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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Stitzen
eines GieRstrangs mit rechteckigen Querschnitt geman
Anspruch 1.

[0002] Nachdem Stand der Technik sind beim Strang-
gieBen von Brammen mit einem rechteckigem Quer-
schnitt Strangflihrungseinrichtungen bekannt, bei denen
Fihrungsrollen, sog. FulBrollen, mit einer zylindrischen
AuBenkontur zur Strangstiitzung an der Schmalseite des
Strangschalenkastens eingesetzt werden. In Fig. 8 ist
eine solche Fihrungsrolle, die eine zylindrische Aufen-
kontur aufweist, im Querschnitt gezeigt. Mit solchen zy-
lindrischen FuBrollen wird im Idealfall ein Fihren bzw.
Halten des Strangschalenkastens in Rechteckform er-
reicht. Jedoch hat der Giel3strang nach dem Kontakt mit
solchen Fuf¥rollen, d.h. in der Transportrichtung des
Gielstrangs stromabwarts bzw. hinter diesen Fuf3rollen,
das Bestreben wieder auszubauchen, bedingt durch den
ferrostatischen Innendruck des Flissigstahls und die in-
nerhalb der Strangschale auftretenden Kriechvorgange.
In einem solchen Fall kommt es dann bei der erzeugten
Bramme zu Abweichungen von dem gewiinschten Quer-
schnitt.

[0003] Ein weiterer Nachteil bei der Verwendung von
Fihrungsrollen mit einer zylindrischen AulRenkontur zum
Stitzen von Brammen besteht darin, dass an deren Kan-
ten hohere Druckkrafte auftreten, weil die Strangschale
durch den Innendruck des Flissigstahls gegen die Rol-
lenkante gepresst wird. Dies fiihrt bei einer zu starken
Anstellung der Fuhrungsrolle gegen den Strangschalen-
kasten zu Druckstellen, die sich als sichtbare Laufbah-
nen auf der fertigen Bramme abbilden kénnen.

[0004] Aus DE 101 19 550 A1 sind ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Herstellen von Strangguss-Vorma-
terial bekannt. Hierbei wird ein Giel3strang einer

[0005] Vorprofilierung unterzogen, indem Rollen mit
konvexen AuBenkontur in die Oberflaiche der Strang-
schale an deren Langsseite hineingedriickt werden. In
Folge dessen wird an der Oberflache des Giel3strangs
an dessen Langsseite eine konkave Rille ausgebildet,
wobei die konkave Rille durch den Einsatz von weiteren
Rollen mit gréRerem Durchmesser vergroRert bzw.
nachgeformt wird. Jedenfalls kommt es durch den Kon-
takt der Rollen mit konvexer AufRenkontur zu einer dau-
erhaften Verformung des Giel3strangs, die nicht reversi-
bel ist.

[0006] DE 195 20 939 C1 zeigt eine Strangfiihrungs-
einrichtung mit den Merkmalen des Oberbegriffs von An-
spruch 1 bzw. von Anspruch 3. Hierbei sind auslaufseitig
an der StranggieR3-Kokille Trager vorgesehen, an denen
Rollen zur Fliihrung des Stranges angeordnet sind. Zur
Anpassung an einen sich verandernden Schrumpf des
Stranges ist vorgesehen, dass die Trager, und somit die
daran angebrachten Rollen, quer zur Abzugsrichtung
des Stranges verstellt werden kdnnen. Die einzelnen
Rollen, die an den jeweiligen Tragern drehbar gelagert
angebracht sind, haben jeweils einen zylindrischen
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Querschnitt, und unterliegen somit den vorstehend ge-
nannten Nachteilen.

[0007] Aus dem Artikel von Chang Ho Moon et.al. "Ef-
fect of the Roll Surface Profile on Centerline Segregation
in Soft Reduction Process"; ISIJ International, Vol. 52
(2012), Nr. 7, 13. Juli 2012, Seiten 1266-1272 ist eine
gattungsgemaRe Strangfihrungseinrichtung mit den
Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1 bzw. von
Anspruch 3 bekannt.

[0008] Entsprechend liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, beim StranggiefRen eines Giel3strangs dessen
gewulinschte Formgenauigkeit mit einfachen Mitteln zu
optimieren.

[0009] Diese Aufgabe wird durcheinVerfahren mitden
in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen geldst. Eine vor-
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung ist in dem abhan-
gigen Anspruch definiert.

[0010] Eine Strangfliihrungseinrichtung dient zum
Stltzen eines Gielstrangs mit rechteckigem Quer-
schnitt, namlich wenn der GieRstrang in einer Transport-
bzw. Abzugsrichtung aus der Stranggie3-Kokille austritt.
Zu diesem Zweck umfasst die Strangfiihrungseinrich-
tung zumindest eine Fuhrungsrolle, die um eine Rotati-
onsachse drehbar gelagert ist, wobei die Fiihrungsrolle
mitihrerin Richtung der Rotationsachse verlaufenen Au-
Renkontur mit dem Giel3strang in Kontakt gebracht wer-
den kann, um den Giel3strang geeignet zu filhren und zu
stutzen. Die AuRenkontur der Fihrungsrolle ist konvex
und derart ausgebildet, dass sie mit ihrer Langserstre-
ckung entlang der Rotationsachse an eine Schmalseite
des rechteckigen Giel3strangs angepasst ist. Dies be-
deutet im Sinne der vorliegenden Erfindung, dass eine
Gesamtlange der Fuhrungsrolle in Richtung ihrer Rota-
tionsachse, und somit auch der Verlauf der ballig konve-
xen Auflenkontur dieser Fihrungsrolle, maximal einer
Lange des Strangschalenkastens an der Schmalseite
des rechteckigen Giel3strangs entsprechen. Hierbei ist
die konvexe Auenkontur der Fiihrungsrolle ballig aus-
gebildet, wobei die konvex nach aulRen gewdlbte Kurve
der Fuhrungsrolle unmittelbar an den Stirnseiten der
Fuhrungsrolle beginnt und in Richtung des mittigen Be-
reichs der Fiihrungsrolle verlauft.

[0011] Nach einerweiteren Ausgestaltung umfasstdie
Strangfiihrungseinrichtung zumindest eine Fiihrungsrol-
le, die um eine Rotationsachse drehbar gelagert ist, wo-
bei die Fiihrungsrolle mit ihrer in Richtung der Rotations-
achse verlaufenen AufRenkontur mit dem GieR3strang in
Kontakt gebracht werden kann, um den Gief3strang ge-
eignet zu flihren und zu stitzen. Die AuRenkontur der
Fuhrungsrolle ist ballig konvex ausgebildet, wobei der
gréRte Durchmesser der Aufienkontur der Fiihrungsrolle
im Vergleich zu einem Durchmesser der Fiuihrungsrolle
an den Rollenenden, d.h. an ihrer Stirnseite in dem Ver-
héaltnis maximal den Wert 1,5 und minimal den Wert 1,0
annimmt. Eine solche Fihrungsrolle kann dazu vorge-
sehen sein, entweder gegen die Schmalseite eines
Giel3strangs oder gegen die Langsseite eines GieR3-
strangs angestellt zu werden.
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[0012] Bei der zuletzt genannten Ausflihrungsform ist
die AuRenkontur der FUhrungsrolle derart ausgebildet,
dass sie mit ihrer Langserstreckung entlang der Rotati-
onsachse an eine Schmalseite des rechteckigen
Giel3strangs angepasst ist.

[0013] In dem erfindungsgemalen Verfahren zum
Stltzen eines Gief3strangs mit rechteckigem Querschnitt
ist vorgesehen, dass zumindest eine drehbar gelagerte
Fihrungsrolle eine ballig konvexe AuRenkontur aufweist,
wobei die AuRenkontur der Flhrungsrolle durch eine
durchgehende konvex nach aulRen gewdlbte Kurve ohne
Wendepunkt aus einem oder mehreren Radien ausge-
bildet ist, und die Fiihrungsrolle mit dieser AuRenkontur
gegen eine Seite des Gie3strangs angestellt wird, wah-
rend der Giel3strang in einem randnahen Bereich noch
elastische Eigenschaften aufweist, wobei der groRte
Durchmesser (D_max) der AuBenkontur der Fiihrungs-
rolle im Vergleich zu einem Durchmesser (D_min) der
Fihrungsrolle an ihrer Stirnseite in dem Verhaltnis ma-
ximal den Wert 1,5 und minimal den Wert 1,0 annimmt,
und dass in der Transportrichtung (T) des Giel3strangs
mehrere Fihrungsrollen fluchtend hintereinander vorge-
sehen sind und gemeinsam gegen eine Seite des recht-
eckigen Gielstrangs angestellt werden, wobei fir die
einzelnen Fuhrungsrollen - stromabwarts der Transpor-
trichtung (T) des GieRstrangs - die Balligkeit der Aufen-
kontur zunimmt, derart, dass der Quotient aus grofitem
Durchmesser (D_max)der AuBenkontur einer Fiihrungs-
rolle zum Durchmesser (D_min) der Fihrungsrolle an
ihrer Stirnseite zunehmend ist.

[0014] Der Erfindung liegt die wesentliche Erkenntnis
zugrunde, dass der Strangschale des GieRstrangs, so-
lange dieser unmittelbar nach dem Verlassen der Strang-
gieRR-Kokillein einem randnahen Bereich noch elastische
Eigenschaften aufweist, durch den Kontakt mit den Fih-
rungsrollen, die wie erlautert eine ballig konvexe AulRen-
kontur aufweisen, eine gezielt konkave Formgebung auf-
gezwungen wird, die dem Bestreben der Strangschale
zu einer Ausbauchung entgegenwirkt. Hierbei ist das
MaR fir die Balligkeit der AuBenkontur einer Flihrungs-
rolle geeignet auf die jeweiligen Herstellungsparameter
und die erzeugte Stahlsorte abgestimmt. Dies bedeutet,
dass die Balligkeit der Auflenkontur, die sich durch das
Verhaltnis des groRten Durchmessers der Rollenober-
flache zu dem Durchmesser an den Rollenenden der
Fihrungsrolle bestimmt, gerade nur so gro gewahlt ist,
wie es flir eine Kompensation des Bestrebens der
Strangschale zu einem Ausbauchen notwendig ist. Je-
denfalls ist fiir die Erfindung von Bedeutung, dass durch
den Kontakt der Strangschale des Giel3strangs mit einer
Fihrungsrolle der Strangfiihrungseinrichtung keine dau-
erhafte Umformung des Giel3strangs an der Stelle des
Kontakts mit der Fiihrungsrolle entstehen soll. Dies wird
dadurch gewahrleistet, dass die Fuhrungsrolle der
Strangfiihrungseinrichtung mitdem GiefR3strang zu einem
Zeitpunkt in Kontakt gebracht wird, wahrend der
Gielstrang noch elastische Eigenschaften aufweist.
[0015] Die ballig konvexe AuBenkontur einer Fuih-
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rungsrolle ist auf die individuelle Problemstellung hin op-
timiert, die sich fir eine bestimmte Stahlsorte und deren
Herstellungsparameter darstellt. Entsprechend kann die
ballig konvexe Auflienkontur einer Fihrungsrolle in An-
passung an den Einzelfall verschieden ausgebildet sein,
wobei sich das Verhaltnis des gréRten Durchmessers
derRollenflache zum Durchmesserder Rollenoberflache
an den Rollenenden, d.h. an einer Stirnseite der Fih-
rungsrolle in dem Bereich zwischen 1,5 und 1,0 bewegt.
Innerhalb dieses Bereichs der beiden genannten Durch-
messer relativ zu einander kann die AuRenkontur der
Fuhrungsrolle auf den jeweiligen Einsatzfall geeignet an-
gepasst sein.

[0016] Dank der ballig konvexen Ausbildung der Au-
Renkontur einer Fihrungsrolle, die gegen eine Seite des
Giel3strangs unmittelbar nach dessen Verlassen der
StranggieR-Kokille angestellt wird, Iasst sich die Ausbau-
chung des GieRstrangs bzw. einer Bramme ohne zu star-
ke Kanteneffekte kompensieren.

[0017] Idealerweise hebt sich das Mal3, mit dem die
AuBenkontur einer Fihrungsrolle konvex ballig ausge-
bildet ist, mit dem Bestreben der Strangschale des
Giel3strangs zu einem Ausbauchen zu Null auf. Im Er-
gebnis dieser Wechselwirkung, die aus dem Kontakt der
ballig konvexen Auflenkontur einer Fiihrungsrolle mit der
Strangschale des Giel3strangs resultiert, bildet sich fir
die Strangschale im Querschnitt eine gewtinschte gleich-
maRige Rechteckform.

[0018] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist
die zumindest eine Flhrungsrolle der Strangflihrungs-
einrichtung in einer Kéfighalterung drehbar gelagert auf-
genommen. Eine solche Kafighalterung zeichnet sich
durch einen robusten und preiswerten Aufbau aus, und
gewahrleistet eine sichere Drehhalterung fir die Fuh-
rungsrolle auch unter Berlicksichtigung der betrachtli-
chenKréfte, die beim Stranggieflen aufdie Fiihrungsrolle
einwirken.

[0019] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass mehrere Fiihrungsrollen mit
jeweils einer ballig konvexen AulRenkontur vorgesehen
sind, wobei zumindest eine Fuhrungsrolle gegen die
Schmalseite eines Gief3strangs angestellt wird, und wo-
bei zumindest eine weitere Fihrungsrolle gegen die
Langsseite des Giel3strangs angestellt wird.

[0020] Der Tendenz der Strangschale eines
Giel3strangs zum Ausbauchen wird erfindungsgemaf
dadurch entgegengewirkt, dass mehrere Fihrungsrollen
vorgesehen sind, namlich in der Transportrichtung des
Gielstrangs fluchtend hintereinander. ZweckmaRiger-
weise sind alle diese Fihrungsrollen gemeinsam in einer
Kafighalterung der Strangflihrungseinrichtung drehbar
gelagert aufgenommen.

[0021] Die Fihrungsrollen, die fluchtend hintereinan-
der angeordnet sind, sind jeweils mit einer unterschied-
lichen ballig konvexen AuRenkontur versehen. Entspre-
chend bestehen fiir die fluchtend hintereinander ange-
ordneten Fuhrungsrollen unterschiedliche Konturaus-
pragungen in Bezug auf deren ballig konvexe Auflenkon-
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tur. Hierbei ist vorgesehen, dass bei einer Fiihrungsrolle,
die - in der Transportrichtung des Giel3strangs gesehen
- weiter von der StranggieR-Kokille beanstandet ist, der
Quotient gebildet aus gréRtem Durchmesser der AuRRen-
kontur bzw. der Rollenoberflache zum Durchmesser der
Fihrungsrolle an ihrer Stirnseite grofer ist als im Ver-
gleich zu einer Fihrungsrolle, die - in der Transportrich-
tung des GielRstrangs gesehen - sich naher an der
StranggieR-Kokille befindet. In dieser Weise wird durch
die Mehrzahl von Fiihrungsrollen mit einer Balligkeit, die
in der Transportrichtung des GieRRstrangs zunimmt, ein
schonendes Stiitzen fir die Strangschale des
Giel3strangs erreicht, um gleichzeitig dabei dem uner-
wiinschten Ausbauchen der Strangschale entgegenzu-
wirken.

[0022] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist
eine Verbindungseinrichtung vorgesehen, mit der die
Strangfiihrungseinrichtung an einer Stranggief3-Kokille
oder angrenzend dazu formschliissig angebracht wer-
den kann. Die Fuhrungsrollen werden beim Stranggie-
Ren einem ausgepragten Verschleift unterworfen. Ent-
sprechend ist es durch die Verbindungseinrichtung még-
lich, die Strangflihrungseinrichtung bei Bedarf von der
StranggieR-Kokille zu demontieren, und durch eine neue
Strangfiihrungseinrichtung auszutauschen. Zu diesem
Zweck kann eine Hebeeinrichtung fir die Strangfiih-
rungseinrichtung vorgesehen sein, mittels der die
Strangfiihrungseinrichtung in vertikaler Richtung nach
obenangehobenwerden kann. Eine solche Hebeeinrich-
tung kann als Ringauge ausgebildet sein, das z.B. an
einer Oberseite der Kéafighalterung befestigbar ist, z.B.
durch eine Schraubverbindung.

[0023] Durch eine Ausstattung der Strangfiihrungsein-
richtung mit der genannten Verbindungseinrichtung ist
es somit moglich, eine austauschbare Rolleneinheit fiir
das StranggielRen bereitzustellen, die bei Bedarf - ent-
weder im Falle eines VerschleiRes oder zur Anpassung
an spezielle Stahlsorten - in kurzer Zeit ausgetauscht
werden kann. Zu diesem Zweck kann die Strangflh-
rungseinrichtung mittels der Hebeeinrichtung von einem
Kran oder dergleichen vertikal nach oben aus der Strang-
gieR-Kokille herausgehoben werden.

[0024] In vorteilhafter Weiterbildung umfasst die
Strangfiihrungseinrichtung auch eine langliche Kupfer-
platte, die - in der Transportrichtung des Gief3strangs ge-
sehen - stromaufwarts der Fihrungsrolle(n) vorgesehen
ist. ZweckmaRigerweise kann hierbei die Kupferplatte an
der genannten Kéafighalterung angebracht sein. In dieser
Weise bilden die Kafighalterung, in der zumindest eine
Fihrungsrolle drehbar gelagert aufgenommen ist, und
die daran angebrachte Kupferplatte ein vorteilhaftes
Austauschmodul, dass bei Bedarf schnell von der
StranggieR-Kokille demontiert werden kann und sich so-
mit austauschen lasst.

[0025] Nachstehend sind Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung anhand einer schematisch vereinfachten
Zeichnung im Detail beschrieben.

[0026] Es zeigen:
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Fig. 1a-c

jeweils Seitenansichten von Fihrungsrollen nach
verschiedenen Ausfiihrungsformen,

Fig. 2

eine Perspektivansicht und eine Seitenansicht einer
Strangfiihrungseinrichtung,

Fig. 3-5

jeweils Perspektivansichten einer, zu Zwecken der
Veranschaulichung, teilweise demontierten Strang-
gieR-Kokille (Ausschnitt der Giel3form), in Verbin-
dung mit Strangfiihrungseinrichtungen,

Fig. 6

eine Perspektivansicht einer Stranggiel3kokille
(Ausschnitt der Giefl3form), aus der Strangfiihrungs-
einrichtungen herausgehoben sind,

Fig. 7

eine Perspektivansicht einer Stranggiel3kokille
(Ausschnitt der Gief3form), in der die Strangfiih-
rungseinrichtungen bestimmungsgeman eingebaut
sind, und

Fig. 8

eine Seitenansicht einer herkdbmmlichen Flhrungs-
rolle.

[0027] Beschrieben wird eine Strangflihrungseinrich-
tung 10 zum Fihren und Stitzen eines Giel3strangs 12,
wobei die Strangfiihrungseinrichtung 10 zu diesem
Zweck zumindest eine drehbar gelagerte Fiihrungsrolle
14 aufweist.

[0028] Inden Fig. 1a, 1b und 1c sind jeweils verschie-
dene Ausfiihrungsformen fiir eine Fiihrungsrolle 14 im
Querschnitt dargestellt. Die Fiihrungsrollen 14 sind je-
weils um eine Rotationsachse 16 drehbar gelagert, und
haben eine in der Langserstreckung entlang der Rotati-
onsachse 16 verlaufende Auf3enkontur 18, die ballig kon-
vex ausgebildet ist. Hierbei ist ein maximaler Durchmes-
ser D_max einer Fihrungsrolle 14, der in etwa in einem
mittigen Bereich 20 hiervon vorliegt, gréRer als ein mini-
maler Durchmesser D_min der Fiihrungsrolle, der an ei-
nem Rollenende bzw. an einer Stirnseite 19 der Fih-
rungsrolle 14 vorliegt. Die Ausbildung der ballig konve-
xen Aufdenkontur 18 einer Fihrungsrolle 14 ist derart ge-
wahlt, dass das Verhaltnis von maximalem Durchmesser
D_max der Rollenoberflache zum minimalen Durchmes-
ser an einem Rollenende bzw. an einer Stirnseite der
Fuhrungsrolle 14 die Bedingung erfilllt:

1,5<D max/D_min<1,0.

[0029] Ein Vergleich der verschiedenen Ausfiihrungs-
formen fir eine Flhrungsrolle 14 nach den Figuren 1a,
1b bzw. 1c¢ verdeutlicht, dass die Radien fiir die konvexe
AuBenkontur 18, mit denen jeweils die Balligkeit fiir die
einzelnen Fuhrungsrollen 14 definiert wird, unterschied-
lich sind.

[0030] Beiden Ausfiihrungsformengemaf Fig. 1aund
Fig. 1b weist die AuRenkontur 18 der Fihrungsrolle 14
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ausgehend von ihren Stirnseiten 19 zunéchst einen
gleichbleibenden Durchmesser auf. Dieser Bereich, in
dem die Aulienkontur 18 zun&chst zylindrisch ist, kann
eine Langserstreckung zwischen 5-50 mm aufweisen.
Erstim Anschluss an diesen zylindrischen Bereich nimmt
die Auenkontur 18 einen kurvenférmigen Verlauf an,
wie erlautert in ballig konvexer Form.

[0031] Beider Ausfiihrungsform geman Fig. 1b nimmt
der Durchmesser der AuRenkontur 18 der Fiihrungsrolle
14 ausgehend von der Stirnseite 19 in Richtung des mit-
tigen Bereichs 20 bis zu einem Wendepunkt W zu, wobei
ab diesem Wendepunkt die Zunahme bzw. das Anwach-
sen des Durchmessers bis zum Erreichen des mittigen
Bereichs 20 wieder abnimmt. Der kurvenférmige Verlauf
der AulRenkontur 18 bis zu dem Wendepunkt W, ausge-
hend von der Stirnseite 19, ist durch einen ersten Radius
R1 definiert, wobei der kurvenférmige Verlauf der Au-
Renkontur 18 zwischen dem Wendepunkt W und dem
mittigen Bereich 20 durch einen zweiten Radius R2 de-
finiert ist. Hierbei kdnnen der erste und zweite Radius
R1, R2 jeweils einen Wert von 1mm oder mehr anneh-
men, wodurch fur die AulRenkontur 18 "weiche" Rundun-
gen gewabhrleistet sind.

[0032] Fir eine vereinfachte Darstellung sind bei der
Ausfiihrungsform von Fig. 1b die Radien R1, R2 und der
Wendepunkt W nur fiir den Bereich der Fihrungswalze
14 links der Mitte gezeigt. Es versteht sich, dass die Fuh-
rungswalze 14 vorzugsweise symmetrisch beziglich ih-
rer Mitte ausgebildet ist, so dass die Radien R1, R2 und
der Wendepunkt W flr die Aufienkontur 18 auch in dem
Bereich rechts von der Mitte vorgesehen sind.

[0033] Ein weiteres Merkmal der Ausfiihrungsform ge-
maR Fig. 1b besteht darin, dass der mittigen Bereich 20
der AuRRenkontur 18 der Fiihrungsrolle 14 einen unver-
anderlichen Durchmesser aufweist, und somit zylind-
risch ausgebildet ist.

[0034] Die AusfihrungsformgemaR Fig. 1cistdadurch
charakterisiert, dass deren Au3enkontur 18 durch eine
durchgehende konvex nach aulRen gewdlbte Kurve ohne
Wendepunkt ausgebildet ist, wobei diese Kurve einen
oder mehrere Radien aufweisen kann. Diese nach aulRen
gewodlbte Kurve kann einen vorbestimmten Abstand zur
Stirnseite 19 der Fihrungsrolle 14 aufweisen, wobei bei
der Darstellung gemaf Fig. 1c dieser vorbestimmte Ab-
stand den Wert null hat. Anders ausgedriickt, beginnt bei
der Ausfiihrungsform gemalR Fig. 1c die konvex nach
auflen gewolbte Kurve unmittelbar an den Stirnseiten 19
der Fihrungsrolle 14, und verlauft dann in Richtung des
mittigen Bereichs 20. Alternativ hierzu ist es moglich,
dass bei dieser Ausflihrungsform der vorbestimmte Ab-
stand zur Stirnseite 19, an dem die nach aul3en gewdlbte
Kurve flr die AuRenkontur 18 einsetzt, einen Wert von
bis zu 50 mm aufweist.

[0035] Nach einer weiteren (nicht dargestellten) Aus-
fuhrungsform ist z.B. eine Kombination der Fig. 1b und
Fig. 1c méglich. Dies bedeutet, dassdie nach auf3en ge-
wolbte Kurve der Auflenkontur 18, so wie in Fig. 1c ver-
anschaulicht, in ihrem mittigen Bereich 20 einen zylind-
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rischen Bereich mit unveranderlichem Durchmesser auf-
weisen kann, so wie bei der Fig. 1b veranschaulicht.
[0036] Eine Fihrungsrolle 14 der Strangflihrungsein-
richtung 10 dient zu dem Zweck, gegen einen Strang-
schalenkasten 21 des Gie3strangs 12 angestellt zu wer-
den. In den Fig. 1a, 1b und 1c ist jeweils verdeutlicht,
dass eine Fuhrungsrolle 14 gegen eine Schmalseite 22
des GieRstrangs 12, der einen rechteckigen Querschnitt
aufweist, gedriickt bzw. angestellt wird. Es ist zu erken-
nen, dass hierbei eine Lange der Fiihrungsrolle 14 ent-
lang ihrer Rotationsachse 16 kirzer ist als eine Lange
der Schmalseite 22 des Gie3strangs 12. In dieser Weise
ist die AuRenkontur 18 einer Fihrungsrolle 14 mit ihrer
Langserstreckung entlang der Rotationsachse 16 an die
Schmalseite 22 des Giel3strangs 12 mit rechteckigem
Querschnitt angepasst.

[0037] In den Fig. 1a-1c ist mit dem Bezugszeichen
"23" jeweils ein noch flissiger Sumpf des GieR3strangs
12 symbolisiert. Demgegenuber ist ein Randbereich des
Giel3strangs 12 insbesondere an einer Schmalseite 22
davon, mitdem die Fiihrungsrolle 14 in Kontakt gebracht
wird, bereits verfestigt, jedoch nur in dem Malde, dass
ein solch verfestigter Bereich des GieR3strangs 12 noch
elastische Eigenschaften aufweist.

[0038] Bei einem Kontakt mit der ballig konvexen Au-
Renkontur 18 einer Fuhrungsrolle 14 wird der Schmal-
seite 22 des Gief3strangs 12 eine entsprechend konkave
Pragung aufgezwungen, wie dies in den jeweiligen Quer-
schnittsansichten der Fig. 1a- 1c veranschaulichtist. Wie
bereits erlautert, ist in diesem Zusammenhang von Be-
deutung, dass diese konkave Pragung, fiir die Beispiele
gemal der Fig. 1a-1c an der Schmalseite 22 des
Gielstrangs 12, in den Randbereich des Gief3strangs 12
eingebracht wird, solange dieser noch elastische Eigen-
schaften aufweist. Somit wird durch das Einbringen einer
solch konkaven Pragung erreicht, dass das Bestreben
des Giestrangs 12 zu einem Ausbauchen, wenn in Fol-
ge einer Bewegung des Giestrangs in seiner Transpor-
trichtung T kein weiterer Kontakt zu einer Fiihrungsrolle
14 besteht, kompensiert wird und sich im Idealfall zu Null
aufhebt. Hieraus resultiert dann eine ideale Rechteck-
form fir den Strangschalenkasten 21 des Gief3strangs
12.

[0039] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform fir
eine Strangfiihrungseinrichtung 10, hier sowohl in einer
Perspektivansicht (oberer Bereich von Fig. 2 ) als auch
in einer Seitenansicht (unterer Bereich von Fig. 2 ). Bei
dieser Ausfiihrungsform umfasst die Strangflihrungsein-
richtung 10 eine Kafighalterung 24, an bzw. in der eine
Mehrzahl von Fiihrungsrollen 14 drehbar gelagert ange-
bracht sind. Des Weiteren ist eine Kupferplatte 26 vor-
gesehen, die an der Kafighalterung 24 angebracht ist. In
Bezug auf eine Transportrichtung bzw. Abzugsrichtung
des Giellstrangs 12, in der Fig. 2 symbolisch mit dem
Pfeil "T" bezeichnet, ist die Kupferplatte 26 stromauf-
warts von der Kafighalterung 24 vorgesehen.

[0040] Fdirdie Ausfihrungsform einer Strangfihrungs-
einrichtung 10 geman Fig. 2 wird gesondert darauf hin-
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gewiesen, dass die Kombination einer Kafighalterung 24
mit einer daran angebrachten Kupferplatte 26 ein Aus-
tauschmodul 27 bildet, das sich bei Bedarf in kurzer Zeit
austauschen bzw. ersetzen lasst. Fur dieses Aus-
tauschmodul 27 kann - gemaR der Darstellung von Fig.
2 - vorgesehen sein, dass an der Kafighalterung 24 eine
Mehrzahl von Fiihrungsrollen 14 angebracht ist. Abwei-
chend von der Darstellung in Fig. 2 kann auch vorgese-
hen sein, dass an der Kéfighalterung 24 lediglich eine
einzige Fuhrungsrolle 14 drehbar gelagert angebracht
ist.

[0041] Falls an der Kafighalterung 24 mehrere Fih-
rungsrollen 14 angebracht sind, so wird diesbeziglich
darauf hingewiesen, dass deren AuRenkontur 18 jeweils
eine unterschiedlich groRe Balligkeit aufweist, mit der
MaRgabe, dass die Balligkeit, d.h. der vorstehend ge-
nannte Quotient D_max/D_min, in Richtung der Trans-
portbewegung T des GieR3strangs 12 zunimmt. Anders
ausgedrickt, wird die Balligkeit einer entsprechenden
Fihrungsrolle 14 umso groRer, je weiter sie von einer (in
Fig. 2 nicht gezeigten) StranggieR3-Kokille beanstandet
ist.

[0042] Der Einsatz der Strangflihrungseinrichtung 10
als Austauschmodul 27 wird dadurch ermdglicht, dass
sie eine Verbindungseinrichtung 28 aufweist, mittels der
die Strangfiihrungseinrichtung 10 an einer Stranggiel3-
Kokille 30 ( Fig. 3 ) oder angrenzend dazu formschlissig
angebracht werden kann. Beispielsweise ist diese Ver-
bindungseinrichtung in Form eines seitlichen Bolzens 28
ausgebildet, der in eine komplementar hierzu ausgebil-
dete Halteeinrichtung 29 der Stranggie3-Kokille 30 oder
eines zugehdrigen Verstellelements 31 einrasten kann.
An einer Oberseite der Kupferplatte 26 ist eine Hebeein-
richtung 32, z.B. in Form eines Ringauges, einge-
schraubt. Somit kann die Strangflihrungseinrichtung 10
durch einen Kran oder dergleichen in vertikaler Richtung
angehoben werden, um entweder in die Stranggiel3-Ko-
kille 30 eingesetzt oder daraus herausgehoben zu wer-
den.

[0043] In der Perspektivansicht gemaR Fig. 3 ist die
Stranggiel-Kokille 30, zu Zwecken einer vereinfachten
Darstellung, teilweise demontiert gezeigt. Somit ist zu
erkennen, in welcher Weise eine Strangfiihrungseinrich-
tung 10 an der Stranggief3-Kokille 30 anbringbar ist. Im
Bildbereich links ist eine Strangflihrungseinrichtung 10
derart gezeigt, dass deren Bolzen 28 sich knapp ober-
halb der Halteeinrichtungen 29, die an den freien Enden
der jeweiligen Verstellelemente 31 vorgesehen sind, be-
finden. Im Bildbereich rechts ist eine Strangfiihrungsein-
richtung 10 in einem Zustand gezeigt, wenn sie aus der
Stranggiel-Kokille 30 herausgehoben ist.

[0044] Figur4 zeigt eine Perspektivansicht der Strang-
gieRR-Kokille 30 von Fig. 3, nunmehr in einem Zustand,
wenn zwei Strangfiihrungseinrichtungen 10 an den Ver-
stelleinrichtungen 31 der Stranggief3-Kokille 30 ange-
bracht bzw. montiert sind. Hierbei sind dann die Bolzen
28 in den zugeordneten Halteeinrichtungen 29 jeweils
eingerastet, wodurch sich eine formschlissige Anbrin-
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gung der Strangfiihrungseinrichtung 10 an der Strang-
gie3-Kokille 30 ergibt.

[0045] Fig. 5 zeigt eine weitere Perspektivansicht der
Stranggiel-Kokille 30, nunmehr in einem Zustand, wenn
beide Strangflihrungseinrichtungen 10 nach oben aus
der StranggieR-Kokille 30 herausgehoben sind. Wie be-
reits erwahnt, kann ein solches Herausheben der Strang-
fuhrungseinrichtungen 10 dadurch erfolgen, dass Zug-
mittel an den Ringaugen 30 angebracht werden und an-
schlieRend durch einen Kran oderdergleichen nach oben
gezogen werden.

[0046] Die Fig. 6 und Fig. 7 zeigen jeweils eine Pers-
pektivansicht der Stranggief3-Kokille 30 von Fig. 3 in ei-
nem Zustand, wenn ein vorderer Teil 34 der Stranggie3-
Kokille 30 daran montiert ist. Im Einzelnen sind die
Strangfiihrungseinrichtungen 10 in der Darstellung von
Fig. 6 aus der Stranggiel-Kokille 30 herausgehoben (in
gleicher Weise wie bei Fig. 5), und in der Darstellung von
Fig. 7 innerhalb der StranggieR-Kokille eingesetzt. Zur
Verdeutlichung einer Transport- bzw. Abzugsrichtung
des Giel3strangs 12 in Bezug zur Stranggie3-Kokille 30
istdiese Richtung in der Darstellung von Fig. 7 durch den
Pfeil "T" symbolisiert.

[0047] Fur das Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 3-7
dienen die Strangfihrungseinrichtungen 10, wenn sie in
der Stranggief3-Kokille 30 montiert sind, zu dem Zweck,
einen Giel3strang mit rechteckigem Querschnitt an des-
sen Schmalseite zu fiihren und dabei geeignet zu stit-
zen. Wie ersichtlich, kommen dabei die Fihrungsrollen
14 der Strangflihrungseinrichtungen 10 mit dem
Giel3strang 12 in Kontakt, unmittelbar nachdem der
Giel3strang 12 aus der StranggieR3-Kokille 30 ausgetre-
ten ist. Entsprechend weist ein Randbereich des Giel3-
strangs 12, mit dem die ballig-konvexen Fihrungsrollen
14 in Kontakt gelangen, noch elastische Eigenschaften
auf. Dies fihrt dann dazu, dass diesem Randbereich des
Giel3strangs 12, durch den Kontakt mit den ballig-kon-
vexen Fihrungsrollen 14, eine konkave Pragung aufge-
zwungen wird, wobei sich das Bestreben der Strang-
schale des Giel3strangs 12 zu einem Ausbauchen, nam-
lich nachdem der Gie3strang 12 an den Fihrungsrollen
14 vorbeigetreten ist und dann keinen Kontakt mehr zu
den Fihrungsrollen 14 hat, mit der konkaven Pragung
zu Null aufhebt.

[0048] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfiih-
rungsform kann eine Strangfiihrungseinrichtung 10 auch
eine Fihrungsrolle aufweisen, die in Kontakt mit einer
Langsseite des Giefstrangs 12 gebracht wird. Beispiels-
weise ist eine solche Fihrungsrolle in der Darstellung
von Fig. 5 gezeigt, und dort mit dem Bezugszeichen "15"
versehen. Eine solche Fihrungsrolle 15 weist ebenfalls
eine ballig konvexe AuRenkontur auf, wie vorstehend un-
ter Bezugnahme auf Fig. 1 erlautert, und dientdazu, dass
das Einbringen einer gezielten konkaven Pragung in die
Langsseite des Giel3strangs dem Bestreben eines Aus-
bauchens der Strangschale entgegenwirkt und somit ein
solches Ausbauchen kompensiert. Insoweit entspricht
die Funktionsweise einer Fiihrungsrolle 15, die in Kontakt



11 EP 3 235 579 B2 12

mit der Langsseite eines GieRstrangs gebracht wird, mu-
tatis mutandis der Funktionsweise einer Fiihrungsrolle
14, die gegen die Schmalseite 12 des Gief3strangs 12
angestellt wird.

[0049] SchlieBlich sei darauf hingewiesen, dass eine
Strangfiihrungseinrichtung 10 zum Stitzen eines
GieRstrangs 12 mit rechteckigem Querschnitt mehrere
Fihrungsrollen 14, 15 aufweisen kann, die sowohl gegen
die Schmalseite 22 des Gie3strangs 12 als auch gegen
die Langsseite des Giellstrangs 12 angestellt werden,
namlich zu einem Zeitpunkt, wenn der GieRstrang 12 in
randnahen Bereichen sowohl an seiner Schmal - und
Langsseite noch elastische Eigenschaften aufweist.

Bezugszeichenliste
[0050]

10  Strangfiihrungseinrichtung

12 Gielstrang

14 Fihrungsrolle
Giel3strangs 12)

15  Fihrungsrolle (an der Langsseite des GieRstrangs
12)

16  Rotationsachse (der Fiihrungsrolle 14)

18  AuRenkontur (der Fiihrungsrolle 14)

19  Stirnseite (der FUhrungsrolle 14)

20  Mittiger Bereich (der Fihrungsrolle 14)

21  Strangschalenkasten (des GieRstrangs 12)

22  Schmalseite (des Giel3strangs 12)

23  Flussiger Sumpf (innerhalb des GieRstrangs 12)

24  Kaéfighalterung

26  Kupferplatte

27  Austauschmodul

28  Verbindungseinrichtung

29  Halteeinrichtung

30 Stranggiel3-Kokille

31 Verstelleinrichtung (der Stranggief3-Kokille 30)

32  Hebeeinrichtung

34  Vorderer Teil (der StranggieR-Kokille 30)

36  Herkémmliche zylindrische Rolle

T Transportrichtung (des GieRstrangs 12)

(an der Schmalseite des

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Stltzen eines Giel3strangs (12) mit
rechteckigem Querschnitt, bei dem zumindest eine
drehbar gelagerte Fiihrungsrolle (14) eine ballig kon-
vexe AulRenkontur (18) aufweist, wobei die Aulen-
kontur (18) der Fihrungsrolle (14; 15) durch eine
durchgehende konvex nach aulen gewdlbte Kurve
ohne Wendepunkt aus einem oder mehreren Radien
ausgebildetist, und die Fihrungsrolle (14) mitdieser
AuBenkontur (18) gegen eine Seite des Giel3strangs
(12) angestellt wird, wahrend der Giel3strang (12) in
einem randnahen Bereich noch elastische Eigen-
schaften aufweist, wobei der groRte Durchmesser
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(D_max) der AuRenkontur (18) der Fihrungsrolle
(14; 15) im Vergleich zu einem Durchmesser
(D_min)derFuhrungsrolle (14; 15) anihrer Stirnseite
(19) in dem Verhaltnis maximal den Wert 1,5 und
minimal den Wert 1,0 annimmt, und dass in der
Transportrichtung (T) des GieRstrangs (12) mehrere
Fihrungsrollen (14) fluchtend hintereinander vorge-
sehen sind und gemeinsam gegen eine Seite des
rechteckigen GieRstrangs (12) angestellt werden,
wobei fir die einzelnen Fiihrungsrollen (14) - strom-
abwarts der Transportrichtung (T) des GieRstrangs
(12) - die Balligkeit der AuRenkontur (18) zunimmt,
derart, dass der Quotientaus gré3tem Durchmesser
(D_max) der Auflenkontur (18) einer Fiihrungsrolle
(14) zum Durchmesser (D_min) der Fihrungsrolle
(14) an ihrer Stirnseite zunehmend ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mehrere drehbar gelagerte Fih-
rungsrollen (14; 15) mitjeweils einer ballig konvexen
AuBenkontur (18) vorgesehen sind, wobei zumin-
dest eine Fuhrungsrolle (14) gegen eine Schmalsei-
te (22) des GieRstrangs (12) angestellt wird, und wo-
beizumindest eine weitere Fiihrungsrolle (15)gegen
eine Langsseite (22) des Giel3strangs (12) angestellt
wird.

Claims

1. Method of supporting a cast strip (12) with a rectan-
gular cross-section, in which at least one rotatably
mounted guide roller (14) has a spherically convex
outer contour (18), wherein the outer contour (18) of
the guide roller (14;15) is formed by a continuously
convex outwardly curved curve, without a reversal
point, from one or more radii, and the guide roller
(14) is adjusted by this outer contour (18) against a
side of the cast strip (12), whilst the cast strip (12)
still has an elastic character in a region near the
edge, wherein the largest diameter (D_max) of the
outer contour (18) of a guide roller (14; 15) by com-
parison with a diameter (D_min) of the guide roller
(14; 15) at the end thereof (19) has a ratio of at most
the value 1.5 and at least the value 1,0, and that
several guide rollers (14) are provided in alignment
in succession in the transport direction (T) of the cast
strip (12) and are adjusted in common against a side
of the rectangular cast strip (12), wherein for the in-
dividual guide rollers (14) the sphericality of the outer
contour (18) downstream of the transport direction
(T) of the cast strip (12) increases in such a way that
the quotient of largest diameter (D_max) of the outer
contour (18) of a guide roller (14) with respect to the
diameter (D_min) of the guide roller (14) at the end
thereof is increasing.

2. Method according to claim 1, characterised in that
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several rotatably mounted guide rollers (14; 15) each
with a spherically convex outer contour (18) are pro-
vided, wherein at least one guide roller (14) is ad-
justed against a narrow side (22) of the cast strip
(12) and wherein at least one further guide roller (15) 5
is adjusted against a long side (22) of the cast strip
(12).

Revendications 10

1. Procédé destiné a supporter une barre de coulée
(12) possédant une section transversale de forme
rectangulaire, dans lequel au moins un rouleau de
guidage (14) monté en rotation présente un contour 75
externe convexe (18) avec une forme bombée, dans
lequel le contour externe (18) du rouleau de guidage
(14; 15) est formé par une courbe continue convexe
vers 'extérieur sans point d’inflexion avec un ou plu-
sieurs rayons de courbure, et le rouleau de guidage 20
(14) vient se placer avec ce contour externe (18)
contre un c6té de la barre de coulée (12) tandis que
la barre de coulée (12) présente, dans une zone pro-
che du bord, encore des propriétés élastiques, dans
lequel le plus grand diameétre (D_max) du contour 25
externe (18) du rouleau de guidage (14; 15), par ré-
férence a un diametre (D_min) du rouleau de guida-
ge (14 ; 15) a son c6té avant, prend, dans le rapport,
au maximum la valeur 1.5 et au minimal la valeur
1,00, ou I'on prévoit, dans la direction de transport 30
(T) de la barre de coulée (12), plusieurs rouleaux de
guidage (14) disposés a fleur les uns derriere les
autres et placés de maniére conjointe contre un cété
de la barre de coulée (12) de forme rectangulaire;
danslequel, pourlesrouleaux de guidage individuels 35
(14) - dans le sens aval de la direction de transport
(T) de la barre de coulée (12) - le bombement du
contour externe (18) augmente d’'une maniére telle
que le quotient du plus grand diamétre (D_max) du
contour externe (18) d'un rouleau de guidage (14) 40
audiameétre (D_min) du rouleau de guidage (14) croit
a son c6té avant.

2. Procédéselonlarevendication 1, caractérisé en ce
que 'on prévoit plusieurs rouleaux de guidage (14; 45
15) montés en rotation, comprenant respectivement
un contour externe convexe (18) avec une forme
bombée ; dans lequel au moins un rouleau de gui-
dage (14) est placé contre un petit coté (22) de la
barre de coulée (12) ; et dans lequel au moins un 50
rouleau de guidage supplémentaire (15) est placé
contre un grand cété (22) de la barre de coulée (12).
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