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(54) MESSVORRICHTUNGZURERMITTLUNG DERSCHMALSEITENNEIGUNG UND GIESSBREITE

EINER KOKILLE

(57)  Messvorrichtung (20) und Verfahren zum Ver-
messen des von Kokillenwanden gebildeten Innenraums
einer Kokille (10), vorzugsweise fiir eine Stranggieflan-
lage, wobei die Messvorrichtung (20) aufweist: eine Hal-
terung (21), die zum Anbringen der Messvorrichtung (20)
eingerichtet ist, so dass die Messvorrichtung (20) sich
an einer definierten Position und in einer definierten Lage
relativ zur Kokille (10) befindet, und einen Messabschnitt
(22), der einen oder mehrere beriihrungslose Abstands-
sensoren (23a, 23b, 23c und 23d), vorzugsweise Laser-
sensoren, aufweist, die eingerichtet sind, um den Ab-

stand zu zwei oder mehr Punkten der Kokilleninnenwan-
de beriihrungslos zu messen und als Messdaten bereit-
zustellen, wobei die Messvorrichtung (20) ferner eine
Steuereinrichtung (30) aufweist oder mit einer solchen
in Kommunikation bringbar ist, die eingerichtet ist, um
aus den Messdaten der bertihrungslosen Abstandssen-
soren (23a, 23b, 23c und 23d) die Neigung einer oder
mehrerer Kokillenwande und/oder die GieRbreite der Ko-
kille (10) und/oder die Mittelpunktlage der Messvorrich-
tung (20) zu ermitteln.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Messvorrichtung und
ein Verfahren zum Vermessen des von Kokillenwanden
gebildeten Innenraums einer Kokille fir eine
StranggielRanlage, insbesondere zur Ermittlung der
Schmalseitenneigung und/oder GieRbreite der Kokille.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Zum Giel3en von Stahl oder anderen metalli-
schen Materialien in Brammenform oder in eine andere
Form wird das flissige Material in eine Kokille einge-
bracht, die eine endseitig offene, im Querschnitt senk-
recht zur GielRrichtung rechteckige Gie3form ist. Wah-
rend des Abkiihlens des fliissigen Materials in der Kokille
tritt ein Volumenverlust auf, weshalb die Kokille in
Gielrichtung konisch zulauft. Andernfalls wirde der
Strang im unteren Bereich der Kokille nicht mehr gefiihrt
werden, und es ware keine kontrollierte Warmeabfuhr
Uber die Ublicherweise wassergekihlten Kokillenwande
moglich. Eine zu geringe oder zu starke Konizitat kann
zu verschiedenen Fehlbildungen am Strang fiihren. Bei-
spielsweise kénnen sich kantennahe Langsdepressio-
nen, die sogenannten "Regenrinnen”, auf den Breitseiten
der Bramme ausbilden.

[0003] Die Konizitat der Kokille in GieRrichtung wird
normalerweise Uber die Neigung der Kokillenwande auf
der Schmalseite geregelt. Zu diesem Zweck sind zumin-
dest die Schmalseiten der Kokille verstellbar. Nach ei-
nem Kokillenwechsel muss die Kokille neu kalibriert wer-
den. Beim Kalibrieren der Kokille wird zur Justierung der
Schmalseitenneigung ein Konizitdtsmessgerat einge-
setzt.

[0004] So beschreibt die DE 296 15 447 U1 ein Mess-
gerat zur Bestimmung des Neigungswinkels einer Kokil-
lenwand. Das Messgerat weist eine Haltevorrichtungund
ein Lineal, das relativ zur Haltevorrichtung verschwenk-
bar ist, mit integriertem Inklinometer auf. Das Lineal wird
so von der Haltevorrichtung abgeschwenkt, dass es an
der zu vermessenden Seitenwand anliegt, wodurch die
Neigung der Seitenwand ermittelt werden kann. Weitere
Vorrichtungen zum Vermessen des Innenraums einer
Kokille sind aus der DE 26 33 379 A1 und DE 36 42 302
A1 bekannt.

[0005] Mit herkdmmlichen Messgeraten kann zumeist
immer nur eine Seite gemessen werden. Zudem erfolgt
die Kalibrierung der GieRbreite unter Verwendung eines
anderen Hilfsmittels, etwa MaRbands oder Zollstocks.
Dabei ist es wichtig, jedoch nicht einfach sicherzustellen,
dass die Abstéande der Schmalseiten von der Kokillen-
mitte gleich groR sind. Die Kalibrierwerte werden manuell
in einer Prozesssteuereinrichtung hinterlegt. Danach er-
folgt die Einstellung der Giel3breite und der Neigung Giber
die Prozesssteuereinrichtung.

[0006] DieKalibrierungderKokille nimmtaus denoben
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genannten Griinden erhebliche Zeit in Anspruch, die mit
den herkdmmlichen Messmethoden nicht ohne weiteres
verkirzt werden kann. Da die Kalibrierung zudem in den
GieRBpausen durchgefiihrt werden muss, steht sie einer
Optimierung der GieRleistung einer StranggieRanlage
entgegen.

Darstellung der Erfindung

[0007] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, die
Vermessung des von Kokillenwanden gebildeten Innen-
raums einer Kokille, vorzugsweise fir eine
StranggielRanlage, zu verbessern, insbesondere zur Be-
schleunigung der Kalibrierung der Kokille.

[0008] Die Aufgabe wird mit einer Messvorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie einem Verfahren
mitden Merkmalen des Anspruchs 10 geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen folgen aus den Unteranspriichen, der
nachfolgenden Darstellung der Erfindung sowie der Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele.

[0009] Die erfindungsgemafie Messvorrichtung dient
dem Vermessen des von Kokillenwanden gebildeten In-
nenraums einer Kokille, vorzugsweise fiir eine Strang-
gielanlage. Insbesondere ist die Messvorrichtung ein-
gerichtet, um die Neigung einer oder mehrerer Kokillen-
wande, vorzugsweise der Schmalseiten, und/oder die
GieRbreite und/oder die Mittelpunktlage der Messvor-
richtung zu ermitteln.

[0010] Die Messvorrichtung weist eine Halterung auf,
die zum Anbringen der Messvorrichtung eingerichtet ist,
so dass die Messvorrichtung sich an einer definierten
Position und in einer definierten Lage relativ zur Kokille
befindet. Die Halterung stiitzt sich vorzugsweise an ei-
nem oder mehreren Abschnitten der Kokille ab. Zu die-
sem Zweck kann die Kokille Markierungen aufweisen,
um sicherzustellen, dass sich die Messvorrichtung an
derrichtigen Position befindet. Anstelle oder an der Stelle
der Markierungen kénnen Aufnahmen vorgesehen sein,
welche die korrekte Positionierung der Halterung vorge-
ben. Beispielsweise kénnen die Aufnahmen Vertiefun-
gen, Kerben oder Réhrchen sein, in die entsprechende
Abschnitte der Halterung einzusetzen sind. In dieser de-
finierten Position und Lage, die hier auch als "Messlage"
bezeichnet wird, findet die Vermessung der gewiinsch-
ten Kokillenparameter statt. Zu diesem Zweck weist die
Messvorrichtung ferner einen Messabschnitt auf, der ei-
nen oder mehrere berlihrungslose Abstandssensoren
aufweist, die eingerichtet sind, um den Abstand zu zwei
oder mehr Punkten der Kokilleninnenwande bertihrungs-
los zu messen und als Messdaten bereitzustellen. In an-
deren Worten, jeder Abstandssensor ist eingerichtet, um
den Abstand zwischen einer Position des Abstandssen-
sors bzw. einem definierten Punkt und zumindest einem
Punkt der Kokilleninnenwande berthrungslos zu detek-
tieren. "Bertihrungslos" bedeutet hierbei, dass die Ab-
standssensoren zur Abstandsmessung nicht mit den zu
vermessenden Kokillenwanden in Kontakt kommen. Ins-
gesamt mussen zumindest zwei Absténde (d.h. Abstan-
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derelativ zu zwei oder mehr Punkten der Kokillenwande)
gemessen werden, um eine Neigung ermitteln zu kon-
nen. Die Abstandssensoren sind vorzugsweise Laser-
sensoren, wodurch die Messungen prazise durchfiihrbar
sind. Zur Verarbeitung der Messdaten weist die Mess-
vorrichtung ferner eine Steuereinrichtung auf oder ist mit
einer solchen in Kommunikation bringbar. Die Steuerein-
richtung ist eingerichtet, um aus den Messdaten der be-
rihrungslosen Abstandssensoren die Neigung einer
oder mehrerer Kokillenwande und/oder die GieRRbreite
derKokille und/oder die Mittelpunktlage der Messvorrich-
tung zu ermitteln.

[0011] Das Messverfahrenistberiihrungslos, wodurch
die Messungen besonders genau und schonend durch-
fihrbar sind. Im Falle kontaktierender Messverfahren
kénnen durch Handhabungsfehler, etwa unsauberes
Auflegen des MessfuRes oder unsauberes Anlegen des
Lineals, falsche Messwerte erhalten werden. Ferner
Iasst sich die Kalibrierung der Kokille unter Verwendung
der erfindungsgemafen Messvorrichtung beschleuni-
gen, wodurch GieRpausen verkiirzt und die Produktivitat
erhoht werden kénnen. Die Messvorrichtung ist portabel
und flexibel einsetzbar und erweiterbar. Die Messvorrich-
tung kann sowohl in der Werkstatt als auch an der
GieRbuihne verwendetwerden. Die Messvorrichtung eig-
net sich im Wesentlichen fiir jedes Kokillendesign.
[0012] Die Steuereinrichtung ist vorzugsweise einge-
richtet, um die Mittelpunktlage der Messvorrichtung zu
ermitteln oder zu prifen. In anderen Worten, auch wenn
die Positionierung der Messvorrichtung ggf. durch die
Markierungen vorgegebenist, kann es vorkommen, dass
die zu vermessenden Seiten im nicht kalibrierten Zustand
sich unterschiedlich weit vom Messabschnitt entfernt be-
finden. Dies kann durch eine Messung festgestellt und
im Anschluss daran korrigiert werden.

[0013] Vorzugsweise ist die Steuereinrichtung einge-
richtet, um aus den Messdaten der bertihrungslosen Ab-
standssensoren alle drei genannten Kokillenparameter,
d.h. die Neigung einer oder mehrerer Kokillenwénde und
die Giel3breite der Kokille und die Mittelpunktlage der
Messvorrichtung, zu ermitteln.

[0014] Vorzugsweise umfassen die Kokillenwande zu-
mindest zwei geneigte gegeniberliegende Seiten, die
normalerweise die Schmalseiten sind, wobei der Mess-
abschnitt in diesem Fall eingerichtet ist, um die Neigung
der beiden Seiten gleichzeitig zu messen. Durch die pa-
rallele Messung beider geneigter Seiten kann die Kalib-
rierung der Kokille weiter beschleunigt werden. Ferner
vereinfacht sich die Ermittlung der Giel3breite der Kokille,
da diese ublicherweise durch die Neigung der beiden
gegenuberliegenden Schmalseiten bestimmt ist.

[0015] Vorzugsweise weist der Messabschnitt zumin-
dest vier, besonders bevorzugt genau vier, beriihrungs-
lose Abstandssensoren auf, wobei in der Messlage je
zwei Abstandssensoren, die vertikal voneinander beab-
standet sind, auf eine geneigte Seite gerichtet sind. Die
Formulierung "vertikal voneinander beabstandet" bedeu-
tetin diesem Zusammenhang, dass der Abstand der bei-
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den Abstandssensoren in der Schwerkraftrichtung nicht
null ist. Vorzugsweise sind zwei Abstandssensoren auf
je eine Schmalseite der Kokille gerichtet. Die Abstands-
sensoren ragen zudem vorzugsweise nicht zu weit in die
Kokille hinein, sie befinden sich beispielsweise in der
oberen Halfte der Kokille, da die Kokillenwande, insbe-
sondere die Schmalseiten, im unteren Bereich stark ab-
rasiv beansprucht werden.

[0016] Vorzugsweise ist die Halterung als Schwenk-
halterung ausgebildet, so dass die Messvorrichtung sich
durch Wirkung der Schwerkraft von selbst ausrichtet. So
kann die Halterung etwa mittig, oben auf die Kokillen-
wande aufgelegt und/oder in entsprechende Aufnahmen
eingesetzt werden, so dass der Messabschnitt vertikal
nach unten in die Kokille ragt. Die Messvorrichtung ist
vorzugsweise mechanisch so konstruiert, dass sie sich
Uber deren Schwerpunkt selbst in die Senkrechte aus-
richtet. Auf diese Weise kann eine wohldefinierte Instal-
lation der Messvorrichtung auf mechanisch einfache
Weiserealisiert werden, wodurch die Zuverlassigkeitund
Genauigkeit der Messungen sichergestellt werden kon-
nen. Es seidaraufhingewiesen, dass die Bezeichnungen
"oben", "unten", "vertikal", "senkrecht" usw. klar sind, da
die Kokille in einer eindeutigen Lage zur Anwendung
kommt.

[0017] Vorzugsweise weistdie Messvorrichtung ein In-
klinometer zur Ermittlung eines Winkels derselben bzw.
des Messabschnitts relativ zu einer Bezugslinie, vor-
zugsweise relativ zur Senkrechten, auf. Die Prazision
des Inklinometers kann beispielsweise etwa =3° betra-
gen. Das Inklinometer tragt dazu bei, den Winkel der
Messvorrichtung, insbesondere des Messabschnitts, zu
Uberprifen und so die korrekte Position und Lage der
Abstandssensoren relativ zur Kokille sicherzustellen.
[0018] Vorzugsweiseistdie Messvorrichtungund/oder
Steuereinrichtung eingerichtet, um eine Grenzwertlber-
wachung fuir den Winkel derart zu realisieren, dass Mes-
sungen nur dann durchfiihrbar sind, wenn der Winkel
innerhalb des Grenzwerts liegt, und/oder ein Signal, das
eine Fehlausrichtung der Messvorrichtung kennzeich-
net, ausgegeben wird, wenn der Winkel aulRerhalb des
Grenzwerts liegt. Liegt der Winkel aul3erhalb des Grenz-
werts ist eine Messung ggf. nicht moglich, und die Mess-
vorrichtung muss neu positioniert und/oder ausgerichtet
werden. Liegtder Winkel innerhalb des Grenzwerts, kann
eine Messung durchgefiihrt werden.

[0019] Sind Messungen durchfiihrbar, werden vor-
zugsweise die Messdaten in Abhangigkeit des durch das
Inklinometer gemessenen Winkels korrigiert, um die Ge-
nauigkeit der Messungen zu erhéhen.

[0020] Die Steuereinrichtung kann Teil der Messvor-
richtung sein oder unabhangig von der Messvorrichtung
bereitgestellt und in Kommunikation mit dieser gebracht
werden. Die Bezeichnung "Steuereinrichtung" umfasst
sowohl zentrale als auch dezentrale Strukturen zur Steu-
erung der Messvorrichtung und ggf. weiterer Prozesse
und/oder Datenverarbeitungsschritte der Anlage. Die
Steuereinrichtung muss sich demnach nichtam "Ort" der
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Anlage befinden. Zudem kénnen Steueraufgaben, Da-
tenverarbeitungsschritte usw. auf verschiedene Rechen-
einrichtungen verteilt werden, die in diesem Fall in ihrer
Gesamtheit unter die Bezeichnung "Steuereinrichtung"
fallen. Ferner kann der Datenaustausch der Steuerein-
richtung mit den zu steuernden oder in Kommunikation
stehenden Komponenten sowohl physisch Gber Kabel
als auch drahtlos erfolgen.

[0021] Die Steuereinrichtung weist vorzugsweise eine
Benutzerschnittstelle und/oder eine Benutzeroberflache
auf. Vorzugsweise werden die Messdaten der Messvor-
richtung automatisch an die Steuereinrichtung tbertra-
gen und dort verarbeitet. Die Messdaten kénnen zudem
beispielsweise zur Produktions- und Qualitatssicherung
und/oder zur Festlegung von Wartungsintervallen der
Kokille genutzt werden.

[0022] Vorzugsweise weist die Messvorrichtung eine
autarke Leistungsversorgung, etwa Uber einen internen
Akku, auf. Hierbei ist der Kalibrierstand an der Kokille
vorzugsweise gleichzeitig als Ladestation eingerichtet.
Ferner kann die Messvorrichtung mit weiteren Messan-
wendungen ausgestattet sein. Um eine genauere Uber-
wachung des Zustands der Kokillenwande zu ermégli-
chen, kénnen weitere Sensoren im Messabschnitt plat-
ziert werden. Beispielsweise kann mit einem Linienlaser
und/oder einer Kamera die Oberflache der Schmalseiten
und/oder Breitseiten gescannt werden. So lassen sich
etwa eine oder mehrere der folgenden Messungen
durchfiihren: Abstand zwischen den Schmalseiten
und/oder Breitseiten ermitteln; Neigung der Schmalsei-
ten und/oder Breitseiten ermitteln; Mittelpunktlage der
Messvorrichtung bzw. Kokille; Profil der Schmalseiten
und/oder Breitseiten ermitteln; Rauheit der Oberflache
der Schmalseiten und/oder Breitseiten ermitteln; 3D-Pro-
fil der Kokille ermitteln. Hierbei muss nicht zwangslaufig
jeder Sensor mit einer eigenen Elektronik, Micro-Cont-
roller, Datenspeicherung, Energieversorgung, Funki-
bertragung usw. ausgestattet sein. Vielmehr kénnen die
etwaigen zusatzlichen Sensoren mit der Steuereinrich-
tung verbunden sein oder mit dieser in Kommunikation
stehen. Die Messvorrichtung kann so eingerichtet sein,
dass sie mit Messabschnitten und/oder Sensoren modu-
lartig erweiterbar ist.

[0023] Das erfindungsgemafe Verfahren dient zum
Vermessen des von Kokillenwanden gebildeten Innen-
raums einer Kokille, vorzugsweise fir eine
StranggielRanlage, mittels einer Messvorrichtung geman
der obigen Beschreibung. Das Verfahren weist auf: An-
bringen der Messvorrichtung mittels der Halterung an der
Kokille, so dass die Messvorrichtung sich an einer defi-
nierten Position und in einer definierten Lage relativ zur
Kokille befindet; Messen von Abstanden mittels des ei-
nen oder der mehreren berlhrungslosen Abstandssen-
soren zu zwei oder mehr Punkten der Kokilleninnenwan-
de; Bereitstellen der gemessenen Abstande als Mess-
daten; und Ermitteln der Neigung einer oder mehrerer
Kokillenwande und/oder der GieRbreite und/oder die Mit-
telpunktlage der Messvorrichtung aus den Messdaten
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der beriihrungslosen Abstandssensoren. In Abhangig-
keit der ermittelten Kokillenparameter kann anschlie-
Rend eine Kalibrierung der Kokille durchgefiihrt werden.
In anderen Worten, die Position und/oder Lage von Ko-
killenwanden, insbesondere die Neigung der Schmalsei-
ten, wird justiert. Dieser Vorgang wird ggf. so lange wie-
derholt, bis die Kokille die gewtiinschte Innenraumform
aufweist.

[0024] Die Merkmale, technischen Wirkungen, Vortei-
le sowie Ausfiihrungsbeispiele, die in Bezug auf die
Messvorrichtung sowie das Messsystem beschrieben
wurden, gelten analog fir das Verfahren.

[0025] Wenngleich die vorliegende Erfindung vorzugs-
weise im technischen Umfeld von
Brammenstranggiefanlagen zum Einsatz kommt, kann
die Erfindung ggf. auch in anderen Bereichen umgesetzt
werden. Dariiber hinaus sind weitere Vorteile und Merk-
male der vorliegenden Erfindung aus der folgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausflihrungsbeispiele ersicht-
lich. Die dort beschriebenen Merkmale kénnen alleinste-
hend oder in Kombination mit einem oder mehreren der
oben erwahnten Merkmale umgesetzt werden, insofern
sich die Merkmale nichtwidersprechen. Die folgende Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele erfolgt
dabei unter Bezugnahme auf die begleitende Zeichnung.

Kurze Beschreibung der Figur

[0026] Die Figur 1 ist eine schematische, dreidimensi-
onale Ansicht einer Messvorrichtung zum Vermessen
des von Kokillenwanden gebildeten Innenraums einer
Kokille, insbesondere zum Messen der Schmalseitenko-
nizitat und/oder Kokillenbreite, und/oder Mittelpunktlage
der Kokille.

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbei-
spiele

[0027] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiih-
rungsbeispiele anhand der Figur besch rieben.

[0028] Die Figur 1 zeigt eine Messvorrichtung 20 zum
Vermessen des von Kokillenwanden gebildeten Innen-
raums einer Kokille 10. Die Kokillenwdnde umfassen
zwei Schmalseiten 11, 12 und zwei Breitseiten 13, 14.
Zumindest die Schmalseiten 11, 12 laufen in Gielrich-
tung (in der Ansicht der Figur 1 nach unten) aufeinander
zu, wodurch eine konische Form der Kokille 10 erzielt
wird. Die Oberseite 15 und die Unterseite 16 der Kokille
10 sind offen.

[0029] Zum GielRen von Stahl oder anderen Materia-
lien, wie etwa Kupfer oder Aluminium, in Brammenform
oder eine andere Form wird das fliissige Material von der
Oberseite 15 in die Kokille 10 eingebracht. Die Schmal-
seiten 11, 12 und Breitseiten 13, 14 sind Wande aus ei-
nem Metall, beispielsweise Kupfer, die von aulen oder
durch integrierte Kanale wassergekuhlt sind, um die War-
me des in die Kokille 10 eingefillten flissigen Materials
abzufiuhren. Auf diese Weise erstarrt das Material zu-
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nachst auen und wird als Bramme mit fliissigem Kern
aus der Unterseite 16 der Kokille 10 abgegeben.
[0030] Die Schmalseite 11 sei um einen Winkel o.q4
relativ zur Senkrechten geneigt. Die Schmalseite 12 sei
um einen Winkel a.4, relativ zur Senkrechten geneigt. Die
beiden Winkel a.44 und a4, sind vor der Kalibrierung der
Kokille 10 nicht notwendigerweise gleich. Fiur das Gie-
Ren, jedoch, missen die beiden Winkel a4 und a4,
gleich sein. Zu diesem Zweck wird die Kalibrierung
durchgefihrt.

[0031] Die Lange L der Kokille 10 in Schwerkraftrich-
tung (=Giefirichtung) betragt beispielsweise etwa 900
mm; die Breite B am Austrittsende der Kokille 10 (unteres
Ende in der Ansicht der Figur 1) betragt beispielsweise
etwa 400 bis 3.400 mm; die Tiefe T, d.h. die Breite der
Schmalseiten 11, 12, betragt beispielsweise etwa 50 bis
500 mm, vorzugsweise 200 bis 400 mm. Diese Parame-
ter sind jedoch nur beispielhaft und kénnen je nach An-
wendung variieren.

[0032] Fir die Kalibrierung der Kokille 10 wird eine
Messvorrichtung 20 verwendet, die in der Figur 1 sche-
matisch im Anwendungszustand, insbesondere in der
Messlage, dargestellt ist.

[0033] Die Messvorrichtung 20 weist eine Halterung
21 und einen Messabschnitt 22 auf. Die Halterung 21 ist
ausgelegt, um sich an einem oder mehreren Abschnitten
der Kokille 10 abzustutzen, so dass die Messvorrichtung
20 sich an einer bestimmten Position in einer bestimmten
Lage relativ zur Kokille 10 befindet. Die Halterung 21 ist
vorzugsweise als Schwenkhalterung ausgebildet, die
mittig, oben auf die Breitseiten 13, 14 aufgelegt wird, so
dass der Messabschnitt 22 vertikal nach unten in die Ko-
kille 10 ragt, wie in der Figur 1 gezeigt. Die Messvorrich-
tung 20 richtet sich somit von selbst senkrecht aus. Ge-
nauer gesagt, die Messvorrichtung 20 ist gemal dem
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel mechanisch so kon-
struiert, dass sie sich Uiber deren Schwerpunkt selbst in
die Senkrechte ausrichtet. Um sicherzustellen, dass sich
der Messabschnitt 22 mittig in der Kokille 10 befindet,
kénnen die Breitseiten 13, 14 je eine Markierung M zur
Auflage der Halterung 21 aufweisen. An der Stelle der
Markierungen M kdnnen zudem Aufnahmen (in der Figur
nicht gezeigt) vorgesehen sein, welche die korrekte Po-
sitionierung der Halterung 21 vorgeben. Beispielsweise
kénnen die Aufnahmen Vertiefungen, Kerben oder R6hr-
chen sein, in die entsprechende Abschnitte der Halterung
21 einzusetzen sind.

[0034] Vorzugsweise weistdie Messvorrichtung 20 ein
Inklinometer (in der Figur 1 nicht gezeigt) auf, etwa mit
einer Prazision von =3°, um den Winkel des Messab-
schnitts 22 zur Senkrechten zu Uberprifen und so die
korrekte Lage des Messabschnitts 22 relativ zur Kokille
10 sicherzustellen. Vorzugsweise ist die Messvorrich-
tung 20 eingerichtet, um eine Grenzwertiiberwachung
fur den Winkel durchzufiihren. Liegt der Winkel auf3er-
halb des Grenzwerts ist eine Messung nicht méglich, und
die Messvorrichtung 20 muss neu positioniert und/oder
ausgerichtet werden. Liegt der Winkel innerhalb des
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Grenzwerts, kann eine Messung durchgefiihrt werden.
Vorzugsweise werden die Messdaten in Abhangigkeit
des durch das Inklinometer gemessenen Winkels korri-
giert.

[0035] Der Messabschnitt 22 weist gemafR dem vorlie-
genden Ausflhrungsbeispiel vier berihrungslose Ab-
standssensoren 23a, 23b, 23cund 23d auf. "Beriihrungs-
los" bedeutet hierbei, dass die Abstandssensoren 23a,
23b, 23c und 23d zur Abstandsmessung nicht mit den
zu vermessenden Schmalseiten 11, 12 in Kontakt kom-
men. Vorzugsweise sind die Abstandssensoren 23a,
23b, 23c und 23d als Lasersensoren ausgefiihrt. Sie kén-
nen jedoch auch auf anderen physikalischen Prinzipien
beruhen.

[0036] In der Messlage der Messvorrichtung 20 sind
zwei Abstandssensoren auf je eine Schmalseite gerich-
tet; geman der Figur 1 sind die Abstandssensoren 23a
und 23c auf die linke Schmalseite 11 gerichtet, und die
Abstandssensoren 23b und 23d sind auf die rechte
Schmalseite 12 gerichtet. Beispielsweise reichen die Ab-
standssensoren 23a, 23b, 23c und 23d maximal 450 mm
in die Kokille 10 und haben einen Vertikalabstand von
beispielsweise etwa 300 mm. Die Abstandssensoren
23a, 23b, 23c und 23d ragen vorzugsweise nicht zu weit
in die Kokille 10 hinein, sie befinden sich beispielsweise
in der oberen Halfte der Kokille 10, da die Schmalseiten
11, 12im unteren Bereich stark abrasiv beansprucht wer-
den.

[0037] Die Abstandssensoren 23a, 23b, 23c und 23d
sind eingerichtet, um den Abstand zu zugehérigen Punk-
ten der Schmalseiten 11, 12 zu messen, wie es durch
gestrichelte Pfeile in der Figur 1 dargestellt ist. Da die
Positionen und Lagen der Abstandssensoren 23a, 23b,
23c und 23d bei korrekt ausgerichteter Messvorrichtung
20 bekannt sind (insbesondere ist der vertikale Abstand
zwischen den oberen Abstandssensoren 23a, 23b und
den unteren Abstandssensoren 23c, 23d bekannt), l1asst
sich auf diese Weise die Neigung beider Schmalseiten
11, 12 gleichzeitig messen.

[0038] Esseidaraufhingewiesen, dass prinzipiell auch
mehr oder weniger als vier Abstandssensoren vorgese-
hen sein kdnnen. Beispielsweise konnen ein oder meh-
rere Abstandssensoren verstellbar und/oder verfahrbar
eingerichtet sein, so dass mit einem Abstandssensor
mehrere Punkte vermessen werden kdnnen.

[0039] Die Messvorrichtung 20 weist eine Steuerein-
richtung 30 auf oder steht mit einer solchen in Kommu-
nikation, etwa Uber Kabel oder drahtlos. Die Steuerein-
richtung 30 kann auch Teil einer speicherprogrammier-
baren Steuerung zur Regelung und Uberwachung von
Produktionsprozessen der Kokille 10 und/oder Strang-
gielanlage sein. Die Steuereinrichtung 30 weist eine Be-
nutzerschnittstelle und vorzugsweise eine Benutzero-
berflache auf, die in der Figur 1 nicht dargestellt sind.
Vorzugsweise werden die Messdaten der Messvorrich-
tung 20 automatisch an die Steuereinrichtung 30 Uber-
tragen und dort verarbeitet. Neben der Ermittlung der
Schmalseitenkonizitat kénnen die Messdaten ferner zur
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Produktions- und Qualitatssicherung und/oder zur Fest-
legung von Wartungsintervallen der Kokille 10 genutzt
werden.

[0040] Zusatzlich zur Messung der Schmalseitenkoni-
zitat der Kokille 10 ermdglicht die Messvorrichtung 20
ggf. in Zusammenarbeit mit der Steuereinrichtung 30 die
Messung oder Ermittlung der Giel3breite. Dies ist insbe-
sondere durch die gleichzeitige Vermessung beider
Schmalseiten 11 und 12 realisierbar. Alternativ oder zu-
satzlich ist die Messvorrichtung 20 ggf. in Zusammenar-
beit mitder Steuereinrichtung 30 eingerichtet, um die Mit-
telpunktlage der Messvorrichtung 20 zu ermitteln oder
zu prifen. In anderen Worten, auch wenn die Positionie-
rung der Messvorrichtung 20 durch die Markierungen M
vorgegeben ist, kann es vorkommen, dass die Schmal-
seiten 11 und 12 im nicht kalibrierten Zustand sich un-
terschiedlich weit entfernt vom Messabschnitt 22 befin-
den. Dies kann durch eine Messung festgestellt und im
Anschluss daran korrigiert werden.

[0041] Die Messvorrichtung 20 ist handlich und einfach
zu bedienen. Vorzugsweise weist die Messvorrichtung
20 eine autarke Leistungsversorgung, etwa uber einen
internen Akku, auf. Hierbei ist der Kalibrierstand vorzugs-
weise gleichzeitig als Ladestation eingerichtet. Ferner
kann die Messvorrichtung 20 mit weiteren Messanwen-
dungen ausgestattet sein, beispielsweise zur Ermittlung
des Oberflachenprofils der Schmalseiten 11, 12
und/oder Breitseiten 13, 14, des Abnutzungszustands
der Kokille 10 usw.. Um eine genauere Uberwachung
des Zustands der Kokillenwande zu ermdglichen, kon-
nen weitere Sensorenim Messabschnitt 22 platziert sein.
Beispielsweise kann mit einem Linienlaser und/oder ei-
ner Kamera die Oberflache der Schmalseiten 11, 12
und/oder Breitseiten 13, 14 gescannt werden. Auf diese
Weise kann eine oder mehrere der folgenden Messun-
gen durchgefihrt werden: Abstand zwischen den
Schmalseiten 11, 12 und/oder Breitseiten 13, 14 ermit-
teln; Neigung der Schmalseiten 11, 12 und/oder Breit-
seiten 13, 14 ermitteln; Profil der Schmalseiten 11, 12
und/oder Breitseiten 13, 14 ermitteln; Rauheit der Ober-
flache der Schmalseiten 11, 12 und/oder Breitseiten 13,
14 ermitteln; 3D-Profil der Kokille 10 ermitteln. Hierbei
muss nicht zwangslaufig jeder Sensor mit einer eigenen
Elektronik, Micro-Controller, Datenspeicherung, Ener-
gieversorgung, Funkiibertragung usw. ausgestattet sein.
Vielmehr kénnen die etwaigen zusatzlichen Sensoren
mit der Steuereinrichtung 30 verbunden sein oder mit
dieser kommunizieren.

[0042] Das Messverfahrenistberiihrungslos, wodurch
die Messungen besonders genau und schonend durch-
fuhrbar sind. Im Falle kontaktierender Messverfahren
kénnen durch Handhabungsfehler, etwa unsauberes
Auflegen des Messfulles, falsche Messwerte erhalten
werden.

[0043] Durch die parallele Messung der Neigungen
beider Schmalseiten 11, 12 sowie ggf. der Giel3breite der
Kokille 10; sowie ggf. Mittelpunktlage der Kokille kann
die Kalibrierung der Kokille 10 beschleunigt werden, wo-
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durch GieRBpausen verkiirzt und die Produktivitat erhdht
werden kénnen. Die Messvorrichtung 20 ist portabel und
flexibel einsetzbar und erweiterbar. Die Messvorrichtung
20 kann sowohl in der Werkstatt als auch an der
GieRbuhne verwendet werden. Die Messvorrichtung 20
eignet sich im Wesentlichen fiir jedes Kokillendesign.

[0044] 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
[0045]

10 Kokille

11 Schmalseite
12  Schmalseite
13  Breitseite

14  Breitseite

15  Oberseite
16  Unterseite

20 Messvorrichtung
21 Halterung
22 Messabschnitt

23a  Abstandssensor
23b  Abstandssensor
23c  Abstandssensor
23d  Abstandssensor

30  Steuereinrichtung

Winkel der Schmalseite 11

aqp  Winkel der Schmalseite 12

L Lange der Kokille in Schwerkraftrichtung
B Breite der Kokille am Austrittsende

T Tiefe der Kokille

M  Markierung

Patentanspriiche

1. Messvorrichtung (20) zum Vermessen des von Ko-
killenwanden gebildeten Innenraums einer Kokille
(10), vorzugsweise fiir eine Stranggiefanlage, wo-
bei die Messvorrichtung (20) aufweist:

eine Halterung (21), die zum Anbringen der
Messvorrichtung (20) eingerichtet ist, so dass
die Messvorrichtung (20) sich an einer definier-
ten Position und in einer definierten Lage relativ
zur Kokille (10) befindet, und

einen Messabschnitt (22), der einen oder meh-
rere berUhrungslose Abstandssensoren (23a,
23b, 23c und 23d), vorzugsweise Lasersenso-
ren, aufweist, die eingerichtet sind, um den Ab-
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stand zu zwei oder mehr Punkten der Kokille-
ninnenwande berlihrungslos zu messen und als
Messdaten bereitzustellen, wobei

die Messvorrichtung (20) ferner eine Steuerein-
richtung (30) aufweist oder mit einer solchen in
Kommunikation bringbar ist, die eingerichtet ist,
um aus den Messdaten der beriihrungslosen
Abstandssensoren (23a, 23b, 23c und 23d) die
Neigung einer oder mehrerer Kokillenwande
und/oder die GieRbreite der Kokille (10)
und/oder die Mittelpunktlage der Messvorrich-
tung (20) zu ermitteln.

Messvorrichtung (20) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Messabschnitt (22) zu-
mindest zwei Abstandssensoren (23a, 23c; 23b,
23d) aufweist, die vertikal voneinander beabstandet
sind.

Messvorrichtung (20) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kokillenwande
zumindest zwei geneigte gegeniiberliegende Sei-
ten, vorzugsweise Schmalseiten (11, 12), umfassen
und der Messabschnitt (22) eingerichtet ist, um die
Neigung der beiden Seiten gleichzeitig zu messen.

Messvorrichtung (20) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Messabschnitt (22) zu-
mindest vier, vorzugsweise genau vier, beriihrungs-
lose Abstandssensoren (23a, 23b, 23c und 23d) auf-
weist, wobei je zwei Abstandssensoren (23a, 23b,
23c und 23d), die vertikal voneinander beabstandet
sind, auf eine geneigte Seite gerichtet sind.

Messvorrichtung (20) nach einem der vorigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hal-
terung (21) als Schwenkhalterung ausgebildet ist,
sodass die Messvorrichtung (20) sich durch Wirkung
der Schwerkraft von selbst ausrichtet, vorzugsweise
sich Uber deren Schwerpunkt selbstin die Senkrech-
te ausrichtet.

Messvorrichtung (20) nach einem der vorigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass diese ein
Inklinometer zur Ermittlung eines Winkels derselben
relativ zu einer Bezugslinie, vorzugsweise relativ zur
Senkrechten, aufweist.

Messvorrichtung (20) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass diese und/oder die Steuer-
einrichtung (30) eingerichtet sind, um eine Grenz-
wertiberwachung fir den Winkel derart zu realisie-
ren, dass Messungen nur dann durchfiihrbar sind,
wenn der Winkel innerhalb des Grenzwerts liegt,
und/oder ein Signal, das eine Fehlausrichtung der
Messvorrichtung (20) kennzeichnet, ausgegeben
wird, wenn der Winkel auRerhalb des Grenzwerts
liegt.
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8.

10.

1.

12.

13.

Messvorrichtung (20) nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass diese und/oder die
Steuereinrichtung (30) eingerichtet sind, um Mess-
daten der beriihrungslosen Abstandssensoren (23a,
23b, 23c und 23d) in Abhangigkeit des durch das
Inklinometer gemessenen Winkels zu korrigieren.

Messsystem mit einer Messvorrichtung (20) nach ei-
nem der vorigen Anspriiche und einer Steuereinrich-
tung (30), die so miteinander in Kommunikation ste-
hen, dass die Messdaten der Messvorrichtung (20)
an die Steuereinrichtung (30) Gbertragbar und dort
verarbeitbar sind.

Verfahren zum Vermessen des von Kokillenwanden
gebildeten Innenraums einer Kokille (10), vorzugs-
weise flreine Stranggief’anlage, mittels einer Mess-
vorrichtung (20) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei das Verfahren aufweist:

Anbringen der Messvorrichtung (20) mittels der
Halterung (21), so dass die Messvorrichtung
(20) sich an einer definierten Position und in ei-
ner definierten Lage relativ zur Kokille (10) be-
findet;

Messen von Absténden mittels des einen oder
der mehreren berlhrungslosen Abstandssen-
soren (23a, 23b, 23cund 23d) zu zwei oder mehr
Punkten der Kokilleninnenwéande;

Bereitstellen der gemessenen Abstande als
Messdaten; und

Ermitteln der Neigung einer oder mehrerer Ko-
killenwande und/oder der Giellbreite und/oder
der Mittelpunktlage der Messvorrichtung (20)
aus den Messdaten der beriihrungslosen Ab-
standssensoren (23a, 23b, 23c und 23d).

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei oder mehr Abstande im We-
sentlichen gleichzeitig gemessen werden, vorzugs-
weise werden vier Abstandsmessungen im Wesent-
lichen gleichzeitig durchgefiihrt.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Halterung (21) als
Schwenkhalterung ausgebildet ist, wobei sich die
Messvorrichtung (20) nach dem Anbringen durch
Wirkung der Schwerkraft von selbst ausrichtet, vor-
zugsweise sich Uber deren Schwerpunkt selbst in
die Senkrechte ausrichtet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung
(20) ein Inklinometer zur Ermittlung eines Winkels
derselben relativ zu einer Bezugslinie, vorzugsweise
relativ zur Senkrechten, aufweist, wobei der Winkel
nach dem Anbringen der Messvorrichtung (20) ge-
messen wird.
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Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Abstandsmessung nur dann
durchgefihrt wird, wenn der Winkel innerhalb eines
Grenzwerts liegt, und/oder ein Signal, das eine
Fehlausrichtung der Messvorrichtung (20) kenn-
zeichnet, ausgegeben wird, wenn der Winkel aufer-
halb des Grenzwerts liegt.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Messdaten der beriihrungslo-
sen Abstandssensoren (23a, 23b, 23c und 23d) in
Abhangigkeit des durch das Inklinometer gemesse-
nen Winkels korrigiert werden.
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