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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Strang-
gieRen von Brammen, insbesondere von Dinnbram-
men aus Stahl, unter Verwendung einer Durchlaufkokil-
le (5) mit innenwandseitig mit Schmelze (2) beauf-
schlagten Kokillenwanden (13, 13'), die von Kihlflissig-
keit durchflossen sind bzw. im Kontakt mit Kiihlkasten
kiihlbar sind. Insbesondere zum Stranggieen kriti-
scher Stahlsorten werden die Kokillenwande (13, 13')
unter Verwendung von Ultraschallgebern (6, 6') in Ultra-
schallvibrationen mit vergleichsweise hoher Frequenz
und angepalfdter Amplitude derart versetzt, dass der
Warmeubergang zwischen Schmelze und Kokillenwand
sowie der Reibungskoeffizient zwischen Strangschale
und Kokillenwand reduziert wird. Hierzu werden zumin-
dest im Badspiegelbereich (11) auen an den Kokillen-
wanden (13, 13") Ultraschallgeber (6, 6') angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Stranggiefen von Brammen, insbesondere von Diinn-
brammen aus Stahl unter Verwendung einer Durchlauf-
kokille mit innenwandseitig mit Schmelze beaufschlag-
ten Kokillenwanden, die von Kihlflissigkeit durchflos-
sen sind bzw. in Kontakt mit Kiihlkdsten kihlbar sind.
[0002] Beim Stranggieflen von Dinnbrammen aus
Stahl kénnen die Kokillenwande der hierfiir vorgesehe-
nen Kokillen aus gietechnischen und insbesondere
aus Griinden der Qualitat des Giel3produktes nur in ei-
nem begrenzten Dickenbereich eingesetzt werden.
[0003] Dabei treten besonders im Bereich des Bad-
spiegels der Stahlschmelze innerhalb der Kokille groRer
Warmestromdichte sehr hohe Temperaturbeanspru-
chungen der Kokillenwande auf, die zu deren nachteili-
gen Veranderungen fiihren und damit verkirzte Nach-
arbeitsintervalle der Kokillen erforderlich machen.Wei-
terhin wird die Oberflachenqualitédt des Gielistranges
beeintrachtigt.

[0004] Die Hohe der Temperaturbeanspruchung der
Kokillenwande ist im wesentlichen von Funktionspara-
metern wie GielRgeschwindigkeit, Kupferwandstarke
vor Kuhlflissigkeit, moglichen Badspiegelschwankun-
gen, Stahlqualitat, Kokillenwandqualitat sowie in beson-
derer Weise von der Beschaffenheit einer Giel3pulver-
schicht abhangig.

[0005] In der StranggieRtechnik ist es bekannt, den
Warmelbergang von Schmelze und Kokillenwand
durch Induktion von Oszillation bzw. Vibrationen zu re-
duzieren. Prinzipiell gibt es hierzu mehrere Mdglichkei-
ten:

a) Anordnung von Vibratoren zur direkten Einwir-
kung an den Kokillenwanden;

b) Erregung elektromagnetischer Kraftfelder zur
Einwirkung auf die Schmelze;

c¢) Vorrichtungen zur Pulsation der Flissigkeit in
den Kokillenwanden.

[0006] Das DokumentEP 0807 477 A1 beschreibt ei-
ne Anlage zum kontinuierlichen Gielen von Metall-
strangen aus Metallschmelze unter Verwendung einer
Kokille, die von Seitenwanden mit an dufleren Wandbe-
reichen angrenzenden Kihlkanédlen umgeben ist. Die
Auflenseiten der Kokillenwénde besitzen eine Vielzahl
elektromagnetischer Vorrichtungen, die an den Kokil-
lenwanden unabhéangig, separat sowie unterschiedlich
zur Giefrichtung angeordnet sind und zur Erzeugung
pulsierender elektromagnetischer Felder zur Achse der
Kokille und entlang der Bandlédnge wandernd, erregt
werden. Hierzu sind Stromimpulse der Elektromagnete
in der Starke bis zu 100 KA vorgesehen sind, um das
pulsierende elektromagnetische Feld zu erzeugen, wel-
ches mit der Schmelze zusammenwirkt.

[0007] Das Dokument EP 0807 478 A1 beschreibt ei-
ne Durchlaufkokille zum GieRen von Strédngen mit un-
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terschiedlichen Querschnittsformen, wobei die Kokille
vom Platten-Typ oder rohrférmig sein kann und gekuhlte
Seitenwande besitzt, die zumindest einen langlichen
Umfangsbereich mit elektrisch isolierten Elementen so-
wie mit jeweils zwei isolierten Enden ausbilden. An den
Seitenwanden werden elektromagnetische Wellen er-
zeugt, die zumindest mit der in Erstarrung begriffenen
Strangschale zusammenwirken sollen.

[0008] Die EP 0807 475 A1 beschreibt ein Verfahren
zum Erzeugen quergerichteter Vibrationen in den Wan-
den einer Durchlaufkokille fir Brammen mittels Pulsati-
on einer Flissigkeit. Hierzu besitzt die Kokille fallweise
einen oder mehrere periphere Bereiche, worin Kihlflls-
sigkeit um die Seitenwande der Kokille herum zirkuliert
und der Kiihlkreislauf mit Ubergangskanélen in direk-
tem Kontakt mit einer oder mehreren der Seitenwénde
steht. Mit Hilfe wenigstens einer Pumpe mit je einer Zu-
und Abfuhrleitung in Verbindung mit einem Auslaf} wird
das Kithimedium in Zirkulation um die Seitenwéande der
Kokille versetzt. Der Druck der Kihlflissigkeit und die
Pulsation im Druckverlauf ist abhangig von der ge-
wiinschten Quer-Vibration einer Seitenwand.

[0009] Die EP 0 698 434 A1 beschreibt eine Strang-
gielanlage zum GieRRen von Dinnbrammen aus Stahl
mit einer elektromagnetischen Bremsvorrichtung fiir die
durch ein TauchgieRrohr in die Kokille eingeleitete
Schmelze. Die Bremsvorrichtung besteht aus je einer
an den Kokillenbreitseiten angeordneten Spule mit ei-
nem ferromagnetischen Kern sowie einem die Kokille
umschlieRenden Joch. Zur Schaffung einer einfachen,
kostenglinstigen und definierbar einzustellenden
Bremsvorrichtung sind die ferromagnetischen Kerne
aus je einem Hauptkern und einem gie3strangseitigen
Teilkern gebildet, wobei unterschiedliche Teilkerne zur
Anpassung des Magnetfeldes an wechselnde Giel3be-
dingungen wahlweise einsetzbar sind.

[0010] Das Dokument WO 99/02 286 beschreibt ein
elektromagnetisches Ruhrverfahren fiir eine Kokille der
Plattenbauart zum Stranggief3en von Vorblécken, Plat-
ten oder Rundmaterial, unter Verwendung von Mitteln
zur Erzeugung eines magnetischen Feldes im Zusam-
menwirken mit der Metallschmelze innerhalb der Kokil-
le. Hierbei soll eine Zirkulation von elektrischem Strom
direkt entlang der Seitenwénde der Kokille aufgebaut
werden. Es sollen ferner elektromagnetische Kréfte
quer zur Gielrichtung erzeugt werden, um eine Tren-
nung der Strangschale des erstarrenden Metalls von
den Seitenwanden der Kokille zu bewirken und hier-
durch die Reibung zwischen Strangschale und Seiten-
wand zu reduzieren.

[0011] Im Dokument JP 59 110 451 wird eine Strang-
gieRanlage fiir Stahlstrdnge mit verringerten Oszillati-
onsmarkierungen sowie geringerer Oberflachenrauhig-
keit beschrieben. Hierzu wird die Kokille einer vertika-
len, sogenannten Mikrooszillation durch elektromagne-
tische Vibratoren unterworfen, die auf den Kokillenrah-
men einwirken.

[0012] Ausgehend vom vorgenannten Stand der
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Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren derim Oberbegriff von Anspruch 1 genannten
Art weiter zu vervollkommnen und derart zu verbessern,
dass damit der Warmetiibergang zwischen der Schmel-
ze und den Kokillenwanden, insbesondere im Bereich
des Badspiegels der Schmelze deutlich verringert wird,
so dass auch Sonderstaéhle, wie bspw. peritektische
Stahle, problemlos gegossen werden kénnen. Weiter-
hin soll mit der Erfindung der Reibungskoeffizient zwi-
schen der Strangschale und den Kokillenwanden deut-
lich verringert werden, so dass die Nacharbeitszyklen
fur die Kokillenwande erhéht und damit insgesamt die
Verfugbarkeit der Kokille wesentlich verlangert wird.
[0013] Zur Lésung der Aufgabe sieht das Verfahren
zum Stranggielen von Brammen, insbesondere von
Dinnbrammen aus Stahl, gemal dem Oberbegriff von
Anspruch 1 vor, dass die Kokillenwande unter Verwen-
dung von Ultraschallgebern in Ultraschallvibrationen mit
vergleichsweise hoher Frequenz und angepalter Am-
plitude derart versetzt werden, dass der Warmeuber-
gang zwischen Schmelze und Kokillenwand sowie der
Reibungskoeffizient zwischen Strangschale und Kokil-
lenwand reduziert wird. Dadurch wird sowohl die ther-
mische als auch mechanische hohe Beanspruchung
der Kokillenwéande, insbesondere im Bereich des Bad-
spiegels, des sogenannten Meniskus, signifikant redu-
ziert. Der Verschleifd der Kokillenplatten in diesem Be-
reich nimmt ab und die Verflgbarkeit der Kokille wird in
gleicher Weise erhoht. Mit der vorgeschlagenen Erfin-
dung wird das GieRen von kritischen Stahlqualitaten,
bspw. peritektischen Stahlen, mdglich.

[0014] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Ver-
fahrens nach der Erfindung sehen vor, dass Frequenz
und Amplitude der erzwungenen Schwingung der Kokil-
lenplatten nach MalRgabe des erwiinschten Betriebser-
gebnisses optimal eingestellt werden.

[0015] Dabei kdnnen die Schwingungsparameter
Frequenz und Amplitude unterschiedlicher Ultraschall-
geber nach Maligabe von beobachteten Betriebsergeb-
nissen individuell eingestellt werden. Dies ist deshalb
sinnvoll, weil die Schwingungsparameter von einer An-
zahl miteinander zusammenwirkender EinfluBgrofien
wie Bauart der Kokille, Dicke und Material der Kokillen-
wande, Anordnung und Grof3e der Kihlmittelkanéle in
den Kokillenwanden etc. abhéngen und daher von Fall
zu Fall sehr unterschiedlich sein kénnen.

[0016] Weiterhin sieht eine Ausgestaltung des erfin-
dungsgemaRen Verfahrens vor, dass Ultraschallwellen
in Richtung senkrecht zu einer Kokillenwand gegen die-
se emittiert werden. Hierzu ist vorgesehen, dass Ultra-
schallgeber an AuRenseiten von Kokillenwanden in H6-
he des GieR3spiegels bzw. des Meniskus, oder dicht un-
terhalb desselben angeordnet werden, so dass in dem
besonders thermisch und mechanisch hochbean-
spruchten Bereich der Beanspruchung die Kokillenwéan-
de besonders intensiv geschutzt werden. Mit Vorteil
kann folglich die Erfahrung des Gieftechnikers vor Ort
in das erfindungsgemaRe Verfahren eingebracht wer-
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den.

[0017] Hierbei kénnen nach einer weiteren Ausge-
staltung des erfindungsgemassen Verfahrens Ultra-
schallgeber an Breit- und Schmalseiten der Kokille an-
geordnet werden.

[0018] Auch kénnen sie in Reihen unter- bzw. Gber-
einander angeordnet werden, derart, dass damit még-
lichst alle wesentlichen Bereiche der Kokillenplatten mit
Ultraschallwellen beschallt werden, um Unterschiede in
deren Ausbildung und Haftfahigkeit von vornherein zu
vermeiden.

[0019] Dazukann dann die weitere MaRnahme ange-
wandt werden, dass die Schwingungsamplitude eines
jeden Schallgebers mittels Einstellung der Stromstarke
angepaldt wird.

[0020] Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachstehenden Erlduterung
eines in der Zeichnung schematisch dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiels.

[0021] Dieses zeigt in anschaulicher Weise eine
StranggieRRanlage mit einem einen Vorrat an Schmelze
2 enthaltenden Verteiler 1. Aus diesem wird unter Men-
genregelung mit Hilfe des Regelorgans 3 durch das
Tauchgieflrohr 4 in kontinuierlichem Fluf® Schmelze aus
dem Verteiler 1 entnommen und in die Durchlaufkokille
5 geleitet.

[0022] Dabei bildet sich unterhalb des GieR3spiegels
bzw. des Meniskus 11 in Gierichtung ein Gie3strang
10 mit einer stetig wachsenden Strangschale 8 aus, wel-
che einen flissigen Kern 9 bis zu dessen Sumpfspitze
12 umgibt.

[0023] Nachder Erfindung sind an der AuBenseite der
Kokille 5 bzw. aufen an den Kokillenwanden 13, 13'und
bevorzugt in wenigstens zwei Reihen untereinander in
Hoéhe des Badspiegels bzw. Meniskus 11 Ultraschallge-
ber 6, 6' angeordnet, und zwar in einer solchen Weise,
dass ihre Ultraschallwellen 7, 7' die Wande 13, 13' der
Kokille 5 im rechten Winkel durchdringend schneiden
und im Bereich des Badspiegels 11 in die Schmelze 9
bzw. in die Strangschale 8 eindringen. Dabei reduzieren
sie den Beriihrungskontakt zwischen Schmelze und Ko-
killenwand 13, 13' im GieRspiegelbereich 11 bzw. zwi-
schen Strangschale 8 und Kokillenwand 13, 13" auf und
fuhren zu einer signifikanten Reduktion der Warme-
stromdichte sowie der Reibung zwischen Kokillenwan-
den und Schmelze 9.

[0024] Nach allemist die Erfindung sowohl wirtschaft-
lich aufgrund héherer Verfugbarkeit der Kokillenwande,
als auch aus betrieblicher Sicht wegen der Mdéglichkeit
des problemlosen Gielens sogenannter kritischer
Stahle wie bspw. peritektischer Stahle eine Bereiche-
rung der Strangguftechnologie.

Liste der Bezugszeichen
[0025]

1 Verteiler
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2 Schmelzbad

3 Regelorgan

4 Tauchgiefl3rohr

5 Kokille

6 Ultraschallgeber

7 Ultraschallwellen

8 Strangschale

9 flissiger Kern mit Sumpfspitze

10  Gielstrang

11 Meniskus in der Kokille

12  Sumpfspitze

13 Kokillenwénde

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Stranggieen von Brammen, insbe-
sondere von Dinnbrammen aus Stahl, unter Ver-
wendung einer Durchlaufkokille (5) mit innenwand-
seitig mit Schmelze (2) beaufschlagten Kokillen-
wanden (13, 13'), die von Kuhlflissigkeit durchflos-
sen sind bzw. im Kontakt mit Kuhlkasten kihlbar
sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kokillenwande (13, 13") unter Verwendung
von Ultraschallgebern (6, 6') in Ultraschallvibratio-
nen mit vergleichsweise hoher Frequenz und ange-
paflter Amplitude derart versetzt werden, dass der
Warmetlibergang zwischen Schmelze und Kokillen-
wand sowie der Reibungskoeffizient zwischen
Strangschale und Kokillenwand reduziert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass Frequenz und Amplitude nach MalRgabe des
Betriebsergebnisses eingestellt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schwingungsparameter Frequenz und
Amplitude unterschiedlicher Ultraschallgeber (6, 6")
nach Malgabe von beobachteten Betriebsergeb-
nissen individuell eingestellt werden.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass Ultraschallwellen (7, 7') in Richtung senkrecht
zur Kokillenwand (13, 13') gegen diese emittiert
werden.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru-
che 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ultraschallgeb_er unter einem Winkel bis
zu 45° in Giefrichtung angeordnet sind.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru-
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10.

che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass Ultraschallgeber (6, 6') an AuRenseiten der
Kokillenwande (13, 13") in Héhe des Badspiegels
(11), oder dicht unterhalb desselben angeordnet
werden.

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

dadurch gekennzeichnet,

dass Ultraschallgeber (6, 6') an Breit- und Schmal-
seiten einer Kokille (5) angeordnet werden.

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

dadurch gekennzeichnet,

dass Ultraschallgeber (6, 6') in Reihen unter- bzw.
Ubereinander angeordnet werden.

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

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schwingungsamplitude eines Schallge-
bers (6) mittels Einstellung der Stromstarke ange-
pafdt wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem

der Anspriiche 1 bis 9,

gekennzeichnet durch

die Anordnung wenigstens eines Ultraschallgebers
(6, 6') zumindest im Badspiegelbereich (11) an den
Kokillenwanden (13, 13') einer Durchlaufkokille (5).
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