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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
StranggieRen von Blécken, Brammen oder von Diinn-
brammenin einer StranggiefRanlage, die unterhalb einer
Kokille im gegenseitigen Abstand einstellbare Strang-
fuhrungssegmente mit beispielsweise von weg- bzw.
positionsgeregelten Hydraulikzylindern beaufschlagba-
ren Rollenpaaren aufweist, wobei der GieR3strang durch
konisches Anstellen mindestens eines seiner Strang-
flihrungssegmente in einer bis zur Sumpfspitze reichen-
den Soft-Reduktions-Strecke in der Dicke reduziert wird
und im Bereich seines flissigen Kerns zwischen Kokille
und der Soft-Reduktions-Strecke (SR-Strecke) durch
wenigstens ein Rollenpaar einer Formatdickenredukti-
on unterworfen wird.

[0002] Bei StranggieRanlagen flir Brammen wird zur
Reduktion der Kernporositat und der Kemseigerung un-
ter anderem das Soft-Reduktion-Verfahren (SR-Verfah-
ren) eingesetzt.

[0003] Bei Blockanlagen erfolgt die Soft-Reduktion
vorzugsweise im Richttreiberbereich. Voraussetzung
fur eine Verbesserung der inneren Gefligequalitat ist,
dass die Enderstarrung des Stranges in der konisch an-
gestellten Soft-Reduktion (SR-Strecke) erfolgt. Eine
Enderstarrung vor oder hinter der SR-Strecke fiihrt nicht
nur zu keiner Verbesserung der Innenqualitat, sondern
fallweise zu einer Verschlechterung.

[0004] Die konische Rollenanstellung der Strangfiih-
rungssegmente erfolgt entweder durch eine feste Ein-
stellung mittels Hydraulikzylindern und Distanzstticken,
oder mittels flexibler Anstellung, beispielsweise Ulber
positionsgeregelte Hydraulikzylinder.

[0005] Das sogenannte Betriebsfenster der Strang-
gieRanlage, beispielsweise die Anpassung der Giel3ge-
schwindigkeit sowie anderer GieRparameter, die Inten-
sitét der Spritzkiihlung bzw. die Stahlqualitat, ist durch
die Anzahl der SR-Rollenpaare und die Art der Anstel-
lung vorgegeben. Mit zunehmender Rollenzahl kann,
das Betriebsfenster vergréRert werden. Diese Vergro-
Rerung steht jedoch in keinem Verhéltnis zu den da-
durch verursachten Mehrkosten. Weiterhin ist auch eine
Beeinflussung der Sumpfspitzenlage durch die Spritz-
kiihlung nur eingeschrankt mdéglich.

[0006] Beieinembekannten Verfahren gemaR der DE
41 38 740 A1, durchlauft der Strang eine Soft-Redukti-
ons-Strecke, bei deren Eintritt er noch nicht durcher-
starrt ist, an deren Ende er jedoch durcherstarrt sein
soll, woflr u. a. die Giel3geschwindigkeit einen wesent-
lichen Betriebsparameter darstellt. Im Bereich der
Enderstarrung wird dabei eine Dickenreduktion, bei-
spielsweise fir Diinhbrammen, zwischen 0,5 und 3 mm
pro Meter GieRlange durchgefihrt. Hierfir werden in
der Soft-Reduktions-Strecke die Rollenpaare einzelner
Segmente Uber das Schrumpfverhalten des Stranges
hinausgehend enger eingestellt, um im Bereich der Re-
sterstarrung durch Gefiigeverdichtung eine Verbesse-
rung der Strang-Innenqualitat zu erzielen.
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[0007] Die EP 0834 364 A1 beschreibt ein Verfahren
und eine Vorrichtung fir Hochgeschwindigkeits-Strang-
gieflanlagen mit einer Strangdickenreduktion wahrend
der Erstarrung, wobei nach dem sogenannten GieRwal-
zen der Strangquerschnitt linear tiber eine Mindestlan-
ge der Strangfiihrung unmittelbar unter der Kokille re-
duziert wird, mit sich anschlieRender weiterer Strangre-
duktion Uber die restliche Strangfihrung, der "Soft-Re-
duktion", bis unmittelbar vor der Enderstarrung bzw.
Sumpfspitze. Durch diese verfahrenstechnische
MaRnahme wird die Strangquerschnittsreduktion so
vorgegeben, dass eine kritische Deformation der
Strangschale unter BerUcksichtigung der hohen Giel3-
geschwindigkeit und Stahlgute nicht tiberschritten wird.
[0008] Die EP 0 177 796 B1 offenbart ein Verfahren
zum Fihren und Richten eines Gief3stranges im Richt-
und Auslaufbereich einer BogenstranggieRanlage, wo-
bei gegenuberliegend angeordnete Rollen von einer Fe-
derkraft gegen den ferrostatischen Druck des
Giel3stranges in einem dem GieRverfahren anpassba-
ren Abstand gehalten werden. Dabei wird ein Giel3-
strangbereich erhdhter Festigkeit wegverfolgt und bei
dessen Durchlauf zwischen gegenuberliegenden Rol-
len die jeweilige Federkraft durch eine geringe Gegen-
kraft reduziert.

[0009] Die in StranggiefRanlagen entsprechend den
vorgenannten Dokumenten hergestellten Brammen
oder Blécke dienen als Ausgangsmaterial fur Walz-
werksprodukte zum Erzeugen von Blechen oder Ban-
dern.

[0010] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Anpassung bzw. VergrofRerung des Betriebsfensters ei-
ner StranggielRanlage an sich andernde GielRparameter
zu erzielen und durch Beeinflussung der Sumpfspitzen-
lage ein vergleichsweise gleichbleibend optimales Ge-
fiige im Gussstrang zu erhalten.

[0011] Zur Lésung der Aufgabe wird bei einem Ver-
fahren der im Oberbegriff von Anspruch 1 genannten
Art mit der Erfindung vorgeschlagen, dass durch die An-
zahl der Rollenpaare und ihre mehr oder weniger enge
gegenseitige Anstellung im Bereich des fliissigen Kerns
des Giellstranges eine flexible Anpassung des
GieRprozesses an die GieRgeschwindigkeit vorgenom-
men wird und dabei die Formatdickenreduktion des
Gief3stranges mit flissigem Kern so eingestellt wird,
dass unabhangig von Stahlqualitat, Intensitat der Spritz-
kiihlung und der GieRgeschwindigkeit, die Lage der
Sumpfspitze in der SR-Strecke anndhernd konstant ge-
halten wird.

[0012] Hierbei wird trotz zunehmender GieRRge-
schwindigkeit und/oder gednderter Spritzkiihlung bei-
spielsweise die Formatdicke derart reduziert, dass die
Lage die Sumpfspitze in der SR-Strecke praktisch kon-
stant gehalten wird. Damit ist in einem grolRen Giel3ge-
schwindigkeitsbereich bei geringem maschinentechni-
schem Aufwand eine gleichbleibend gute Innenqualitat
des Giel3stranges gewabhrleistet.

[0013] Damit wird trotz sich andernder Betriebspara-
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meter wahrend des Giel3prozesses ein gleichbleibend
optimales Gefiige des gegossenen Stranges erzielt und
eine unndtig erhdhte Belastung von Rollen und ihren La-
gerungen innerhalb der Strangfiihrung vermieden.
[0014] Das Verfahren ausgestaltend ist vorgesehen,
dass Anordnung und/oder Anstellung der Rollenpaare
fur die Formatdickenreduktion im Bereich des fliissigen
Kems des Gussstranges nach MafRgabe vom Gie3quer-
schnitt bzw. Formatquerschnitt des Giel3stranges be-
stimmt werden.

[0015] Und schlieB3lich sieht das erfindungsgemafile
Verfahren vor, dass die Dickenreduzierung unmittelbar
vor der SR-Strecke vorgenommen wird.

[0016] Damit wird eine Anpassung bzw. Vergréfie-
rung des Betriebsfensters der Stranggieftanlage an sich
andernde Giellparameter kostenglinstig erreicht, und
insbesondere wird eine Beeinflussung der Sumpfspit-
zenlage weitestgehend unabhangig von den GieRpara-
metern in der Weise gewahrieistet, dass die Sumpfspit-
ze stets in einem Abschnitt der SR-Strecke liegt, der zu
der geforderten Verbesserung der Innenqualitdt des
GiefRstranges fiihrt. Damit ist in einem groRen Giel3ge-
schwindigkeitsbereich bei geringem maschinentechni-
schen Aufwand ein gleichbleibend gutes Gussstrangge-
fuge gewahrleistet.

[0017] Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachstehenden Erlauterung
eines in der Zeichnung schematisch dargestellten Aus-
fihrungsbeispieles.

[0018] Die Figur 1 zeigtin rein schematischer Darstel-
lung eine Strangfihrung unterhalb einer Kokille mit ei-
ner Ausgestaltung nach der Erfindung sowie mit einer
Soft-Reduktions-Strecke SR.

[0019] Im Anlagenteil der Strangfiihrung gemaf Figur
1 befindet sich unterhalb der Kokille ein erstes Strang-
fihrungssegment 2.1 zur parallelen Strangfiihrung.
[0020] Die skizzenmaRige Darstellung des Stranges
5 unterhalb des Schmelzeneinlaufes 6 in die Kokille 1
zeigt einen ersten Ansatz einer sich bildenden Strang-
schale 8.

[0021] Erfindungsgemal wird der Strang 5im Bereich
seines flissigen Kerns 7 zwischen der Kokille 1 und der
Soft-Reduktions-Strecke SR durch wenigstens ein Rol-
lenpaar 4, 4' einer Formatreduzierung unterworfen. Der
Formatreduzierung durch die Rollenpaare 4, 4' folgt ein
Strangflihrungssegment 2.2 zur parallelen Strangfiih-
rung des Gieldstranges 5. Die Rollenpaare 4, 4' sind je-
weils von weg- bzw. positionsgeregelten, nicht naher
gezeigten Hydraulikzylindern beaufschlagt, so dass sie
die hydrostatischen Driicke der Schmelze 8 (iberwinden
und dadurch eine 6rtliche Formatreduzierung bzw. Dik-
kenreduktion im Strang 5 z. B. 10 mm/m in GieRrichtung
vor der Soft-Reduktions-Strecke SR mit einer Dickenre-
duzierung von beispielsweise 1 mm/m verursachen. In
GiefRrichtung unterhalb der Soft-Reduktions-Strecke ist
ein weiteres Strangfiihrungssegmenf 2.3 zur parallelen
Strangfiihrung angeordnet.

[0022] Anzahl und Anstellung der Rollenpaare 4, 4'
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im Bereich des flissigen Kerns 7 des GieRstranges 5
erlauben eine flexible Anpassung des Gie3prozesses
an die GieRgeschwindigkeit bzw. eine Anderung dersel-
ben.

[0023] Durch die Dickenreduzierung des Stranges 5
mit flissigem Kern wird in Abhangigkeit von den
GielRRparametern wie GielRgeschwindigkeit, Stahlquali-
tat, GieBtemperatur die Formatabmessung stets so ein-
gestellt, dass die Sumpfspitze 9 weitestgehend unab-
hangig von den vorgenannten Gieliparametern in ei-
nem Abschnitt der SR-Strecke liegt, der zu den gefor-
derten Verbesserungen der Innenqualitat des Giel3-
stranges flihrt. Bei Zunehmender GielRgeschwindigkeit
oder reduzierter Spritzkiihlung wird beispielsweise die
Formatdicke so reduziert, dass die Lage der Sumpfspit-
ze 9in der SR-Strecke praktisch konstant gehalten wird.
Damitistin einem groRen GieRgeschwindigkeitsbereich
bei geringem maschinentechnischen Aufwand eine
gleichbleibend gute Innenqualitdt des GuRproduktes
gewabhrleistet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum StranggieRen von Blocken, Bram-
men oder Dinnbrammen in einer StranggiefRanla-
ge, die unterhalb einer Kokille (1) im gegenseitigen
Abstand einstellbare Strangfiihrungssegmente (2.
1 bis 2.n) mit beispielsweise von weg- bzw. positi-
onsregelbaren Hydraulikzylindern beaufschlagba-
re Rollenpaare (4, 4') aufweist, wobei der
Gussstrang (5) bei einer sich bildenden Strang-
schale (8) durch konisches Anstellen mindestens
eines seiner Strangfihrungssegrnente (2.1 bis 2.n)
in einer bis zur Sumpfspitze (9) reichenden Soft-Re-
duktions-Strecke (SR-Strecke) in der Dicke redu-
ziert und im Bereich seines fliissigen Kerns (7) zwi-
schen Kokille (1) und der Soft-Reduktions-Strecke
(SR-Strecke) durch wenigstens ein Rollenpaar (4,
4") einer Formatdickenreduktion unterworfen wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass durch die Anzahl der Rollenpaare (4, 4') und
ihre mehr oder weniger enge gegenseitige Anstel-
lung im Bereich des flissigen Kerns (7) des
Giel3stranges (5) eine flexible Anpassung des
GieRRprozesses an die Giel3igeschwindigkeit vorge-
nommen, und dabei die Formatdickenreduktion des
Giel3stranges (5) mit flissigem Kern (7) so einge-
stellt wird, dass unabhangig von Stahlqualitat, In-
tensitat der Spritzkihlung und der GieRgeschwin-
digkeit, die Lage der Sumpfspitze (9) in der
SR-Strecke annahernd konstant gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass Anordnung und / oder Anstellung der Rollen-
paare (4, 4') fur die Formatdickenreduktion im Be-
reich des fliissigen Kerns (7) des Gussstranges (5)
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nach Mafigabe von Giel3querschnitt bzw. Format-
querschnitt des Guss-stranges bestimmt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Formatdickenreduktion unmittelbar vor
der SR-Strecke vorgenommen wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rollen (4) zur Formatdickenreduktion des
GielRstranges (5) in der SR-Strecke positionsgere-
gelt angestellt werden.

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

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rollen (4) zur Formatdickenreduktion des
Gussstranges (5) im Bereich von dessen fliissigem
Kern (7) positionsgeregelt angestellt werden.

Claims

Method for the continuous casting of ingots, slabs
or thin slabs in a continuous casting plant which
comprises, below a mould (1), strip guide segments
(2.1 to 2.n), which are settable at a mutual spacing,
with roller pairs (4, 4') able to be acted upon by, for
example, hydraulic cylinders regulable in travel or
position, wherein the cast strip (5) in the case of a
forming strip skin (8) is reduced in thickness by con-
ical adjustment of at least one of its strip guide seg-
ments (2.1 to 2.n) in a soft reduction path (SR path)
reaching up to the liquid phase end and is subjected
to a format thickness reduction in the region of its
liquid core (7) between mould (1) and the soft re-
duction path (SR path) by at least one roller pair (4,
4"), characterised in that a flexible adaptation of
the casting process to the casting speed is under-
taken through the number of roller pairs (4, 4') and
the mutual adjustment thereof with greater or lesser
tightness in the region of the liquid core (7) and in
that case the format thickness reduction of the cast
strip (5) with liquid core (7) is so set that the position
of the liquid phase end (9) in the SR path is kept
approximately constantindependently of steel qual-
ity, intensity of spray cooling and the casting speed.

Method according to claim 1, characterised in that
the arrangement and/or adjustment of the roller
pairs (4, 4') for the format thickness reduction in the
region of the liquid core (7) of the cast strip (5) is or
are determined in accordance with the casting
cross-section or format cross-section of the cast
strip.
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3.

Method according to claim 1 or 2, characterised in
that the format thickness reduction is undertaken
directly ahead of the SR path.

Method according to one or more of claims 1 to 3,
characterised in that the rollers (4) for the format
thickness reduction of the cast strip (5) in the SR
path are adjusted in position-regulated manner.

Method according to one or more of claims 1 to 4,
characterised in that the rollers (4) for format
thickness reduction of the cast strip (5) in the region
of the liquid core (7) thereof are adjusted in position-
regulated manner.

Revendications

Procédé pour la coulée continue de blocs, de bra-
mes ou de brames minces dans une installation de
coulée continue, qui présente, en dessous d'une
coquille (1), des éléments de guidage continu (2.1
a 2.n) réglables a une distance réciproque compor-
tant par exemple des paires de rouleaux (4,4') qui
sont sollicités par des cylindres hydrauliques régla-
bles a une position, respectivement une marche,
dans lequel I'épaisseur de la coulée continue (5) est
réduite lors de la formation d'une crolte solidifiée
(8) par I'approche conique d'au moins un de ses élé-
ments de guidage continu (2.1 a 2.n) sur une portion
de réduction douce (Portion SR-Soft Reduction) al-
lant jusqu'au puits liquide (9) et le coulage continu
est soumis au niveau de son noyau liquide (7) entre
la coquille (1) et la portion de réduction douce (Por-
tion SR) a une réduction d'épaisseur de format par
au moins une paire de rouleaux (4,4'),
caractérisé en ce que,

la quantité de paires de rouleaux (4,4") et leur ap-
proche réciproque plus ou moins étroite au niveau
du noyau liquide (7) de la coulée continue (5) per-
met une adaptation flexible du processus de coulée
alavitesse de coulée et ainsila réduction de I'épais-
seur de format de la coulée continue (5) comportant
un noyau (7) liquide est réglée de telle sorte que,
indépendamment de la qualité de I'acier, l'intensité
durefroidissement de I'injection et la vitesse de cou-
lée, la position du puits liquide (9) dans la portion
SR soit maintenue approximativement constante.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que,

I'agencement et/ou I'approche des paires de rou-
leaux (4,4') pour la réduction de I'épaisseur de for-
mat au niveau du noyau (7) liquide de la coulée con-
tinue (5) est déterminé en fonction des dimensions
de la section transversale de la coulée, respective-
ment de la section transversale du format de la cou-
|ée continue.
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Procédé selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que,

la réduction de I'épaisseur de format est entreprise
directement avant la portion SR.

Procédé selon une ou plusieurs des revendications
1a3,

caractérisé en ce que,

les rouleaux (4) pour réduire I'épaisseur de format

de la coulée continue (5) sont approchés de la por- 70
tion SR a une position réglée.

Procédé selon une ou plusieurs des revendications
1a4,
caractérisé en ce que, 15
les rouleaux (4) pour réduire I'épaisseur de format
de la coulée continue (5) sont approchés au niveau
du noyau liquide (7) de cette derniere a une position
réglée.
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