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(54) MESSVORRICHTUNG ZUR ERMITTLUNG DER SCHMALSEITENNEIGUNG UND GIESSBREITE 
EINER KOKILLE

(57) Messvorrichtung (20) und Verfahren zum Ver-
messen des von Kokillenwänden gebildeten Innenraums
einer Kokille (10), vorzugsweise für eine Stranggießan-
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 berührungslose Abstands-
sensoren (23a, 23b, 23c und 23d), vorzugsweise Laser-
sensoren, aufweist, die eingerichtet sind, um den Ab-

stand zu zwei oder mehr Punkten der Kokilleninnenwän-
de berührungslos 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 berührungslosen Abstandssen-
soren (23a, 23b, 23c und 23d) die Neigung einer oder
mehrerer Kokillenwände und/oder die Gießbreite 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 Kokillenwänden
gebildeten Innenraums einer Kokille für eine
Stranggießanlage, insbesondere zur Ermittlung der
Schmalseitenneigung und/oder Gießbreite der Kokille.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Zum Gießen von Stahl oder anderen metalli-
schen Materialien in Brammenform oder in eine andere
Form wird das flüssige Material in eine Kokille einge-
bracht, die eine endseitig offene, im Querschnitt senk-
recht zur Gießrichtung rechteckige Gießform ist. Wäh-
rend des Abkühlens des flüssigen Materials in der Kokille
tritt ein Volumenverlust auf, weshalb die Kokille in
Gießrichtung konisch zuläuft. Andernfalls würde der
Strang im unteren Bereich der Kokille nicht mehr geführt
werden, und es wäre keine kontrollierte Wärmeabfuhr
über die üblicherweise wassergekühlten Kokillenwände
möglich. Eine zu geringe oder zu starke Konizität kann
zu verschiedenen Fehlbildungen am Strang führen. Bei-
spielsweise können sich kantennahe Längsdepressio-
nen, die sogenannten "Regenrinnen", auf den Breitseiten
der Bramme ausbilden.
[0003] Die Konizität der Kokille in Gießrichtung wird
normalerweise über die Neigung der Kokillenwände 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 Konizitätsmessgerät einge-
setzt.
[0004] So beschreibt die DE 296 15 447 U1 ein Mess-
gerät zur Bestimmung des Neigungswinkels einer Kokil-
lenwand. Das Messgerät weist eine Haltevorrichtung und
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 herkömmlichen Messgeräten kann zumeist
immer nur eine Seite gemessen werden. Zudem erfolgt
die Kalibrierung der Gießbreite unter Verwendung eines
anderen Hilfsmittels, etwa Maßbands oder Zollstocks.
Dabei ist es wichtig, jedoch nicht einfach sicherzustellen,
dass die Abstände der Schmalseiten von der Kokillen-
mitte gleich groß sind. Die Kalibrierwerte werden manuell
in einer Prozesssteuereinrichtung hinterlegt. Danach er-
folgt die Einstellung der Gießbreite und der Neigung über
die Prozesssteuereinrichtung.
[0006] Die Kalibrierung der Kokille nimmt aus den oben

genannten Gründen erhebliche Zeit in Anspruch, die mit
den herkömmlichen Messmethoden nicht ohne weiteres
verkürzt werden kann. Da die Kalibrierung zudem in den
Gießpausen durchgeführt werden muss, steht sie einer
Optimierung der Gießleistung einer Stranggießanlage
entgegen.

Darstellung der Erfindung

[0007] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, die
Vermessung des von Kokillenwänden gebildeten Innen-
raums einer Kokille, vorzugsweise für eine
Stranggießanlage, 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
mit den Merkmalen des Anspruchs 10 gelöst. Vorteilhafte
Weiterbildungen folgen aus den Unteransprüchen, der
nachfolgenden Darstellung der Erfindung sowie der Be-
schreibung bevorzugter Ausführungsbeispiele.
[0009] Die erfindungsgemäße Messvorrichtung dient
dem Vermessen des von Kokillenwänden gebildeten In-
nenraums einer Kokille, vorzugsweise für eine Strang-
gießanlage. Insbesondere ist die Messvorrichtung ein-
gerichtet, um die Neigung einer oder mehrerer Kokillen-
wände, vorzugsweise der Schmalseiten, und/oder die
Gießbreite 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 stützt 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
der richtigen Position befindet. Anstelle oder an der Stelle
der Markierungen können Aufnahmen vorgesehen sein,
welche die korrekte Positionierung der Halterung vorge-
ben. Beispielsweise können die Aufnahmen Vertiefun-
gen, Kerben oder Röhrchen 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 gewünsch-
ten Kokillenparameter statt. Zu diesem Zweck weist die
Messvorrichtung ferner einen Messabschnitt auf, der ei-
nen oder mehrere berührungslose Abstandssensoren
aufweist, die eingerichtet sind, um den Abstand zu zwei
oder mehr Punkten der Kokilleninnenwände berührungs-
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 Kokilleninnenwände berührungslos zu detek-
tieren. "Berührungslos" bedeutet hierbei, dass die Ab-
standssensoren zur Abstandsmessung nicht mit den zu
vermessenden Kokillenwänden in Kontakt kommen. Ins-
gesamt müssen zumindest zwei Abstände (d.h. Abstän-
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de relativ zu zwei oder mehr Punkten der Kokillenwände)
gemessen werden, um eine Neigung ermitteln zu kön-
nen. Die Abstandssensoren sind vorzugsweise Laser-
sensoren, wodurch die Messungen präzise durchführbar
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-
rührungslosen Abstandssensoren die Neigung einer
oder mehrerer Kokillenwände und/oder die Gießbreite
der Kokille und/oder die Mittelpunktlage der Messvorrich-
tung zu ermitteln.
[0011] Das Messverfahren ist berührungslos, wodurch
die Messungen besonders genau und schonend durch-
führbar sind. Im Falle kontaktierender Messverfahren
können durch Handhabungsfehler, etwa unsauberes
Auflegen des Messfußes oder unsauberes Anlegen des
Lineals, falsche Messwerte erhalten werden. Ferner
lässt sich die Kalibrierung der Kokille unter Verwendung
der erfindungsgemäßen Messvorrichtung beschleuni-
gen, wodurch Gießpausen verkürzt und die Produktivität
erhöht werden können. Die Messvorrichtung ist portabel
und flexibel einsetzbar und erweiterbar. Die Messvorrich-
tung kann sowohl in der Werkstatt als auch an der
Gießbühne verwendet werden. Die Messvorrichtung eig-
net sich im Wesentlichen für jedes Kokillendesign.
[0012] Die Steuereinrichtung ist vorzugsweise einge-
richtet, um die Mittelpunktlage der Messvorrichtung zu
ermitteln oder zu prüfen. In anderen Worten, auch wenn
die Positionierung der Messvorrichtung ggf. durch die
Markierungen vorgegeben ist, 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 berührungslosen Ab-
standssensoren alle drei genannten Kokillenparameter,
d.h. die Neigung einer oder mehrerer Kokillenwände und
die Gießbreite der Kokille und die Mittelpunktlage der
Messvorrichtung, zu ermitteln.
[0014] Vorzugsweise umfassen die Kokillenwände zu-
mindest zwei geneigte gegenüberliegende 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 Gießbreite der Kokille,
da diese üblicherweise durch die Neigung der beiden
gegenüberliegenden Schmalseiten bestimmt ist.
[0015] Vorzugsweise weist der Messabschnitt zumin-
dest vier, besonders bevorzugt genau vier, berührungs-
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-
tet in diesem Zusammenhang, dass der Abstand der bei-

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 Hälfte der Kokille, da die Kokillenwände, 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-
wände 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
über deren Schwerpunkt selbst in die Senkrechte aus-
richtet. Auf diese Weise kann eine wohldefinierte Instal-
lation der Messvorrichtung auf mechanisch einfache
Weise realisiert werden, wodurch die Zuverlässigkeit und
Genauigkeit der Messungen sichergestellt werden kön-
nen. Es sei darauf hingewiesen, dass die Bezeichnungen
"oben", "unten", "vertikal", "senkrecht" usw. klar sind, da
die Kokille in einer eindeutigen Lage zur Anwendung
kommt.
[0017] Vorzugsweise weist die Messvorrichtung ein In-
klinometer zur Ermittlung eines Winkels derselben bzw.
des Messabschnitts relativ zu einer Bezugslinie, vor-
zugsweise relativ zur Senkrechten, auf. Die Präzision
des Inklinometers kann beispielsweise etwa 63° betra-
gen. Das Inklinometer trägt dazu bei, den Winkel der
Messvorrichtung, insbesondere des Messabschnitts, zu
überprüfen und so die korrekte Position und Lage der
Abstandssensoren relativ zur Kokille sicherzustellen.
[0018] Vorzugsweise ist die Messvorrichtung und/oder
Steuereinrichtung eingerichtet, um eine Grenzwertüber-
wachung für den Winkel derart zu realisieren, dass Mes-
sungen nur dann durchführbar sind, wenn der Winkel
innerhalb des Grenzwerts liegt, und/oder ein Signal, das
eine Fehlausrichtung der Messvorrichtung kennzeich-
net, ausgegeben wird, wenn der Winkel außerhalb des
Grenzwerts liegt. Liegt der Winkel außerhalb des Grenz-
werts ist eine Messung ggf. nicht möglich, und die Mess-
vorrichtung muss neu positioniert und/oder ausgerichtet
werden. Liegt der Winkel innerhalb des Grenzwerts, kann
eine Messung durchgeführt werden.
[0019] Sind Messungen durchführbar, werden vor-
zugsweise die Messdaten in Abhängigkeit des durch das
Inklinometer gemessenen Winkels korrigiert, um die Ge-
nauigkeit der Messungen zu erhöhen.
[0020] Die Steuereinrichtung kann Teil der Messvor-
richtung sein oder unabhängig 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 nicht am "Ort" der
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Anlage befinden. Zudem können 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 über Kabel
als auch drahtlos erfolgen.
[0021] Die Steuereinrichtung weist vorzugsweise eine
Benutzerschnittstelle und/oder eine Benutzeroberfläche
auf. Vorzugsweise werden die Messdaten der Messvor-
richtung automatisch an die Steuereinrichtung übertra-
gen und dort verarbeitet. Die Messdaten können zudem
beispielsweise zur Produktions- und Qualitätssicherung
und/oder zur Festlegung von Wartungsintervallen der
Kokille genutzt werden.
[0022] Vorzugsweise weist die Messvorrichtung eine
autarke Leistungsversorgung, etwa über 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 Über-
wachung des Zustands der Kokillenwände zu ermögli-
chen, können weitere Sensoren im Messabschnitt plat-
ziert werden. Beispielsweise kann mit einem Linienlaser
und/oder einer Kamera die Oberfläche der Schmalseiten
und/oder Breitseiten gescannt werden. So lassen sich
etwa eine oder mehrere der folgenden Messungen
durchführen: 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 Oberfläche
der Schmalseiten und/oder Breitseiten ermitteln; 3D-Pro-
fil der Kokille ermitteln. Hierbei muss nicht zwangsläufig
jeder Sensor mit einer eigenen Elektronik, Micro-Cont-
roller, Datenspeicherung, Energieversorgung, Funkü-
bertragung usw. ausgestattet sein. Vielmehr können die
etwaigen zusätzlichen 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 erfindungsgemäße Verfahren dient zum
Vermessen des von Kokillenwänden gebildeten Innen-
raums einer Kokille, vorzugsweise für eine
Stranggießanlage, mittels einer Messvorrichtung gemäß
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 Abständen mittels des ei-
nen oder der mehreren berührungslosen Abstandssen-
soren zu zwei oder mehr Punkten der Kokilleninnenwän-
de; Bereitstellen der gemessenen Abstände als Mess-
daten; und Ermitteln der Neigung einer oder mehrerer
Kokillenwände und/oder der Gießbreite und/oder die Mit-
telpunktlage der Messvorrichtung aus den Messdaten

der berührungslosen Abstandssensoren. In Abhängig-
keit der ermittelten Kokillenparameter kann anschlie-
ßend eine Kalibrierung der Kokille durchgeführt werden.
In anderen Worten, die Position und/oder Lage von Ko-
killenwänden, insbesondere die Neigung der Schmalsei-
ten, wird justiert. Dieser Vorgang wird ggf. so lange wie-
derholt, bis die Kokille die gewünschte Innenraumform
aufweist.
[0024] Die Merkmale, technischen Wirkungen, Vortei-
le sowie Ausführungsbeispiele, die in Bezug auf die
Messvorrichtung sowie das Messsystem beschrieben
wurden, gelten analog für das Verfahren.
[0025] Wenngleich die vorliegende Erfindung vorzugs-
weise im technischen Umfeld von
Brammenstranggießanlagen zum Einsatz kommt, kann
die Erfindung ggf. auch in anderen Bereichen umgesetzt
werden. Darüber hinaus sind weitere Vorteile und Merk-
male der vorliegenden Erfindung aus der folgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausführungsbeispiele ersicht-
lich. Die dort beschriebenen Merkmale können alleinste-
hend oder in Kombination mit einem oder mehreren der
oben erwähnten Merkmale umgesetzt werden, insofern
sich die Merkmale nicht widersprechen. Die folgende Be-
schreibung bevorzugter Ausführungsbeispiele 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 Kokillenwänden gebildeten Innenraums einer
Kokille, insbesondere zum Messen der Schmalseitenko-
nizität und/oder Kokillenbreite, und/oder Mittelpunktlage
der Kokille.

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausführungsbei-
spiele

[0027] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfüh-
rungsbeispiele anhand der Figur besch rieben.
[0028] Die Figur 1 zeigt eine Messvorrichtung 20 zum
Vermessen des von Kokillenwänden gebildeten Innen-
raums einer Kokille 10. Die Kokillenwände umfassen
zwei Schmalseiten 11, 12 und zwei Breitseiten 13, 14.
Zumindest die Schmalseiten 11, 12 laufen in Gießrich-
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 Gießen von Stahl oder anderen Materia-
lien, wie etwa Kupfer oder Aluminium, in Brammenform
oder eine andere Form wird das flüssige Material von der
Oberseite 15 in die Kokille 10 eingebracht. Die Schmal-
seiten 11, 12 und Breitseiten 13, 14 sind Wände aus ei-
nem Metall, beispielsweise Kupfer, die von außen oder
durch integrierte Kanäle wassergekühlt sind, um die Wär-
me des in die Kokille 10 eingefüllten flüssigen Materials
abzuführen. Auf diese Weise erstarrt das Material zu-
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nächst außen und wird als Bramme mit flüssigem Kern
aus der Unterseite 16 der Kokille 10 abgegeben.
[0030] Die Schmalseite 11 sei um einen Winkel α11
relativ zur Senkrechten geneigt. Die Schmalseite 12 sei
um einen Winkel α12 relativ zur Senkrechten geneigt. Die
beiden Winkel α11 und α12 sind vor der Kalibrierung der
Kokille 10 nicht notwendigerweise gleich. Für das Gie-
ßen, jedoch, müssen die beiden Winkel α11 und α12
gleich sein. Zu diesem Zweck wird die Kalibrierung
durchgeführt.
[0031] Die Länge L der Kokille 10 in Schwerkraftrich-
tung (=Gießrichtung) beträgt beispielsweise etwa 900
mm; die Breite B am Austrittsende der Kokille 10 (unteres
Ende in der Ansicht der Figur 1) beträgt beispielsweise
etwa 400 bis 3.400 mm; die Tiefe T, d.h. die Breite der
Schmalseiten 11, 12, beträgt beispielsweise etwa 50 bis
500 mm, vorzugsweise 200 bis 400 mm. Diese Parame-
ter sind jedoch nur beispielhaft und können je nach An-
wendung variieren.
[0032] Für 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 abzustützen, 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 gemäß dem
vorliegenden Ausführungsbeispiel mechanisch so kon-
struiert, dass sie sich über deren Schwerpunkt selbst in
die Senkrechte ausrichtet. Um sicherzustellen, dass sich
der Messabschnitt 22 mittig in der Kokille 10 befindet,
können die Breitseiten 13, 14 je eine Markierung M zur
Auflage der Halterung 21 aufweisen. An der Stelle der
Markierungen M können zudem Aufnahmen (in der Figur
nicht gezeigt) vorgesehen sein, welche die korrekte Po-
sitionierung der Halterung 21 vorgeben. Beispielsweise
können die Aufnahmen Vertiefungen, Kerben oder Röhr-
chen sein, in die entsprechende Abschnitte der Halterung
21 einzusetzen sind.
[0034] Vorzugsweise weist die Messvorrichtung 20 ein
Inklinometer (in der Figur 1 nicht gezeigt) auf, etwa mit
einer Präzision von 63°, um den Winkel des Messab-
schnitts 22 zur Senkrechten zu überprüfen und so die
korrekte Lage des Messabschnitts 22 relativ zur Kokille
10 sicherzustellen. Vorzugsweise ist die Messvorrich-
tung 20 eingerichtet, um eine Grenzwertüberwachung
für den Winkel durchzuführen. Liegt der Winkel außer-
halb des Grenzwerts ist eine Messung nicht möglich, und
die Messvorrichtung 20 muss neu positioniert und/oder
ausgerichtet werden. Liegt der Winkel innerhalb des

Grenzwerts, kann eine Messung durchgeführt werden.
Vorzugsweise werden die Messdaten in Abhängigkeit
des durch das Inklinometer gemessenen Winkels korri-
giert.
[0035] Der Messabschnitt 22 weist gemäß dem vorlie-
genden Ausführungsbeispiel vier berührungslose Ab-
standssensoren 23a, 23b, 23c und 23d auf. "Berührungs-
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 ausgeführt. Sie kön-
nen jedoch auch auf anderen physikalischen Prinzipien
beruhen.
[0036] In der Messlage der Messvorrichtung 20 sind
zwei Abstandssensoren auf je eine Schmalseite gerich-
tet; gemäß 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 Hälfte der Kokille 10, da die Schmalseiten
11, 12 im unteren Bereich stark abrasiv beansprucht wer-
den.
[0037] Die Abstandssensoren 23a, 23b, 23c und 23d
sind eingerichtet, um den Abstand zu zugehörigen 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), lässt
sich auf diese Weise die Neigung beider Schmalseiten
11, 12 gleichzeitig messen.
[0038] Es sei darauf hingewiesen, dass prinzipiell auch
mehr oder weniger als vier Abstandssensoren vorgese-
hen sein können. Beispielsweise können ein oder meh-
rere Abstandssensoren verstellbar und/oder verfahrbar
eingerichtet sein, so dass mit einem Abstandssensor
mehrere Punkte vermessen werden können.
[0039] Die Messvorrichtung 20 weist eine Steuerein-
richtung 30 auf oder steht mit einer solchen in Kommu-
nikation, etwa über Kabel oder drahtlos. Die Steuerein-
richtung 30 kann auch Teil einer speicherprogrammier-
baren Steuerung zur Regelung und Überwachung von
Produktionsprozessen der Kokille 10 und/oder Strang-
gießanlage sein. Die Steuereinrichtung 30 weist eine Be-
nutzerschnittstelle und vorzugsweise eine Benutzero-
berfläche auf, die in der Figur 1 nicht dargestellt sind.
Vorzugsweise werden die Messdaten der Messvorrich-
tung 20 automatisch an die Steuereinrichtung 30 über-
tragen und dort verarbeitet. Neben der Ermittlung der
Schmalseitenkonizität können die Messdaten ferner zur
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Produktions- und Qualitätssicherung und/oder zur Fest-
legung von Wartungsintervallen der Kokille 10 genutzt
werden.
[0040] Zusätzlich zur Messung der Schmalseitenkoni-
zität der Kokille 10 ermöglicht die Messvorrichtung 20
ggf. in Zusammenarbeit mit der Steuereinrichtung 30 die
Messung oder Ermittlung der Gießbreite. Dies ist insbe-
sondere durch die gleichzeitige Vermessung beider
Schmalseiten 11 und 12 realisierbar. Alternativ oder zu-
sätzlich ist die Messvorrichtung 20 ggf. in Zusammenar-
beit mit der Steuereinrichtung 30 eingerichtet, um die Mit-
telpunktlage der Messvorrichtung 20 zu ermitteln oder
zu prüfen. 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 über 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 Oberflächenprofils der Schmalseiten 11, 12
und/oder Breitseiten 13, 14, des Abnutzungszustands
der Kokille 10 usw.. Um eine genauere Überwachung
des Zustands der Kokillenwände zu ermöglichen, kön-
nen weitere Sensoren im Messabschnitt 22 platziert sein.
Beispielsweise kann mit einem Linienlaser und/oder ei-
ner Kamera die Oberfläche der Schmalseiten 11, 12
und/oder Breitseiten 13, 14 gescannt werden. Auf diese
Weise kann eine oder mehrere der folgenden Messun-
gen durchgeführt 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-
fläche der Schmalseiten 11, 12 und/oder Breitseiten 13,
14 ermitteln; 3D-Profil der Kokille 10 ermitteln. Hierbei
muss nicht zwangsläufig jeder Sensor mit einer eigenen
Elektronik, Micro-Controller, Datenspeicherung, Ener-
gieversorgung, Funkübertragung usw. ausgestattet sein.
Vielmehr können die etwaigen zusätzlichen Sensoren
mit der Steuereinrichtung 30 verbunden sein oder mit
dieser kommunizieren.
[0042] Das Messverfahren ist berührungslos, wodurch
die Messungen besonders genau und schonend durch-
führbar sind. Im Falle kontaktierender Messverfahren
können durch Handhabungsfehler, etwa unsauberes
Auflegen des Messfußes, falsche Messwerte erhalten
werden.
[0043] Durch die parallele Messung der Neigungen
beider Schmalseiten 11, 12 sowie ggf. der Gießbreite der
Kokille 10; sowie ggf. Mittelpunktlage der Kokille kann
die Kalibrierung der Kokille 10 beschleunigt werden, wo-

durch Gießpausen verkürzt und die Produktivität erhöht
werden können. Die Messvorrichtung 20 ist portabel und
flexibel einsetzbar und erweiterbar. Die Messvorrichtung
20 kann sowohl in der Werkstatt als auch an der
Gießbühne verwendet werden. Die Messvorrichtung 20
eignet sich im Wesentlichen für jedes Kokillendesign.
[0044] Soweit anwendbar, können alle einzelnen
Merkmale, die in den Ausführungsbeispielen 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

α11 Winkel der Schmalseite 11
α12 Winkel der Schmalseite 12
L Länge der Kokille in Schwerkraftrichtung
B Breite der Kokille am Austrittsende
T Tiefe der Kokille

M Markierung

Patentansprüche

1. Messvorrichtung (20) zum Vermessen des von Ko-
killenwänden gebildeten Innenraums einer Kokille
(10), vorzugsweise für eine Stranggießanlage, 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 berührungslose 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-
ninnenwände berührungslos 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 berührungslosen
Abstandssensoren (23a, 23b, 23c und 23d) die
Neigung einer oder mehrerer Kokillenwände
und/oder die Gießbreite der Kokille (10)
und/oder die Mittelpunktlage der Messvorrich-
tung (20) zu ermitteln.

2. 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.

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

4. Messvorrichtung (20) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Messabschnitt (22) zu-
mindest vier, vorzugsweise genau vier, berührungs-
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.

5. Messvorrichtung (20) nach einem der vorigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hal-
terung (21) als Schwenkhalterung ausgebildet ist,
so dass die Messvorrichtung (20) sich durch Wirkung
der Schwerkraft von selbst ausrichtet, vorzugsweise
sich über deren Schwerpunkt selbst in die Senkrech-
te ausrichtet.

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

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

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

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

10. Verfahren zum Vermessen des von Kokillenwänden
gebildeten Innenraums einer Kokille (10), vorzugs-
weise für eine Stranggießanlage, mittels einer Mess-
vorrichtung (20) nach einem der Ansprüche 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 Abständen mittels des einen oder
der mehreren berührungslosen Abstandssen-
soren (23a, 23b, 23c und 23d) zu zwei oder mehr
Punkten der Kokilleninnenwände;
Bereitstellen der gemessenen Abstände als
Messdaten; und
Ermitteln der Neigung einer oder mehrerer Ko-
killenwände und/oder der Gießbreite und/oder
der Mittelpunktlage der Messvorrichtung (20)
aus den Messdaten der berührungslosen Ab-
standssensoren (23a, 23b, 23c und 23d).

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

12. 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 über deren Schwerpunkt selbst in
die Senkrechte ausrichtet.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 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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14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Abstandsmessung nur dann
durchgeführt 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 außer-
halb des Grenzwerts liegt.

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