EP 3 486 001 A1

(1 9) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 3 486 001 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
22.05.2019 Patentblatt 2019/21

(21) Anmeldenummer: 18206026.9

(22) Anmeldetag: 13.11.2018

(51) IntClL:

B22D 11/04 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(30) Prioritat: 17.11.2017 DE 102017220616

(71) Anmelder: SMS Group GmbH
40237 Diisseldorf (DE)

(72) Erfinder:
¢ Neumann, Luc
40223 Diisseldorf (DE)

e Jannasch, Otmar
47239 Duisburg (DE)
¢ Seuffert, Frank
40211 Diisseldorf (DE)
e Miiller, Jurgen
41564 Kaarst (DE)
¢ Reifferscheid, Markus
41352 Korschenbroich (DE)
¢ Hiillen, Ina
40625 Diisseldorf (DE)
¢ Fischer, Lothar
41564 Kaarst (DE)

(74) Vertreter: Kliippel, Walter

Hemmerich & Kollegen
Patentanwilte
HammerstraRe 2

57072 Siegen (DE)

(54) DUNNBRAMMENGIESSANLAGE MIT WECHSELBAREM MASCHINENKOPF

(57) Maschinenkopfgruppe fir eine StranggieRanla-
ge (1) zum Stranggieflen von Halbzeugen, vorzugsweise
Brammen oder Dinnbrammen zur Flachproduktherstel-
lung aus Stahl, StranggieRanlage, die eine solche Ma-
schinenkopfgruppe aufweist, sowie Verfahren zum
StranggielRen von Halbzeugen. Die Maschinenkopfgrup-

pe umfasst zumindest einen ersten Maschinenkopf (2a)
und einen zweiten Maschinenkopf (2b), wobei der erste
Maschinenkopf (2a) eine Trichterkokille (21a) aufweist
und der zweite Maschinenkopf (2b) eine Kokille (21b) mit
einem Abschnitt konstanten GielRquerschnitts in Férder-
richtung (F) des strangférmigen Produkts aufweist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Maschinenkopfgrup-
pe fir eine StranggieBanlage zum Stranggielfen von
Halbzeugen, vorzugsweise Brammen oder Diinnbram-
men zur Flachproduktherstellung aus Stahl, ferner eine
StranggielRanlage, die eine solche Maschinenkopfgrup-
pe aufweist, sowie ein Verfahren zum Stranggief3en von
Halbzeugen zur Herstellung von Flachprodukten.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Beim Stranggief3enim metallurgischen Bereich
wird flissiges Metall, etwa eine Stahlschmelze, aus einer
GielRpfanne meist Uber eine Verteilerrinne durch ein
Tauchrohr aus Feuerfestmaterial einer Kokille zugefiihrt.
Die Kokille definiert den rechteckigen Querschnitt der
spateren Bramme oder Dinnbramme aus der Stahl-
schmelze. Der noch nicht durcherstarrte Strang tritt aus
der Kokille aus und wird anschlieRend mittels einer
Strangfihrung zunachst weiterhin nach unten gefiihrt,
wahrend er sukzessive von auflen nach innen abkuhlt
und erstarrt. Wird der Gie3strang von der Strangfiihrung
entlang eines Bogens umgelenkt, gerichtet und anschlie-
Rend horizontal weitertransportiert, wird die Anlage als
"Senkrecht-Abbiegeanlage" bezeichnet. Die Strangfiih-
rung, insbesondere im Biegebereich, ist zumeist aus
mehreren baudhnlichen Segmenten aufgebaut. Die Seg-
mente weisen paarweise angeordnete und teilweise an-
getriebene Rollen auf, um den Strang in einer Forder-
richtung zu transportieren und zu filhren. Dabei ist es
moglich, die Bramme oder Dinnbramme mit flissigem
Kern in der Dicke zu reduzieren, beispielsweise Uber "li-
quid core reduction". Dazu sind die Segmente der
Strangfihrung vorzugsweise anstellbar ausgefiihrt.
Wahrend des Transports durch die Strangfiihrung wird
der Strang mittels einer direkten Sekundarkiihlung durch
entweder Wasser oder ein Wasser/Luft-Gemisch abge-
kihlt, wodurch er von auf3en nach innen erstarrt.
[0003] StranggieRanlagen der oben beschriebenen
Art sind beispielsweise in der DE 10 2015 210 865 A1
und DE 10 2015 215 187 A1 beschrieben.

[0004] Aufgrund der hohen Temperatur und Eigen-
schaften des flissigen Stahls in Kombination mit dem
teilweise flissigen GieRpulver wird die Kokille thermisch,
abrasiv und chemisch stark beansprucht. Sie ist daher
ein Bauteil, das einem Verschlei® unterliegt und regel-
mafig nachbearbeitet oder ausgetauscht werden muss.
Mit dem Austausch der Kokille bei StranggieRanlagen
befassen sich beispielsweise die DE 27 29 457 A1 und
WO 97/44150 A1. Hierbei beschreibt die WO 97/44150
A1 eine Lésung fir Langprodukte (Knippel- oder Vor-
blockstranggieRanlagen). Ferner benennt die WO
97/44150 A1 die Herstellung unterschiedlicher Abmes-
sungen.

[0005] StranggieBanlagen, die zum GielRen von Flach-
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produkten mit Dicken von weniger als 120 mm ausgelegt
sind, werden als Dinnbrammenanlagen bezeichnet. Auf
Dunnbrammenanlagen kénnen verschiedene Stahlsor-
ten und dinnste Abmessungen als Warmband herge-
stellt werden. Dinnbrammenanlagen sind mit einer
Trichterkokille als Maschinenkopf versehen. Eine solche
Trichterkokille mit Tauchrohristin der DE 197 10 791 C2
beschrieben. Der Trichter wird beim Gielen diinner
Brammen vorgesehen, damit das Tauchrohr, das die
flissige Metallschmelze der Kokille zufiihrt, genligend
Raum findet.

[0006] Peritektisch erstarrende und andere risskriti-
sche Stahlsorten haben die Besonderheit, dass die in
der Kokille bereits erstarrte, aber noch diinne Strang-
schale einen Volumensprung (Schrumpfung um etwa
0,5%) aufgrund einer Phasenumwandlung (von Delta-
Ferrit zu Austenit) erfahrt. Dadurch entstehen Zugspan-
nungen, die haufiger als bei anderen Stahlsorten zu Ris-
sen und Durchbriichen flihren kénnen. Peritektische
oder andere rissempfindliche Stahlsorten sind daher auf
Dunnbrammenanlagen mit Trichterkokille nur schwer be-
triebs- und qualitatssicher zu gieRen. Aus diesem Grund
sind nach aktuellem Stand der Technik zwei Giema-
schinen erforderlich, um den kompletten Stahlsortenbe-
reich in dem oben beschriebenen Umfang abzudecken.

Darstellung der Erfindung

[0007] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, die
Betriebssicherheit beim GielRen und/oder die Oberfla-
chenqualitat stranggegossener Halbzeuge, vorzugswei-
se Brammen oder Dinnbrammen zur Flachprodukther-
stellung aus Stahl, zu verbessern und/oder die Flexibilitat
einer StranggiefRanlage insbesondere im Hinblick auf die
gieRbare Stahlsortenvielfalt und/oder giebaren Forma-
te zu verbessern; dies vorzugsweise auf technisch ein-
fache und/oder nachriistbare und/oder kostenglinstige
Weise.

[0008] Geldst wird die Aufgabe mit einer Maschinen-
kopfgruppe fiir eine StranggiefRanlage mit den Merkma-
len des Anspruchs 1, einer StranggiefRanlage mit den
Merkmalen des Anspruchs 9 sowie einem Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 13. Vorteilhafte Weiter-
bildungen folgen aus den Unteranspriichen, der folgen-
den Darstellung der Erfindung sowie der Beschreibung
bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele.

[0009] Die erfindungsgemafie Maschinenkopfgruppe
ist fur eine StranggieRanlage zum Stranggielfen von
Halbzeugen im metallurgischen Bereich eingerichtet.
Gegossen werden hierbei strangférmige Produkte aus
einem Metall, insbesondere einer Metalllegierung, vor-
zugsweise Dinnbrammen oder Brammen aus Stahl.
[0010] Die Maschinenkopfgruppe umfasst zumindest
einen ersten Maschinenkopf und einen zweiten Maschi-
nenkopf. Es sei darauf hingewiesen, dass die Bezeich-
nungen "erstes" und "zweites" keine Ordnung oder Rei-
henfolge oder dergleichen vermitteln, sondern lediglich
der sprachlichen Unterscheidung der betreffenden Kom-
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ponenten oder Merkmale dienen.

[0011] Der erste Maschinenkopf ist mit einer Trichter-
kokille ausgestattet. Als Trichterkokille wird auf dem Ge-
biet eine Kokille mit zulaufenden Wanden, d. h. mit einer
konischen oder kegelstumpfartigen Form bezeichnet,
vorzugsweise aus Kupfer oder einer Kupferlegierung, die
beschichtet sein kann. Die Trichterkokille ist eingerichtet,
um den Strang auszubringen, vorzugsweise nach unten
(in Schwerkraftrichtung gesehen). Zu diesem Zweck wird
der Kokille die zu gieRende Schmelze zugefiihrt und von
derKokille in die gewlinschte Strang- oder Brammenform
gebracht, indem der noch nicht durcherstarrte Strang aus
einer entsprechend geformten Austritts6ffnung der Ko-
kille austritt. Der Trichter wird beim Gief3en diinner Bram-
men vorgesehen, damit das Tauchrohr, das die flissige
Metallschmelze der Kokille zufiihrt, genligend Raum fin-
det. Ein Kokillenabschnitt mit rechteckigem GielRquer-
schnitt kann sich unterhalb des Trichters befinden, vor-
zugsweise im Bereich der Austritts6ffnung der Kokille.
Der erste Maschinenkopf weist vorzugsweise ferner ein
erstes Maschinenkopfsegment mit mehreren paarweise
angeordneten Rollen, die teilweise angetrieben sein kdn-
nen, zum Transport des strangférmigen Produkts auf.
Gemal dieser bevorzugten Ausfiihrungsform schlief3t
sich das erste Maschinenkopfsegmentin Forderrichtung
des strangférmigen Produkts gesehen an die Trichterko-
kille an. Die paarweise angeordneten Rollen des ersten
Maschinenkopfsegments bilden jeweils einen Spalt und
insgesamt einen Spaltgang aus, durch den das strang-
férmige Produkt in Férderrichtung tritt. Die Trichterkokille
und das erste Maschinenkopfsegment sind vorzugswei-
se aneinander angepasst und/oder auf eine Weise mit-
einander kombiniert, dass der erste Maschinenkopf ein
Modul bildet, das als eine Baueinheit in der
StranggieRanlage installierbar und austauschbar ist.
[0012] Der zweite Maschinenkopf weist eine Kokille
auf, die mit einem Abschnitt konstanten GieRRquer-
schnitts entlang der Forderrichtung vorgesehen ist. Vor-
zugsweise weist die Kokille zu diesem Zweck planparal-
lele Wéande, etwa aus Kupfer, oder einer Kupferlegie-
rung, die beschichtet sein kann, auf. Wie die Trichterko-
kille des ersten Maschinenkopfs ist die Kokille des zwei-
ten Maschinenkopfs eingerichtet, um den Strang auszu-
bringen, vorzugsweise nach unten (in Schwerkraftrich-
tung gesehen). Zu diesem Zweck wird der Kokille die zu
gieBende Schmelze zugefiihrt und von der Kokille in die
gewiinschte Strang- oder Brammenform gebracht, in-
dem der noch nicht durcherstarrte Strang aus der ent-
sprechend geformten Austrittséffnung der Kokille abge-
geben wird. Diese Kokille weist vorzugsweise Uber die
gesamte Lange einen Rechteckquerschnitt in Gielrich-
tung auf. Der zweite Maschinenkopf weist vorzugsweise
ferner ein zweites Maschinenkopfsegment mit mehreren
paarweise angeordneten Rollen, die teilweise angetrie-
ben sein kdénnen, zum Transport des strangférmigen Pro-
dukts auf. GemaR dieser bevorzugten Ausfihrungsform
schlief3t sich das zweite Maschinenkopfsegment in For-
derrichtung des strangférmigen Produkts gesehen andie
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Kokille an. Die paarweise angeordneten Rollen des zwei-
ten Maschinenkopfsegments bilden ebenfalls jeweils ei-
nen Spaltund insgesamt einen Spaltgang aus, durchden
das strangférmige Produkt in Férderrichtung tritt. Die Ko-
kille des zweiten Maschinenkopfs und das zweite Ma-
schinenkopfsegment sind vorzugsweise aneinander an-
gepasst und/oder auf eine Weise miteinander kombi-
niert, dass der zweite Maschinenkopf ein Modul bildet,
das als eine Baueinheit in der StranggieRanlage instal-
lierbar und austauschbar ist.

[0013] Beide Maschinenkopfgruppen sind untereinan-
deraustauschbar ausgefiihrt, um das gesamte Qualitats-
und Dickenspektrum betriebs- und qualitatssicher gie-
Ren zu kdnnen.

[0014] Die so beschaffene Maschinenkopfgruppe er-
moglicht eine Verbesserung der Oberflachenqualitéat und
Betriebssicherheit beim Gief3en schwieriger Stahlsorten.
Speziell ermdglicht die Maschinenkopfgruppe das Gie-
Ren sowohl peritektisch erstarrender als auch nicht pe-
ritektisch erstarrender Stahlsorten. Zum Giel3en peritek-
tisch erstarrender Stahlsorten kann das GielRen mit dem
zweiten Maschinenkopf erfolgen. Hierbei wird durch Ver-
wendung von Kokillenplatten ohne Trichter eine span-
nungsarmere Ausbildung der Strangschale erreicht, um
so die Ausbildung einer fehlerfreien Oberflache zu be-
gunstigen. Diese spezielle Ausfiihrung des Maschinen-
kopfes ermdglichtdie Verwendung einer Dinnbrammen-
anlage auch fir dickere Brammen, ohne das Layout der
gesamten Maschine anpassen zu missen. Eine Strang-
gielanlage, die mitder dargelegten Maschinenkopfgrup-
pe ausgestattet ist, erlaubt eine groRe Stahlsortenvielfalt
und einen grolRen Dickenbereich, wodurch Bauraum und
Kosten gespart werden kénnen, indem auf die Anschaf-
fung und den Betrieb von zwei Stranggiel3anlagen ver-
zichtet werden kann, die andernfalls nétig waren, um den
geforderten Stahlsorten- und Dickenbereich darzustel-
len.

[0015] Das GieRen des strangférmigen Produkts mit-
tels des zweiten Maschinenkopfs erfolgt gieRdickenbe-
dingt vorzugsweise mit einer niedrigeren Gief3geschwin-
digkeit als das GieRRen des strangférmigen Produkts mit-
tels des zweiten Maschinenkopfs. Die Oberflachenqua-
litat und Betriebssicherheit beim GieRen peritektischer
oder risskritischer Stahlsorten kann so weiter verbessert
werden.

[0016] Vorzugsweise weistdie Kokille des zweiten Ma-
schinenkopfs zwei gegeniiberliegende Breitseiten und
zwei gegenlberliegende Schmalseiten auf, die jeweils
durch planparallele Platten, vorzugsweise aus Kupfer
oder einer Kupferlegierung, die beschichtet sein kann,
ausgebildet sind. Mit einem solchen Kokillenaufbau des
zweiten Maschinenkopfs lasst sich die Giellqualitat di-
cker strangférmiger Produkte und/oder schwieriger
Stahlsorten weiter verbessern.

[0017] Vorzugsweise sind die Rollen des ersten Ma-
schinenkopfsegments und/oder des zweiten Maschinen-
kopfsegments so angeordnet, etwa anstellbar, dass
wahrend des Transports eine Dickenreduktion des
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strangférmigen Produkts in dem entsprechenden Ma-
schinenkopfsegment stattfindet. In anderen Worten: Die
betreffenden Rollen sind so angeordnet oder justierbar,
dass wahrend des regularen GieRprozesses die Dicke
des aus der Kokille austretenden Strangs in dem zuge-
hérigen Maschinenkopfsegment reduziert wird. Auf die-
se Weise arbeiten die Kokille und das zugehdrige Ma-
schinenkopfsegment zusammen, um einen gré3eren Di-
ckenbereich mit einer urspriinglich fir Dinnbrammen
ausgelegten StranggielRanlage realisieren zu kdnnen.
Fernerkann die Anlage insgesamtkompakter ausgefiihrt
werden, da ein Teil der Dickenreduktion bereits im Ma-
schinenkopfsegment stattfindet und ein etwaiges Walz-
werk zur Dickenreduktion nach der Erstarrung folglich
kleiner ausgelegt werden kann.

[0018] Vorzugsweise unterscheiden sich der Aufbau
des ersten Maschinenkopfsegments und der Aufbau des
zweiten Maschinenkopfsegments. So bilden die paar-
weise angeordneten Rollen des ersten Maschinenkopf-
segments etwa einen ersten Spaltgang aus und bilden
die paarweise angeordneten Rollen des zweiten Maschi-
nenkopfsegments einen zweiten Spaltgang aus, wobei
vorzugsweise die Breite (d. h. die beabsichtigte Abmes-
sung der Schmalseite des strangférmigen Produkts) zu-
mindest des zweiten Spaltgangs in Férderrichtung ab-
nimmt; besonders bevorzugt nehmen die Breiten sowohl
des ersten als auch des zweiten Spaltgangs ab, wobei
der Grad der Abnahme des zweiten Spaltgangs kleiner
als der des ersten Spaltgangs ist. Das Giel3en peritek-
tisch erstarrender oder generell risskritischer Stahlsorten
erfolgt vorzugsweise mit dem zweiten Maschinenkopf.
Um die Strangschale in diesem Fall auch nach dem Ver-
lassen der Kokille spannungsarm zu halten, ist der Grad
der Abnahme des zweiten Spaltgangs vorzugsweise ge-
ring, wodurch die Ausbildung einer fehlerfreien Oberfla-
che beguinstigt wird.

[0019] Vor dem Giel3en findet vorzugsweise eine Op-
timierung der Rollendurchmesser und/oder Rollenab-
stdnde von Rollen der Segmente und/oder Maschinen-
kopfsegmente fir den mittels des ersten Maschinen-
kopfs und des zweiten Maschinenkopfs gieRbaren Di-
ckenbereich und/oder Giellgeschwindigkeitsbereich
statt. So ist eine optimale Stiitzung des Stranges sowohl
fur den gesamten Dickenbereich als auch fiir den grof3en
GieRRgeschwindigkeitsbereich und damit Temperaturbe-
reich der Bramme gewahrleistet, wodurch Strangscha-
lenfehler unterdriickt werden kénnen. Dabei ist beson-
deres Augenmerk auf die Anforderungen zu legen, die
sich aus dem weiten Bereich von Stahlsorten mit unter-
schiedlicher Erstarrungs- und Duktilitdtscharakteristik
unter Berlcksichtigung der Strangabmessungen erge-
ben. Die Optimierung unterscheidet sich somit von einer
herkémmlichen Auslegung, die entweder auf das eine
Ende des dargestellten Bereiches (hohe GielRgeschwin-
digkeiten und kleine Dicken resultierend in einer schnel-
len Durcherstarrung) oder das andere Ende des darge-
stellten Bereichs (groRe Dicken und geringe Giellge-
schwindigkeiten) gerichtet ist. Gemaf der bevorzugten
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Ausfihrungsform wird eine Gestaltung des Rollenplans
dergestalt realisiert, dass der gesamte Bereich beriick-
sichtigt wird.

[0020] Vorzugsweise ist der erste Maschinenkopf ein-
gerichtet, um strangférmige Produkte mit einer GieRdi-
cke bis zu 120 mm, besonders bevorzugt im Bereich von
50 mm bis 120 mm, zu gieRBen; und der zweite Maschi-
nenkopf ist vorzugsweise eingerichtet, um strangférmige
Produkte mit einer GielRdicke bis zu 200 mm, besonders
bevorzugt im Bereich von 120 mm bis 170 mm, zu gie-
Ren. GemalR dieser Ausfiihrungsform wird zur Herstel-
lung risskritischer Stahlsorten die Verwendung eines Ko-
killentyps mit gréRerer Abmessung vorgesehen, weil die-
ser keinen Trichter aufweist, der sich beim Giel3en riss-
kritischer Stahlsorten unglinstig auswirken kann. Zudem
- dies ergibt sich auf synergetische Weise aus der Opti-
mierung flr risskritische Stahlsorten - wird eine Erweite-
rung der realisierbaren GielRformate geschaffen, selbst
auf Anlagen, die als Diinnbrammenanlagen ausgelegt
sind.

[0021] Der erste Maschinenkopf und der zweite Ma-
schinenkopf weisen vorzugsweise baugleiche oder
bauahnliche Komponenten - etwa Gehause, Gehause-
teile, Befestigungsmittel usw. - auf, so dass diese modu-
lartig mit der StranggieRanlage zusammenwirken. Da-
durch lasst sich der Maschinenkopfwechsel schnell
durchfiihren, um einen Maschinenkopfwechsel verzége-
rungsfrei in eine Produktionsplanung integrieren zu kén-
nen.

[0022] Dieerfindungsgemafie StranggielRanlage dient
zum GieRen strangférmiger Produkte, vorzugsweise
Brammen aus Stahl, und weist eine Maschinenkopfgrup-
pe gemal der obigen Darlegung auf.

[0023] Die StranggieRanlage ist vorzugsweise eine
Dunnbrammenanlage, d. h. eine StranggieRanlage, die
urspriinglich fir Gief3dicken bis zu 120 mm ausgelegt ist.
Die Verwendung der oben dargelegten Maschinenkopf-
gruppe erlaubt somit eine technisch elegante Nachris-
tung einer Dinnbrammenanlage derart, dass mit der An-
lage Formate bis zu 200 mm Gief3dicke und/oder schwie-
rige Stahlsorten aufgrund des bauartbedingt nicht not-
wendigen Trichters realisierbar sind.

[0024] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung sind aus der folgenden Beschreibung be-
vorzugter Ausflihrungsbeispiele ersichtlich. Die dort be-
schriebenen Merkmale konnen alleinstehend oder in
Kombination mit einem oder mehreren der oben darge-
legten Merkmale realisiert werden, insofern sich die
Merkmale nicht widersprechen. Die folgende Beschrei-
bung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele erfolgt mit
Bezug auf die begleitenden Zeichnungen.

Kurze Beschreibung der Figuren
[0025]

Die Figur 1 zeigt schematisch eine StranggiefRanla-
ge mit einem ersten und einem zweiten Maschinen-
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kopf gemal einer ersten Ausfiihrungsform.

Die Figur 2 zeigt schematisch die StranggieRanlage
der Figur 1, wobei der erste Maschinenkopfinstalliert
ist.

Die Figur 3 zeigt schematisch die StranggieRanlage
der Figur 1, wobei der zweite Maschinenkopf instal-
liert ist.

Die Figur 4 zeigt schematisch eine StranggieRanla-
ge mit einem ersten und einem zweiten Maschinen-
kopf gemaR einer zweiten Ausfiihrungsform.

Die Figur 5 zeigt schematisch die StranggieRanlage
der Figur 4, wobei der erste Maschinenkopfinstalliert
ist.

Die Figur 6 zeigt schematisch die StranggieRanlage
der Figur 4, wobei der zweite Maschinenkopf instal-
liert ist.

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbei-
spiele

[0026] Im Folgenden werden bevorzugte Ausflh-
rungsbeispiele anhand der Figuren beschrieben. Dabei
sind gleiche, ahnliche oder gleichwirkende Elemente mit
identischen Bezugszeichen versehen, und auf eine wie-
derholende Beschreibung dieser Elemente wird teilweise
verzichtet, um Redundanzen zu vermeiden.

[0027] Die Figur 1 zeigt schematisch eine
StranggieRanlage 1, die in erster Linie als Dinnbram-
menanlage ausgefiihrt und eingerichtet ist. Die Strang-
gieBanlage 1 weist zumindest zwei Maschinenkdpfe 2a,
2b (weiter unten im Detail beschrieben) und mehrere
Segmente 3 auf.

[0028] Die Segmente 3 sindbaugleich oder baudhnlich
und bilden zusammen eine modular aufgebaute Strang-
fuhrung. Der Strang, vertikal nach unten ausgegebenvon
einem installierten Maschinenkopf 2a oder 2b (vgl. Figu-
ren 2 und 3), gelangt in einen Biegebereich, gebildet
durch die Segmente 3, wo er zum einen Biegekraften
ausgesetzt ist und zum anderen in Foérderrichtung F
transportiert wird. Dies geschieht mittels paarweise an-
geordneten und teilweise angetriebenen Rollen 31. Ein
oder mehrere Segmente 3 sollten zur Abbildung des gro-
Ren Dickenbereiches anstellbar sein, wodurch die Dicke
des durch die Rollen 31 gebildeten Spaltgangs definiert
wird. Insbesondere kann die Dicke des Spaltgangs in
Forderrichtung abnehmen, wie dies beispielhaft fir das
obere Segment 3 (d. h. das erste Segment in Forderrich-
tung F gesehen) in den Figuren 1 bis 3 dargestellt ist.
Die Anstellbarkeit kann hydraulisch, elektrisch oder auf
andere Weise realisiert werden. Zu diesem Zweck kann
das betreffende Segment 3 einen oder mehrere elektri-
sche Anschllsse und/oder Medienanschliisse 32, etwa
Hydraulikanschlisse, aufweisen. Wahrend des Trans-
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ports wird der Strang aktiv durch eine nicht dargestellte
Sekundéarkiihlung gekuhlt, wodurch er allmahlich von au-
Ren nach innen erstarrt. Die StranggieRanlage ist als
"Senkrecht-Abbiegeanlage" konzipiert. Es sei jedoch
darauf hingewiesen, dass die Strangfiihrung auch auf
andere Art und Weise bewerkstelligt werden kann, etwa
in der Form einer SenkrechtgieRmaschine oder einer
KreisbogengieBmaschine.

[0029] Jeder Maschinenkopf 2a, 2b weist geman der
vorliegenden beispielhaften Ausfiihrungsform eine Ko-
kille 21a, 21b und ein Maschinenkopfsegment 22a, 22b
auf. Die Kokille 21a st als eine Trichterkokille ausgefiihrt,
die mit dem Maschinenkopfsegment 22a als ein erstes
Segment zur Strangfiihrung eine modulartige Kompo-
nente oder Baueinheit bildet. Die Trichterkokille 21a und
das Maschinenkopfsegment 22a sind aufeinander abge-
stimmt, so dass der kritische Ubergang zwischen der Ko-
kille und dem oberen Bereich der Strangfiihrung nach
einem Maschinenkopfwechsel nicht neu justiert werden
muss. Auf analoge Weise bildet die Kokille 21b, vorzugs-
weise ausgefiihrt als Kokille mit planparallelen Breitsei-
tenplatten, mit dem Maschinenkopfsegment 22b als ein
erstes Segment zur Strangfiihrung eine modulartige
Komponente oder Baueinheit. Die Kokille 21b ist vor-
zugsweise eine Kokille aus Kupferplatten (oder Platten
einer Kupferlegierung, die beschichtet sein kénnen), mit
planparallelen Platten auf den Breitseiten und ebenfalls
planparallelen Platten auf den Schmalseiten, die auf eine
vergleichsweise hohe Giel3dicke von beispielsweise 150
mm angepasst sind. Die Kokille 21b und das Maschinen-
kopfsegment 22b sind aufeinander abgestimmt, so dass
der kritische Ubergang zwischen der Kokille und dem
oberen Bereich der Strangfiihrung nach einem Maschi-
nenkopfwechsel nicht neu justiert werden muss. Da-
durch lasst sich der Austausch der Maschinenkdpfe 22a
und 22b einfach und schnell bewerkstelligen.

[0030] Zur Anpassung der Maschinenkopfsegmente
22a und 22b an die Strangflihrung der Anlage kénnen
diese anstellbar ausgefiihrt sein, wodurch der durch die
Rollen 23a und 23b gebildete Spaltgang einstellbar ist.
Insbesondere kann die Dicke des Spaltgangs in Forder-
richtung abnehmen, um den thermischen Schrumpf ei-
nerseits zu kompensieren und andererseits eine Verbes-
serung der Innenqualitat zu erreichen, wie dies beispiel-
haft und in unterschiedlicher Auspragung fir die beiden
Maschinenkopfsegmente 22a und 22b der Figuren 1 bis
3 dargestellt ist. Die Anstellbarkeit kann hydraulisch,
elektrisch oder auf andere Weise realisiert werden. Zu
diesem Zweck kann das betreffende Maschinenkopfseg-
ment 22a, 22b einen oder mehrere Medienanschliisse
24a, 24b, etwa Hydraulikanschlisse, aufweisen.
[0031] GemaR einer beispielhaften Ausfiihrungsform
betragt das Kokillenéffnungsmaf der Trichterkokille 21a
circa 100 bis 120 mm, womit eine Brammendicke von
etwa 120 bis 80 mm realisierbar ist. Die Kokille 21b weist
vorzugsweise ein Kokillenéffnungsmal von circa 150
mm auf.

[0032] Die StranggieRanlage 1 mit installiertem Ma-
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schinenkopf 2a, welche die Trichterkokille 21a aufweist,
istzum Giel3en von Diinnbrammen aus nicht peritektisch
erstarrenden Stahlsorten in einem GieRdickenbereich
von 50 bis 120mm geeignet. Der Maschinenkopf2a kann
nun gemaf dem in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel durch den Maschinenkopf 2b mit plan-
parallelen Platten auf den Breitseiten und auf die neue
GieRdicke angepassten Schmalseiten ersetzt werden.
Gleichzeitig werden die zugehdrigen Maschinenkopf-
segmente 22a und 22b ausgetauscht. Indem die Kokillen
21a, 21b und die zugehdrigen Maschinenkopfsegmente
22a, 22b je ein Modul bilden, kann der Wechselvorgang,
dargestellt in den Figuren 2 und 3, in etwa auf die Zeit
eines regularen Maschinenkopfwechsels ohne angefiig-
te Segmente verkirzt werden.

[0033] Die dargelegte Dinnbrammenanlage 1 mitden
beiden Maschinenkdpfen 2a und 2b ermdglicht eine Ver-
besserung der Oberflachenqualitat und Betriebssicher-
heit beim GielRen risskritischer Stahlsorten und/oder
GieRdicken im Bereich von 150 mm. Zu diesem Zweck
erfolgt das Gielten mit dem Maschinenkopf 2b vorzugs-
weise mit geringeren Giel3geschwindigkeiten als beim
Dinnbrammengieflen mit dem Maschinenkopf 2a. Bei
BogengielRmaschinen kann eine Schnellwechselvorrich-
tung fir die letzten Horizontalsegmente vorgesehen
sein, damit diese gleichzeitiggegen "Dummy"-Segmente
schnell gewechselt werden kdnnen, um veranderten Er-
starrungslangen gerecht zu werden.

[0034] Durchdas Ersetzen des Maschinenkopfs 2a mit
dem Maschinenkopf 2b wird zur Minimierung der Span-
nungen bei der Strangschalenbildung ohne trichterférmi-
ge Kokille 21b und zur Unterstiitzung der niedrigen
GieRRgeschwindigkeiten die GielRdicke auf bis zu 150 mm
erhoht. Dieser Kompensationsmechanismus ermdglicht
die Verwendung der Diinnbrammenanlage auch fir di-
ckere Brammen, ohne das Layout der gesamten Maschi-
ne anpassen zu missen. Die StranggieRanlage 1 erlaubt
eine grolRe Stahlsortenvielfalt und einen grof3en GieRdi-
ckenbereich, wodurch Bauraumund Kosten gespart wer-
den kdnnen, indem auf die Anschaffung und den Betrieb
von zwei StranggieRanlagen verzichtet werden kann, die
andernfalls nétig waren, um den geforderten Stahlsor-
ten- und Dickenbereich darzustellen.

[0035] Im Unterschied zur oben beschriebenen ersten
Ausfiihrungsform der Figuren 1 bis 3, weisen die Maschi-
nenkdpfe 2a und 2b der zweiten Ausfihrungsform der
Figuren 4 bis 6 keine maschinenkopfeigenen Segmente
auf, sondern das erste Segment 3 gemaR der zweiten
Ausfiihrungsform wird fir beide Maschinenképfe unter
entsprechender Anstellung verwendet. Im Ubrigenist der
Aufbau und die Funktionsweise der beiden beispielhaf-
ten Ausfiuihrungsformen im Wesentlichen gleich.

[0036] Der Wechselvorgang der Maschinenkdpfe 2a
und 2b ist in den Figuren 5 und 6 dargestellt. Da die
Maschinenkdpfe 2a und 2b durch die jeweiligen Kokillen
21aund 21b gebildet sind, ohne dass diese mitindividuell
angepassten maschinenkopfeigenen Segmenten aus-
gestattet sind, ist es im Rahmen der zweiten Ausfiih-
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rungsform besonders bevorzugt, dass zumindest das
erste Segment 3 der Strangfiihrung (in Férderrichtung F
gesehen) anstellbar ist, wodurch der durch die Rollen
23a und 23b gebildete Spaltgang rasch und zuverlassig
an die aktuelle Kokille 21a, 21b angepasst werden kann.
Im vorliegenden Beispiel sind sogar zwei Segmente 3
anstellbar vorgesehen. Die Anstellbarkeit kann hydrau-
lisch, elektrisch oder auf andere Weise realisiert werden.
Zu diesem Zweck kann das betreffende Segment 3 einen
oder mehrere Aktuatoren mit entsprechenden elektri-
schen Anschliissen und/oder Medienanschliissen 32, et-
wa Hydraulikanschliissen, aufweisen.

[0037] Soweit anwendbar, kénnen alle einzelnen
Merkmale, die in den Ausfiihrungsbeispielen dargestellt
sind, miteinander kombiniert und/oder ausgetauscht
werden, ohne den Bereich der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0038]
1 StranggielRanlage
2a Erster Maschinenkopf

2b Zweiter Maschinenkopf

21a  Trichterkokille

21b  Kokille

22a  Erstes Maschinenkopfsegment

22b  Zweites Maschinenkopfsegment

23a  Rollen des ersten Maschinenkopfsegments
23b  Rollen des zweiten Maschinenkopfsegments
24a  Medienanschluss

24b  Medienanschluss

3 Segment

31 Rollen des Segments

32 Medienanschluss

F  Forderrichtung

Patentanspriiche

1. Maschinenkopfgruppe fiir eine StranggieRanlage
(1) zum Stranggiefen von Halbzeugen, vorzugswei-
se Brammen oder Dinnbrammen zur Flachpro-
duktherstellung aus Stahl, wobei die Maschinen-
kopfgruppe zumindest einen ersten Maschinenkopf
(2a) und einen zweiten Maschinenkopf (2b) umfasst,
der erste Maschinenkopf (2a) eine Trichterkokille
(21a) aufweist, und
der zweite Maschinenkopf (2b) eine Kokille (21b) mit
einem Abschnitt konstanten GielRquerschnitts in
Forderrichtung (F) des strangférmigen Produktsauf-
weist.

2. Maschinenkopfgruppe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kokille (21b) zwei ge-
genuberliegende Breitseiten und zwei gegenuber-
liegende Schmalseiten aufweist, die jeweils durch
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planparallele Platten, vorzugsweise aus Kupfer oder
einer Kupferlegierung, die beschichtet sein kann,
ausgebildet sind.

Maschinenkopfgruppe nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass

der erste Maschinenkopf (2a) ein sich an die Trich-
terkokille (21a) in Forderrichtung (F) des strangfor-
migen Produkts anschlieRendes erstes Maschinen-
kopfsegment (22a) mit mehreren paarweise ange-
ordneten Rollen (23a) zum Transportieren des
strangférmigen Produkts aufweist, und/oder

der zweite Maschinenkopf (2b) ein sich an die Kokille
(21b) in Forderrichtung (F) des strangférmigen Pro-
dukts anschlieRendes zweites Maschinenkopfseg-
ment (22b) mit mehreren paarweise angeordneten
Rollen (23b) zum Transportieren des strangférmigen
Produkts aufweist.

Maschinenkopfgruppe nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rollen (23a, 23b) des
ersten Maschinenkopfsegments (22a) und/oder des
zweiten Maschinenkopfsegments (22b) so angeord-
net, vorzugsweise anstellbar sind, dass eine Dicken-
reduktion des strangférmigen Produkts in dem ent-
sprechenden Maschinenkopfsegment stattfinden
kann.

Maschinenkopfgruppe nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass sich der Aufbau des
ersten Maschinenkopfsegments (22a) und der Auf-
bau des zweiten Maschinenkopfsegments (22b) un-
terscheiden.

Maschinenkopfgruppe nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die paarweise angeordne-
ten Rollen (23a) des ersten Maschinenkopfseg-
ments (22a) einen ersten Spaltgang ausbilden und
die paarweise angeordneten Rollen (23b) des zwei-
ten Maschinenkopfsegments (22b) einen zweiten
Spaltgang ausbilden, wobei die Spaltdicke zumin-
dest des zweiten Spaltgangs in Férderrichtung (F)
abnimmt, vorzugsweise nehmen die Spaltdicken so-
wohl des ersten als auch des zweiten Spaltgangs
ab, wobei der Grad der Abnahme des zweiten Spalt-
gangs kleiner als der des ersten Spaltgangs ist.

Maschinenkopfgruppe nach einem der vorigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Maschinenkopf (2a) eingerichtet ist, um strangférmi-
ge Produkte mit einer GiefRdicke bis zu 120 mm, vor-
zugsweise im Bereich von 50 mm bis 120 mm, zu
gielRen, und der zweite Maschinenkopf (2b) einge-
richtet ist, um strangférmige Produkte mit einer
GieRdicke bis zu 200 mm, vorzugsweise im Bereich
von 120 mm bis 170 mm, zu gieRRen.

Maschinenkopfgruppe nach einem der vorigen An-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Maschinenkopf (2a) und der zweite Maschinenkopf
(2b) baugleiche oder bauahnliche Komponenten,
beispielsweise Gehduse, Gehauseteile und/oder
Befestigungsmittel, aufweisen, so dass diese modu-
lartig mit einer StranggieRanlage (1) zusammenwir-
ken kénnen.

StranggiefRanlage (1) zum StranggieRen von Halb-
zeugen, vorzugsweise Brammen oder Dinnbram-
men zur Flachproduktherstellung aus Stahl, die eine
Maschinenkopfgruppe nach einem der vorigen An-
spriiche aufweist.

StranggiefRanlage (1) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass diese eine Diinnbrammen-
anlage ist.

StranggiefRanlage (1) nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass diese ein oder meh-
rere Segmente (3) mit mehreren paarweise ange-
ordneten Rollen (31), die vorzugsweise teilweise an-
getrieben sind, zum Transportieren des strangférmi-
gen Produkts aufweist, wobei Rollen (31) zumindest
des ersten Segments (3), in Férderrichtung (F) ge-
sehen, anstellbar sind.

StranggiefRanlage (1) nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rollendurchmesser
und/oder Rollenabstande fiir den gesamten Dicken-
bereich und/oder GieRgeschwindigkeitsbereich op-
timiert sind.

Verfahren zum StranggieRen von Halbzeugen, vor-
zugsweise Brammen oder Dinnbrammen zur Flach-
produktherstellung aus Stahl, das mittels einer
StranggiefRanlage (1) gemaR einem der Anspriiche
9 bis 12 durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Giel3en des strangférmigen Pro-
dukts mittels des zweiten Maschinenkopfs (2b) mit
einer geringeren GieRgeschwindigkeit als das Gie-
Ren des strangférmigen Produkts mittels des zwei-
ten Maschinenkopfs (2b) durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass vor dem Giel3en eine Optimie-
rung der Rollendurchmesser und/oder Rollenab-
stédnde von Rollen der Segmente (3) und/oder Ma-
schinenkopfsegmente (22a, 22b) fir den mittels des
ersten Maschinenkopfs (2a) und des zweiten Ma-
schinenkopfs  (2b) gieRbaren Dickenbereich
und/oder GieRgeschwindigkeitsbereich vorgenom-
men wird.
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