengradient
ausreichend klein, so dal} keine Dickentoleranzproble-
me beim Walzen auftreten.

[0015] In wesentlicher Fortsetzung des Erfindungs-
gedankens wird bei einer beispielsweise aus 4 Segmen-
ten n = 1 bis n = 4 bestehenden Strangfiihrung der de-
finierte Brammenkeil mit einem definierten Brammen-
profil mit folgenden Verstellschritten hergestellt:

[0016] Ab einer bestimmten Léange wird das Segment
1 an der Auslaufseite und das Segment 2 an der Ein-
laufseite zugefahren bzw. aufgefahren. Zeit- bzw. weg-
verzoégert um die Lange des Segments 2 werden an-
schlieRend das Segment 2 an der Auslaufseite und das
Segment 3 an der Einlaufseite zugefahren bzw. aufge-
fahren. AnschlieRend werden, wiederum wegverzogert
um die Lange von Segment 3, das Segment 3 an der
Auslaufseite und das Segment 4 an der Einlaufseite zu-
gefahren bzw. aufgefahren. Schlie3lich wird die Aus-
laufseite von Segment 4 - wieder wegverzdgert um die
Lange von Segment 4 - zugefahren bzw. aufgefahren.
Vorteilhaft werden dabei alle Segmente solange verfah-
ren, bis sie auf der gewiinschten Enddicke stehen. Die
Verstellschritte werden gleichzeitig oder lUberwiegend
gleichzeitig vorgenommen. Die Verstellgeschwindigkeit
ist vergleichsweise gering und betragt bspw. weniger als
2,5 mm/min. Durch diese Fahrweise wird ein Brammen-
profil erzeugt, das fur das Walzen keine unzuldssigen
Dickenunterschiede Mitte/Rand aufweist.

[0017] Eine Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor,
dafd zur Formatdickenerhéhung in einer ersten Verstell-
phase bei konstanter Gie3geschwindigkeit - wobei die
Sumpfspitze des Stranges bspw. im Segment n = 3 liegt
- zuerst Segment n = 1 Auslaufseite Uber die Gelenk-
verbindung mit Segment n = 2 Einlaufseite sollwertge-
fuhrt aufgefahren wird und nach Erreichen der Zielposi-
tion - d.h. der Segmentposition fur das Zielformat - in
einer zweiten Verstellphase Segment n = 2 Auslaufseite
mit Segment n = 3 Einlaufseite aufgefahren wird, und in
sequentieller Folge von gleichartigen Schritten die Ver-
stellung der Segmente n = 3, 4 bis i auf die Zielposition
vorgenommen wird.

[0018] Eine weitere Ausbildung des Verfahrens nach
der Erfindung sieht vor, dal das Zufahren der Segmente
bei konstanter Geschwindigkeit mittels dynamischer
Positionsregelung vorgenommen wird, wobei ein fest-
zulegender Kraftschwellwert nicht tiberschritten wird.
[0019] Weiterhin wird erfindungsgemaR vorgeschla-
gen, daB die Verstellgeschwindigkeit der Segmente un-
ter Berucksichtigung der zuldssigen Strangdehnungs-
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grenzwerte und der aktuellen Giel3geschwindigkeit in
Verbindung mit der aktuellen Formateinstellung bzw.
nach MaR3gabe des hieraus sich ergebenden Volumen-
stroms des Stranges berechnet wird.

[0020] Vorteilhaft wird die Verstellgeschwindigkeit
Uber die aktuelle GieRgeschwindigkeit, die Segmentlan-
ge und den erforderlichen Verstellweg nach der Formel
berechnet

V= Ds/Ls*Vgiess; darin bedeuten:

Ds = Formatdickenanderung

Ls = Segmentlange

Vgiess =  aktuelle GieRgeschwindigkeit

[0021] Weitere Ausgestaltungen des Verfahrens se-

hen vor, dak der Verstellvorgang beispielsweise mittels
der aktuellen Zylinderdriicke hydraulischer Verstellag-
gregate Uberwacht wird und bei Grenzwertiiberschrei-
tung von Positionsregelung auf Kraftregelung umge-
schaltet wird, sowie nach Erreichen der Zielposition auf
Positionsregelung zurlickgeschaltet wird.

[0022] Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachstehenden Erlauterung
eines in den Zeichnungen schematisch dargestellten
Ausfuhrungsbeispieles. Es zeigen:

Fig. 1 in Form eines Stammbaums, unterteilt in ein-
ander folgende Phasen, den Funktionsverlauf
einer Formatdickenreduzierung sowie

Fig. 2 den Funktionsverlauf einander folgender
Phasen fiir eine Formatdikkenerhéhung,

Fig. 3 die erfindungsgeméaRe Dickenreduzierung
des Gulistranges unterhalb einer Kokille mit
einer keilfdrmigen Ubergangslange,

Fig. 4 ein Verstellschema der Segmente zur Dicken-
reduzierung eines Gulstranges,

Fig. 5 eine schematische Ablaufsequenz flr die
Verstellung der Segmente,

Fig. 6 ein schematischer Verlauf der Segmentan-
stellung wahrend der Dikkenreduzierung.

[0023] Figur 1 zeigt den Funktionsverlauf des Verfah-

rens fUr eine Formatdickenreduzierung eines Gufstran-
ges 9 einer Stranggieanlage im kontinuierlichen
GieRbetrieb. Der Strang 9 steht unterhalb einer Kokille
10 zu beiden Seiten mit spiegelbildlich einander gegen-
Uberliegenden Rollentragem 8, 8' in Wirkverbindung,
die in einer Folge von rollentragenden, mittels Gelenk-
verbindungen 5 bis 7 aneinander gekoppelten Segmen-
ten 1 bis 4 aufgeteilt sind. Jedes Segment 1 bis 4 ist flr
sich in einen Winkel zum GuRstrang 9 einstellbar. In ei-
ner Ausgangsposition ist die gesamte zu andernde
Strangfiihrung auf eine gleichmafRige Produktionsfor-
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matdicke eingestellt, wie dies der dargestellten Aus-
gangsposition entspricht. Die Formatdikkendnderung
wird in einer geregelten Folge von Verstellschritten der
Segmente 1 bis 4 durchgefihrt.

[0024] Die Formatdickenreduktion erfolgt durch in
GieRrichtung sequentielles Zufahren der einander in
Reihe folgenden Segmente 1 bis 4, wie dies aus den
dargestellten Phasen 1 bis 4 ersichtlich ist. Beginnend
mit Segment 1 Auslaufseite wird die Gelenkverbindung
5 mit Segment 2 Einlaufseite sollwertgefiihrt zugefah-
ren. Nach Erreichen der Zielposition - das heif3t der Seg-
mentposition flir das Zielformatwird in einer zweiten Ver-
stellphase Segment 2 Auslaufseite mit Segment 3 Ein-
laufseite zugefahren, und in sequentieller Folge von
gleichartigen Schritten wird die Verstellung der Seg-
mente 3 und 4 vorgenommen gemaf dargestellter Pha-
se 3 bzw. 4. Hierfir greifen jeweils an der Gelenkverbin-
dung 5 das Kraftmittel 11 in Richtung einer Verengung
des GuBstranges 9 an, gefolgt in der Phase 2 vom Ein-
griff der Verstelleinrichtung 12 in Richtung einer Veren-
gung des Strangquerschnitts und weiterhin sequentiell
in Phase 3 und Phase 4 der Verstelleinrichtungen 13
und 14 bis zur durchgangigen insgesamt reduzierten
Formatdicke, gemaR Endzustand in Phase 4.

[0025] Aus der Darstellung des Funktionsverlaufes
fur eine Formatdickenreduzierung ergibt sich vor der
Phase 1 die Ausgangsposition, bei welcher die gesamte
Strangfiihrung im GieRbetrieb auf eine Produktionsdik-
ke X eingestellt ist. Die GieRgeschwindigkeit ist kon-
stant, die Sumpfspitze liegt im Segment 3.

[0026] Zum Start der Dickenreduzierung nach Phase
1 werden - wie gesagt - Segment 1 Auslaufseite und
Segment 2 Einlaufseite sollwertgefihrt mit konstanter
Geschwindigkeit mittels dynamischer Positionsrege-
lung zugefahren. Hierbei wird ein festzulegender Kraft-
schwellwert nicht Uberschritten. Die Zufahrgeschwin-
digkeit wird unter Berlcksichtigung der zulassigen
Strangdehngrenzwerte und der aktuellen Giel3ge-
schwindigkeit in Verbindung mit der aktuellen Format-
einstellung bzw. nach Malgabe des hieraus sich erge-
benden Volumenstroms des Stranges berechnet.
[0027] Die einzuhaltende Verstellgeschwindigkeit be-
rechnet sich Uber die aktuelle Giel3geschwindigkeit, die
Segmentlange und den erforderlichen Verstellweg nach
der Formel

V= Ds/Ls*Vgiess; darin bedeuten:

Ds = Formatdickenanderung

Ls = Segmentlange

Vgiess =  aktuelle GieRgeschwindigkeit.

[0028] Eine wirksame Kraftiberwachung, berechen-

bar beispielsweise Uber die aktuellen Zylinderdrucke ei-
ner hydraulischen Verstelleinrichtung, tGberwacht den
Verstellvorgang. Sollte die Kraft einen berechneten
Grenzwert Uiberschreiten, wird von Positionsregelung in
Kraftregelung umgeschaltet. Nach Erreichen der Ziel-
position wird entsprechend auf Positionsregelung zu-
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ruckgeschaltet.

[0029] Durch den beschriebenen Ablauf wird erreicht,
daR bei reduzierter Materialdicke der durchlaufenden
abnehmenden Keilform, die Rollenschirze eine ausrei-
chende Stitzung des Stranges 9 durchflhrt, und dal
die Auslaufseite entsprechend der Materialdicke nach-
geflhrt wird.

[0030] Der vorhandene Sumpfim Segment 1, 2 und
gegebenenfalls 3 wird nicht durch den Vorgang unter-
brochen. Die Strangstltzung ist Gber die Umschaltung
von Positions- auf Kraftregelung in allen Phasen gege-
ben.

[0031] Im folgenden wird die Formatdickenerh6hung
gemal Darstellung des Funktionsverlaufes in Fig. 2 be-
schrieben.

[0032] Zun&chstistin der Ausgangsposition vor Pha-
se 1 die gesamte Strangfiihrung im GieRbetrieb auf eine
Produktionsdicke X eingestellt. Die GieRgeschwindig-
keit ist konstant, die Sumpfspitze liegt im Segment 3,
die Dickenerhéhung wird mit Phase 1 gestartet.

[0033] Sobalddas Zielformat von Segment 1 Auslauf-
seite und Segment 2 Einlaufseite am Ende der Phase 1
erreicht ist, wird Segment 2 Auslaufseite aufgefahren
(Phase 2).

[0034] Die Verstellgeschwindigkeit berechnet sich
Uber die aktuelle GieRgeschwindigkeit, die Segmentlan-
ge und den erforderlichen Verstellweg wie bei der For-
matdickenreduzierung.

[0035] Eine wirksame Kraftiiberwachung, berechnet
Uber die aktuellen Zylinderdriicke hydraulischer Ver-
stelleinrichtungen, kontrolliert den Verstellvorgang.
[0036] Sollte die Kraft einen berechneten Grenzwert
Uberschreiten, wird von Positionsregelung in Kraftrege-
lung umgeschaltet. Nach Erreichen der Zielposition wird
entsprechend auf Positionsregelung zurlickgeschaltet.
[0037] Durch den beschriebenen Ablauf wird erreicht,
daR auch bei erhéhter Materialdikke bei durchlaufend
zunehmender Keilform die Rollenschiirze eine ausrei-
chende Strangstitzung fir den Strang 9 durchgefihrt
und die Auslaufseite entsprechend der Materialdicke
nachgefihrt wird.

[0038] AnschlieRend wird Segment 3 Einlaufseite
zeitgleich mit gleicher Verstellgeschwindigkeit wie Seg-
ment 2 Auslaufseite aufgefahren, gemaR Phase 2. Die
Uberwachungsfunktion erfolgt wie bei Segment 2 Aus-
laufseite.

[0039] Sobald das Zielformat von Segment 3 Einlauf-
seite erreicht ist, wird Segment 3 Auslaufseite und Seg-
ment 4 Einlaufseite aufgefahren (Phase 3). Die Berech-
nung der GieRgeschwindigkeit und die Uberwachung
erfolgt wie vorgangig beschrieben.

[0040] Sobald das Zielformat von Segment 4 Einlauf-
seite erreichtist, wird Segment 4 Auslaufseite aufgefah-
ren (Phase 4). Die Berechnung der Uberwachung er-
folgt wie zuvor beschrieben.

[0041] Und schlieBlich wird vorgesehen, dal} infolge
der Gelenkverbindung einer Auslaufseite eines Seg-
mentes mit der Einlaufseite des Folgesegmentes deren
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Verstellgeschwindigkeiten zwangsweise synchron er-
folgen.

[0042] Durch den beschriebenen Ablauf des Verfah-
rens zur Formatdickenadnderung fir StranggieRanlagen
wird erreicht:

- die GieRgeschwindigkeiten werden fiir den Uber-
gang nicht reduziert, daraus resultieren eine Erhé-
hung der Produktionsleistung im Vergleich zum
Stand der Technik sowie konstante Produktions-
und Gieflbedingungen;

- die Ubergangslénge des zu produzierenden Stran-
ges wird verkurzt, wodurch die Produktionsverluste
verringert werden;

- die Dickenanderungen kénnen in stufenlos wahlba-
ren GroéfRen in einem weiten Verstellbereich in Ab-
hangigkeit eines Produktionsprogrammes durchge-
fuhrt werden und ergeben somit eine hohe Flexibi-
litdt der Anlage;

- bei reduzierter Materialdicke mit durchlaufend ab-
nehmender Keilform erméglicht die Rollenschiirze
eine ausreichende Strangstiitzung, wobei die Aus-
laufseite entsprechend der Materialdicke nachge-
fuhrt wird, wogegen bei Formatdickenerhéhung er-
reicht wird, dal® bei erhdhter Materialdicke infolge
durchlaufend zunehmender Keilform, die Rollen-
schiirze eine ausreichende Strangstitzung durch-
fuhrt und die Auslaufseite entsprechend der Mate-
rialdicke nachgefihrt wird.

[0043] Bei einer Vorrichtung zur Formatdickenande-
rung des GuBstranges einer Stranggief3anlage, wobei
der Strang unterhalb einer Kokille zu beiden Seiten mit
einander gegenuber liegenden Rollentragem in Wirk-
verbindung steht, die in einer Folge von rollentragen-
den, mittels Gelenkverbindungen aneinander gekoppel-
ten Segmenten aufgeteilt sind und jedes Segment flr
sich in einen Winkel zum GuRstrang einstellbar ist, wird
vorteilhafterweise die Verstelleinrichtung mit Mitteln zur
Positions- oder Kraftregelung ausgestattet. Zweckma-
Rig stehen die Segmente im Bereich ihrer Gelenkver-
bindungen zwischen Auslauf- und Einlaufseite mit ge-
regelten sowie richtungsumkehrbaren Hydraulikzylin-
dern in Wirkungsverbindung, wobei das Segment n = 1
nur auf der Auslaufseite mit einem solchen Hydraulik-
zylinder zusammenwirkt.

[0044] Fig. 3 zeigt schematisch das Ergebnis der For-
matdickenanderung mit der erfindungsgemafien Ver-
stellung der Segmente der Strangfiihrung. Deutlich er-
kennbar ist die Anfangsléange la, die noch keine Dicken-
reduzierung erfahren hat. An die Anfangslange la
schlieRt sich die Ubergangslange lii an, die dadurch ent-
steht, daR die einzelnen Segmente der Strangfihrung
in der erfindungsgemaflen Weise zugefahren werden.
An die Ubergangslédnge li schlieRt sich die Endlange le
mit der gewiinschten Enddicke an. Die Differenz der
Dicken der Anfangsléange und Endlénge ergibt die Dik-
kenreduzierung.
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[0045] Fig. 4 zeigt das zugehdrige Verfahrensschema
beispielsweise bei 4 Segmenten der Strangfiihrung.
Den einzelnen Segmenten n = 1 bis n = 4 ist eine be-
stimmte Lange 11, 12, 13 zugeordnet. Die keilférmige
Ubergangslange ist mit 1ii bezeichnet. Um die Uber-
gangslange i mit dem definierten Brammenkeil (Fig. 1)
einzustellen, werden die Segmente n = 1 bis n = 4 mit
Hilfe von Verstellzylindern verfahren.

[0046] Die schematische Ablaufsequenz der verstell-
ten einzelnen Segmente ergibt sich aus Fig. 5. Ab einer
Lange | = 0 wird Segment 1 Auslaufseite und Segment
2 Einlaufseite langsam zugefahren. Zeit- bzw. wegver-
zbgertum die Lange |1 von Segment 2 werden anschlie-
Rend das Segment 2 an der Auslaufseite und das Seg-
ment 3 an der Einlaufseite zugefahren. Wiederum weg-
verzdgert um die Lange 12 von Segment 3 werden dann
das Segment 3 an der Auslaufseite und das Segment 4
an der Einlaufseite verfahren. Als letztes wird, wieder
wegverzdgert um die Lange 13 von Segment 4 die Aus-
laufseite von Segment 4 zugefahren. Auf der linken Sei-
te der Fig. 5 ist die Ausgangsposition aller 4 Segmente
zu sehen. Auf der rechten Seite von Fig. 5 ist das Ende
des Zufahrens der einzelnen Segmente zu sehen, wo-
nach die Segmente n = 2 bis n = 4 ihre zur Dickenredu-
zierung vorgesehene Verstellposition erreicht haben.
Die Segmente fahren alle langenversetzt in Abhangig-
keit vom Wegfolgesystem den gleichen Weg AD in der
vorgegebenen Ubergangslénge zu. Der Zeitpunkt des
Verstellstarts eines jeden Segmentes ist abhangig vom
Abstand der ein- und auslaufseitigen Rolle der Segmen-
te im Bezug zur letzten Rolle des 1. Segmentes.
[0047] Fig. 4 zeigt den schematischen Verlauf der Zy-
linderanstellung fir die einzelnen Segmente 1 bis 4. Alle
Segmente werden so lange verfahren, bis sie auf der
gewlinschten Enddicke stehen. Die vier Segmente ver-
fahren dabei wahrend der meisten Zeit gleichzeitig. Fur
eine in Fig. 4 angegebene Ubergangslénge lii von 30 m
bei einer Dickenreduzierung von 15 mm und einer
GiefRgeschwindigkeit von 5m/min betragt die Verfahrge-
schwindigkeit der Zylinder nur ca. 2,5 mm/min. Durch
diese Fahrweise entsteht ein definierter Brammenkeil
mit definiertem Brammenprofil, ohne dal es zu einer
nennenswerten Abwalzung der Bramme kommt. Die
Brammenkante wird wie bei der herkémmlichen Fahr-
weise fast ausschlieRlich im Segment 1 verformt.
[0048] Die Erstarrungsdicke wird so eingestellt, dafl3
die gewiinschte Endwalzdicke ohne Einschrankungen
mit der grof3ten Einlaufdicke gewalzt werden kann. Dar-
aus ergeben sich folgende Vorteile:

1. gréf3tmdgliche Produktionsleistung

2. groRtmogliche Pufferzeit im Durchlaufofen

3. groRtmogliches Coilgewicht, insbesondere bei
Mehrstranganlagen.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur  Formatdickendnderung des
GuRstranges einer Stranggieflanlage im kontinu-
ierlichen GieRbetrieb, wobei der GuRstrang (9) un-
terhalb einer Kokille (10) zu beiden Seiten mit ein-
ander gegenlberliegenden Rollentrdgem (8, 8') in
Wirkverbindung steht, die in einer Folge von rollen-
tragenden Segmenten (n=1 bis i) aufgeteilt sind und
jedes Segment fir sich in einen Winkel zum
Gulistrang (9) einstellbar ist, und wobei in einer
Ausgangsposition die gesamte zu &andernde
Strangfiihrung auf eine Produktionsformatdicke
eingestellt ist,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Formatdickenanderung in einer geregelten
Folge von Verstellschritten der Segmente (n = 1 bis

i)

- bei einer Formatdickenreduzierung durch in
Gielrichtung sequentielles Zufahren der ein-
ander in Reihe folgenden Segmente (n = 1 bis
i) und

- bei einer Formatdickenerhéhung durch se-
quentielles Erweitern in GieRrichtung der ein-
ander in Reihe folgenden Segmente (n = 1 bis
i) vorgenommen wird, und

- dal bei der Formatdickendnderung jeweils ei-
ne Ubergangslange der Dickenanderung er-
zeugt wird, die wenigstens 50%, bevorzugt 80
bis 90% einer Brammenlange betragt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafd der GuRstrang (9) an seinem Anfang tber eine
Lange von etwa 1 bis 4 m auf eine konstante Dicke
und an seinem Ende Uber eine Lange von etwa 0,5
bis 2 m ebenfalls auf eine konstante Dicke einge-
stellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Ubergangslange in Langsrichtung einer de-
finierten Keilform mit einem definierten Brammen-
profil folgt, wobei die Dickendnderung des
Gulistrangformates linear oder annahernd linear
erfolgt.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daf bei einer z.B. aus vier Segmenten (n = 1 bis n
= 4) bestehenden Strangfiihrung das keilférmige
Brammenprofil mit folgenden Schritten eingestellt
wird:

- abeiner Lange Null wird Segment (1) der Aus-
laufseite und Segment (2) der Einlaufseite zu-
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gefahren bzw. aufgefahren;

- zeit-bzw. wegverzdgert um die Lange des Seg-
ments (2) werden anschlieBend Segment (2)
an der Auslaufseite und Segment (3) an der
Einlaufseite zugefahren bzw. aufgefahren;

- wegverzogert um die Lange des Segments (3)
wird dieses an seiner Auslaufseite, und das
Segment (4) an der Einlaufseite zu- bzw. auf-
gefahren;

- im letzten Schritt wird, ebenfalls wegverzdgert
um die Ladnge von Segment (4), dessen Aus-
laufseite zu- bzw. aufgefahren;

- wobei alle Segmente (n = 1 bis n = 4) so lange
verfahren werden, bis diese auf eine ge-
wiinschte Enddicke eingestellt sind, und

- wobei die Verstellschritte gleichzeitig oder
Uberwiegend gleichzeitig vorgenommen wer-
den und die Verstellgeschwindigkeit ver-
gleichsweise gering ist und bspw. <2,5 mm/min
betragt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

- dal zur Formatdickenanderung in einer ersten
Verstellphase bei konstanter GielRgeschwin-
digkeit - wobei die Sumpfspitze des Stranges
(9) bspw. im Segment (n = 3) liegt - im Falle
einer Dickenreduktion zuerst das Segment (n
= 1) Auslaufseite Uber die Gelenkverbindung
(5) mit Segment n = 2 Einlaufseite sollwertge-
fuhrt zugefahren wird, und - im Falle einer Dik-
kenerweiterung sollwertgefiihrt aufgefahren
wird, und

- nach Erreichen der Zielposition - d.h. der Seg-
mentposition flir das Zielformat - in einer zwei-
ten Verstellphase Segment (n = 2) Auslaufseite
mit Segment n = 3 Einlaufseite zu- bzw. aufge-
fahren wird, und

- in sequentieller Folge von gleichartigen Schrit-
ten die Verstellung der Segmente (3, 4 bis i) auf
die Zielposition vorgenommen wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dafl das Auf- oder Zufahren der Segmente (n = 1
bis i) bei konstanter Verstellgeschwindigkeit mittels
dynamischer Positionsregelung ohne Uberschrei-
tung eines festzulegenden Kraftschwellwertes vor-
genommen wird, wobei die Verstellgeschwindigkeit
unter Berucksichtigung der zulassigen Strangdehn-
grenzwerte und der aktuellen Gief3igeschwindigkeit
in Verbindung mit der aktuellen Formateinstellung
oder nach Malgabe des sich hieraus ergebenden
Volumenstroms des Stranges berechnet wird.
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7.

10.

1.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daR sich die Verstellgeschwindigkeit Gber die aktu-
elle Gieligeschwindigkeit, die Segmentlange und
den erforderlichen Verstellweg nach der Formel be-
rechnet:

V= Ds/Ls*Vgiess; darin bedeuten:
Ds = Formatdickenanderung

Ls = Segmentlange

Vgiess =  aktuelle GielRgeschwindigkeit.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dafd der Verstellvorgang mittels der aktuellen Zylin-
derdriicke hydraulischer Verstellaggregate Uber-
wacht, bei Grenzwertiiberschreitung von Positions-
auf Kraftregelung umgeschaltet, sowie nach Errei-
chen der Zielposition auf Positionsregelung zurlick-
geschaltet wird.

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

dadurch gekennzeichnet,

dafl am Segment (n = 1 bis n =i) die hydraulisch
geregelte Verstellung an der Auslaufseite beginnt,
und an den Segmenten (n = 2 bis n = i) die Verstel-
lung sowohl auf der Einlaufseite, als auch auf der
Auslaufseite sequentiell fortgeflihrt wird, und dafl
die Verstellgeschwindigkeit zweier Folgesegmente
zwangsweise synchron erfolgt.

Vorrichtung zur Formatdickendnderung des
Gulistranges (9) einer StranggieRanlage, wobei
der Strang (9) unterhalb der Kokille (10) zu beiden
Seiten mit einander gegentiberliegenden Rollentra-
gem (8, 8'") in Wirkverbindung steht, die in einer Fol-
ge von rollentragenden, mittels Gelenkverbindun-
gen (5 bis 7) verbundenen Segmenten (n = 1 bis i)
aufgeteilt sind und jedes Segment fiir sich in einen
Winkel zum Gufstrang (9) einstellbar ist, insbeson-
dere zur Durchflihrung des Verfahrens nach der Er-
findung,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Verstelleinrichtung (11 -14) mit Mitteln zur
Positions- oder Kraftregelung ausgestattet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dafd die Segmente (n = 1 bis i) im Bereich ihrer Ge-
lenkverbindungen (5 - 7) zwischen Auslauf- und
Einlaufseite mit geregelten sowie richtungsumkehr-
baren Hydraulikzylindern in Wirkungsverbindung
stehen, wobei das Segment (n = 1) nur auf der Aus-
laufseite mit einem solchen Hydraulikzylinder zu-
sammenwirkt.
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