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(54) Verfahren und Stranggiessvorrichtung zum Verformen eines giesswarmen Stranges aus
Metall, insbesondere aus Stahl oder Stahlwerkstoffen

(57)  Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Verfor-
men eines giefwarmen Stranges (1) aus Metall, insbe-
sondere aus Stahl oder Stahlwerkstoffen, auf dem Prin-
zip der soft-reduction durch Anstellen von Strangfiih-
rungsrollen (3) vermeidet den Nachteil, dass durch eine
erhdhte Anstellung vor der Durcherstarrung (2b) sich
auch die Position der Durcherstarrung (2b) verschiebt

dH

und sieht vor, dass jeweils ein Bezugspunkt (5) innerhalb
des flissigen Sumpfes (2), in dem ein Ein- oder Ausstro-
men von Schmelze in Stranglaufrichtung (16) nicht mehr
vollstandig mdglich ist, einen kritischen Schalenabstand
(8) bildet, der als BezugsgroRe flir das Ansteuern von
fur die Verformung einzusetzenden Strangflihrungsrol-
len (3) gewanhlt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Stranggiel3vorrichtung zum Verformen eines giel3war-
men Stranges aus Metall, insbesondere aus Stahl oder
Stahlwerkstoffen, das auf dem Prinzip der soft-reduction
aufbaut, d.h. bei dem ein flissiger Sumpf bzw. der
Strangquerschnitt schrittweise reduziert wird durch An-
stellen einer oder mehrerer von fir die Verformung auf-
einander folgenden Strangfihrungsrollen, von denen zu-
mindest eine in einer Gruppe anstellbar ist.

[0002] Die Technik der soft-reduction (ein fllissiger
Sumpf und eine Strangschale werden vorausgesetzt)
vermeidet oder vermindert nachteilige Seigerungen und
Lunker, die die Brauchbarkeit des erkalteten
Giel3strangsin Frage stellen. Die soft-reduction reduziert
den GieRstrang schrittweise in seinem Querschnitt und
beseitigt oder reduziert die Seigerungen und die Lunker.
Hierbei werden ausgehend von der Lage der Sumpfspit-
ze zur Reduzierung des Gielstrangs die Strangfih-
rungsrollen eingesetzt, die in Gief3richtung vor der Ender-
starrung liegen. Dabei wird davon ausgegangen, dass
die Seigerungen und Lunker infolge des Schrumpfens
des flussigen Sumpfes entstehen. Die Schrumpfung
durch die Phasenumwandlung flissig / fest ist grof3er als
die Schrumpfung der erstarrenden Strangschale. Der
schrumpfende Sumpf wird ab einem bestimmten Ab-
stand (sog. kritischer Abstand) nicht mehr von oben
nachgespeist. Infolge des kleiner werdenden Sumpfes
entsteht ein Sog, der die mit Kohlenstoff angereicherte
Restschmelze zwischen den Dendriten heraus saugt.
Die kohlenstoffarmen Dendriten bleiben bestehen. Diese
fihren dann zu Lunkem und zu Seigerungen.

[0003] Ausder WO 03/070399 A1 sind ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Stranggief3en und unmittelba-
ren Verformen eines Metall-, insbesondere eines
Gielstrangs aus Stahlwerkstoffen bekannt. Dieser Vor-
schlag zielt auf eine verbesserte Temperaturverteilung
im Giel3strang ab. Dadurch soll auf einer dynamisch va-
riablen Reduktionsstrecke tber die Messung der Druck-
festigkeit, abhangig von der 6rtlich anwendbaren Druck-
kraft, verformt werden. Das Ergebnis soll ein weitgehend
fehlerfreies Geflige der Enderstarrung sein.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ab-
weichend von dem bisherigen Verfahren die soft-reduc-
tion auf die Sumpfspitze auszurichten, die fiir die soft-
reduction bendtigten Strangfiihrungsrollen an anderen
Parametern auszurichten, um zu einem noch besseren
Ergebnis des Gefiiges der Enderstarrung zu gelangen.
[0005] Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgeman
dadurch gel6st, dass jeweils ein Bezugspunkt innerhalb
des flissigen Sumpfes, in dem ein Ein- oder Ausstromen
von Schmelze in Stranglaufrichtung nicht mehr vollstan-
dig mdglich ist, einen kritischen Schalenabstand bildet,
der als BezugsgroRe flr das Ansteuern von fur die Ver-
formung einzusetzenden Strangfiihrungsrollen gewahlt
wird. Damit wird fiir das Ansteuern der Strangfihrungs-
rolle fir die soft-reduction die BezugsgréRe an einem
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Bezugspunkt vor der ersten Reduktion und nicht wie bis-
her nach der Reduktion gewéhlt, d.h. mit der ersten ver-
formenden Strangfiihrungsrolle hinter der Sumpfgeome-
trie "x" beginnt die Verformung. Damit ist der Vorteil ver-
bunden, dass die Startposition fiir die soft-reduction nicht
durch die Reduktion selbst beeinflusst wird und somit
sich die fur die Reduktion benétigten Strangflihrungsrol-
len nicht &ndern. Die Lage und die Lange der soft-reduc-
tion-Zone kdnnen zunachst davon unbeeinflusst bleiben.
Demzufolge wird nicht mehr das Ende wie bisher son-
dern der Anfang der soft-reductions-Strecke bestimmit.
Ein weiterer Vorteil dieser Vorgehensweise ist, dass mit
wenigen Informationen die Anstellung der soft-reduction
ermittelt werden kann.

[0006] Die Erfindung wird dadurch verdeutlicht, dass
die erste Reduktionsrolle in Stranglaufrichtung hinter
oder an den Ort des kritischen Schalenabstandes gelegt
wird.

[0007] Weiter ist vorgesehen, dass diese Bezugsgro-
Re bezogen auf den gewahlten Schalenabstand aus
gieBwerkstoffspezifischen, anlagenspezifischen und /
oder betriebsspezifischen Werten einzeln oder als
Mischwert gebildet wird.

[0008] Eine Ausgestaltung besteht darin, dass die Be-
zugsgroRe als Abstand zum Kokillenbadspiegel gewahlt
wird. Dadurch kann eine Korrektur des Kokillenbadspie-
gels schon zur Beeinflussung der Lage der soft-reduc-
tions-Zone fiihren, ohne andere Parameter zu veran-
dern.

[0009] Eine weitere ausgestaltende MaRnahme ent-
steht dadurch, dass die Bezugsgré3e aus der Tempera-
turverteilung des flissigen Sumpfes an der Stelle des
kritischen Schalenabstandes ermittelt wird. Der Vorteil
ist wiederum eine schnell zur Verfliigung stehende Infor-
mation mit der die Sumpfgeometrie bestimmt werden
kann.

[0010] Eine andere Ausgestaltung besteht darin, dass
die Bezugsgrofle aus der Temperaturverteilung der
Strangschale an der Stelle des kritischen Schalenab-
standes ermittelt wird.

[0011] Weitere Merkmale der Erfindung bestehen dar-
in, dass die Bezugsgrofie aus einem Anteil der fliissigen
Phase in der Restschmelze (liquid fraction) oder aus ei-
nem Anteil der festen Phase in der Restschmelze (solid
fraction) an der Stelle des kritischen Strangschalenab-
standes ermittelt wird.

[0012] Zur Kontrolle der die Grundlage bildenden
Sumpfgeometrie kann auch so vorgegangen werden,
dass als BezugsgroRRe zusatzlich auch der Abstand der
Durcherstarrung oder der Sumpfspitze vom Badspiegel
in der Stranggief3kokille gewahlt wird.

[0013] Diese Kontrollméglichkeit wird noch dadurch
erweitert, dass die BezugsgroRe aus der Temperaturver-
teilung der Strangschale an der Stelle der Durcherstar-
rung oder der Sumpfspitze ermittelt wird.

[0014] SchlieRlich kanneine Messgrofie noch dadurch
erhalten werden, dass die Bezugsgrolie aus der Abnah-
meverteilung des Verlaufs einer linearen oder progres-
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siven soft-reduction des betreffenden GielRwerkstoffs er-
mittelt wird.

[0015] SchlieRlich kann eine Vorgehensweise derart
angewendet werden, dass die Bezugsgrofie zusatzlich
Uber die Temperaturverteilung aus dem Abstand der
Durcherstarrung oder der Sumpfspitze vom Badspiegel
des VerteilergefalRes ermittelt wird.

[0016] Eine Vorrichtung zum StranggieRen von fliissi-
gen Metallen, insbesondere von Stahl oder Stahlwerk-
stoffen mit derselben Zielsetzung, geht von einem
Schmelzenfluss aus einem Verteilergefal, in eine
StranggielRkokille aus, mit einer Sekundarkihlstrecke,
einem Fihrungsrollengeriist und anschlieRender soft-re-
duction-Zone, in der der Giel3strang mittels einzeln oder
im Verbund anstellbaren Strangfihrungsrollen im
Strangquerschnitt reduziert wird.

[0017] Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgeman
dadurch gel6st, dass die soft-reduction-Zone aus meh-
reren Langen von Stitzrollensegmenten oder von ein-
zelnen Strangfiihrungsrollen gebildet und veranderbar
lang ist, wobei einzelne Strangflihrungsrollen dieser
Stitzrollensegmente in Stufen aufeinander folgend auf
die vorgesehene Dickenreduktion einstellbar und dreh-
antreibbar sind.

[0018] InAusgestaltungistvorgesehen, dass die erste
verformende Strangfiihrungsrolle an demjenigen Be-
zugspunkt angeordnet ist, in dem der Schalenabstand
kritisch ist, d.h. dort ein vollstdndiger Austausch von
Schmelze innerhalb des fliissigen Sumpfes in Strang-
laufrichtung nicht mehr stattfindet oder eine verformende
Strangfihrungsrolle in Stranglaufrichtung (knapp) dahin-
ter angeordnet ist.

[0019] Mitden beschriebenen Informationen erfolgt ei-
ne Berechnung fir die bendtigte Reduktion des
Giel3stranges und der Abnahmeverteilung. Fur die Be-
rechnung kénnen auch durchaus vorhandene Rechen-
modelle, wie bspw. DTR / DSC (Dynamische Tempera-
tur-Regelung/ Dynamic Solidification Control) eingesetzt
werden.

[0020] In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt, das nachstehend naher be-
schrieben wird.

[0021] Es zeigen:

Fig.1  eine Seitenansicht einer Stranggielvorrich-
tung und

Fig.2 im vergréRerten Mafistab die soft-reduction-
Zone mit einem Diagramm fiir die Abnahme-
verteilung der soft-reduction.

[0022] Das Verfahren zum Verformen des gieRwar-

men GieRstrangs 1 aus Metall, insbesondere aus Stahl
oder Stahlwerkstoffen, beruht auf dem Prinzip der soft-
reduction mit einem flissigen Sumpf 2, bei dem der
Strangquerschnitt 2a schrittweise reduziert wird. Die
Querschnittsveranderung erfolgt durch Anstellen einer
oder mehrerer von fir die Verformung aufeinander fol-
genden Strangfiihrungsrollen 3, die teils leer laufen oder
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anstellbar und drehangetrieben sind. Um nun nicht den
Nachteil einzugehen, dass wie im Stand der Technik der
Fall ist, die Querschnittsreduktion die Lage der Durcher-
starrung 2b (Sumpfspitze) wieder in Stranglaufrichtung
16 verschiebt, wird das nachstehende besondere Ver-
fahren angewendet (Fig. 2):

Es wird jeweils ein Bezugspunkt 5 innerhalb des flissi-
gen Sumpfes 2 der soft-reduction ausgewabhlt, indem ei-
ne Ein- oder Ausstromen von Schmelze in Stranglauf-
richtung 16 nicht mehr vollstdndig méglich ist, einen kri-
tischen Schalenabstand 8 bildet, der als Bezugsgrofie
fur das Ansteuern von fur die Verformung einzusetzen-
den Strangfihrungsrollen 3 gewahlt wird. Dieser kriti-
sche Schalenabstand 8, bei dem ein vollstandiger Aus-
tausch von Schmelze in Stranglaufrichtung 16 aus Be-
reichen vor bzw. hinter dem kritischen Schalenabstand
8 nicht mehr stattfindet, liegt in Stranglaufrichtung 16 vor
der ersten Reduktionsrolle 3a. Die BezugsgréRRe 6 wird
bezogen auf den gewahlten Schalenabstand 8 aus
gieBwerkstoffspezifischen, anlagenspezifischen und /
oder betriebsspezifischen Parametern einzeln oder als
Mischwert gebildet und in einem Rechenmodell einge-
setzt, das ohnehin schon fur die soft-reduction verwendet
wird.

[0023] Danach kann die Bezugsgrofie 6 aus dem Ab-
stand des kritischen Schalenabstandes 8 zum Kokillen-
badspiegel 10a der Stranggief3kokille 10 gewahlt werden
(Fig.1). Die Bezugsgrofie 6 kann auch aus der Tempe-
raturverteilung des fllissigen Sumpfes 2 an der Stelle des
kritischen Schalenabstandes 8 gewahlt werden (Fig. 2).
Weiter istauch moglich, die Bezugsgrofie 6 aus der Tem-
peraturverteilung der Strangschale 9 an der Stelle des
kritischen Schalenabstandes 8 zu wahlen. Zusétzlich
kann eine Kontrolle der BezugsgréRe 6 aus dem Abstand
11 der Durcherstarrung oder der Sumpfspitze 2b vom
Badspiegel 10a in der StranggieRRkokille 10 erfolgen.
[0024] Eine weitere Kontrolle oder Beeinflussung der
soft-reductions-Zone 4 findet dadurch statt, dass die Be-
zugsgrolRe 6 zusatzlich lGber die Temperaturverteilung
aus dem Abstand 12 der Durcherstarrung 2b oder der
Sumpfspitze 2b vom Badspiegel 13 des Verteilergefales
14 ermittelt wird (Fig. 1). SchlieRlich kann die Bezugs-
gréRRe 6 aus der Temperaturverteilung der Strangschale
9 an der Stelle der Durcherstarrung oder Sumpfspitze 2b
gewahlt werden (Fig. 2). Die Bezugsgrofie 6 kann auch
noch (zusatzlich) aus der Abnahmeverteilung 15 des
Verlaufs einer linearen oder progressiven soft-reduction
des betreffenden GielRwerkstoffs gewahlt werden (Fig.
2).

[0025] Die Stranggiel3vorrichtung besteht aus den
Hauptgruppen (Fig. 1) Verteilergefall 14, Stranggief3ko-
kille 10, Sekundarkiihlstrecke 17, Fiihrungsrollengeriist
18 und einzelnen Stitzrollensegmenten 19 mit Redukti-
onsrollen 3a. Die soft-reductions-Zone 4 ist aus mehre-
ren Langen von Stitzrollensegmenten 19 gebildet und
ist veranderbar lang, wobei einzelne Strangflhrungsrol-
len 3 der Stitzrollensegmente 19 in Stufen aufeinander
folgend auf die vorgesehene Dickenreduktion einstellbar
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und drehantreibbar sind. Die erste verformende Strang-
fuhrungsrolle 3a ist an demjenigen Bezugspunkt 5 an-
geordnet, an dem der Schalenabstand 8 kritisch ist, d.h.
bei dem in Stranglaufrichtung 16 ein vollstandiger Aus-
tausch von Schmelze aus Bereichen vor oder hinter dem
kritischen Schalenabstand 8 nicht mehr stattfindet.

Bezugszeichenliste
[0026]

1 Gieldstrang

2 flissiger Sumpf

2a Strangquerschnitt

2b Sumpfspitze / Durcherstarrung
3 Strangfiihrungsrolle

3a erste Reduktionsrolle

4 soft-reduction-Zone

5 Bezugspunkt

6 Bezugsgrofie

7 Sumpfgeometrie

8 kritischer Schalenabstand

9 Strangschale

10 Stranggiel3kokille

10a  Kokillenbadspiegel

11 Abstand vom Badspiegel der Stranggiefl3kokille
12 Abstand vom Badspiegel des VerteilergefaRes
13 Badspiegel des Verteilergefalles

14 Verteilergefald

15 Abnahmeverteilung der soft-reduction

16 Stranglaufrichtung

17 Sekundarkihlstrecke

18 FUhrungsrollengerist

19 Stitzrollensegment mit Verformungsrolle

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verformen eines gieBwarmen Stran-
ges (1) aus Metall, insbesondere aus Stahl oder
Stahlwerkstoffen, das auf dem Prinzip der soft-re-
duction aufbaut d.h. bei dem ein fliissiger Sumpf (2)
bzw. der Strangquerschnitt (2a) schrittweise redu-
ziert wird durch Anstellen einer oder mehrerer von
fir die Verformung aufeinander folgenden Strang-
fuhrungsrollen (3), von denen zumindest eine in ei-
ner Gruppe anstellbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass jeweils ein Bezugspunkt (5) innerhalb des flis-
sigen Sumpfes (2), in dem ein Ein- oder Ausstrémen
von Schmelze in Stranglaufrichtung (16) nicht mehr
vollstdndig moglich ist, einen kritischen Schalenab-
stand (8) bildet, der als BezugsgroRe (6) fur das An-
steuern von fir die Verformung einzusetzenden
Strangflihrungsrollen (3) gewahlt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

11.

dass die erste Reduktionsrolle (3a) in Stranglauf-
richtung (16) hinter oder an den Ort des kritischen
Schalenabstands (8) gelegt wird.

Verfahren nach den Anspriiche 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass diese BezugsgroéRe (6) bezogen auf den ge-
wahlten Schalenabstand (8) aus gieRwerkstoffspe-
zifischen, anlagenspezifischen und / oder betriebs-
spezifischen Werten einzeln oder als Mischwert ge-
bildet wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 und 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bezugsgrofie (6) als Abstand zum Kokil-
lenbadspiegel (10a) gewahlt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1, 3 und 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die BezugsgroRe (6) aus der Temperaturver-
teilung des flissigen Sumpfes (2) an der Stelle des
kritischen Schalenabstandes (8) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1, 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die BezugsgroRe (6) aus der Temperaturver-
teilung der Strangschale (8) an der Stelle des kriti-
schen Schalenabstandes (8) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Bezugsgrofie (6) aus einem Anteil der flis-
sigen Phase in der Restschmelze oder aus dem An-
teil der festen Phase in der Restschmelze an der
Stelle des kritischen Strangschalenabstands (8) er-
mittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass als BezugsgroRe (6) zusatzlich auch der Ab-
stand (11) der Durcherstarrung oder der Sumpfspit-
ze (2b) vom Badspiegel (10a) in der Stranggie3ko-
kille (10) gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 3 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die BezugsgréRe (6) aus der Temperaturver-
teilung der Strangschale (8) an der Stelle der Durch-
erstarrung oder der Sumpfspitze (2b) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 3 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Bezugsgrofie (6) aus der Abnahmevertei-
lung (15) des Verlaufs einer linearen oder progres-
siven soft-reduction des betreffenden GielRwerk-
stoffs ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 3 bis 10,
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13.
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Bezugsgrofle (6) zusatzlich tUber die Tem-
peraturverteilung aus dem Abstand (12) der Durch-
erstarrung (2b) oder der Sumpfspitze (2b) vom Bad-
spiegel (13) des Verteilergefales (14) ermittelt wird.

Vorrichtung zum StranggieRen von fliissigen Metal-
len, insbesondere von Stahl oder Stahlwerkstoffen
aus einem Verteilergefald (14) in eine Stranggief3ko-
kille (10) mit einer Sekundarkihlstrecke (17), einem
Fihrungsrollengerust (18) und anschlieRender soft-
reduction-Zone (4), in der der Gief3strang (1) mittels
einzeln oder im Verbund anstellbaren Strangfiih-
rungsrollen (3a) im Strangquerschnitt (2a) reduziert
wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die soft-reduction-Zone (4) aus mehreren Lan-
gen von Stiitzrollensegmenten (19) oder von einzel-
nen Strangfiihrungsrollen (3) gebildet und verander-
bar lang ist, wobei einzelne Strangfiihrungsrollen (3)
dieser Stitzrollensegmente (19) in Stufen aufeinan-
der folgend auf die vorgesehene Dickenreduktion
einstellbar und drehantreibbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste verformende Strangfiihrungsrolle
(3a) an demjenigen Bezugspunkt (5) angeordnet ist,
in dem der Schalenabstand (8) kritisch ist, d.h. dort
ein vollstandiger Austausch von Schmelze innerhalb
des flissigen Sumpfes (2) in Stranglaufrichtung (16)
nicht mehr stattfindet oder eine verformende Strang-
fihrungsrolle (3a) in Stranglaufrichtung (16) dahinter
angeordnet ist.
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