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(54) VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES GIESSSTRANGS IN EINER STRANGGIESSANLAGE

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Gießstrang (100) in einer Stranggießanlage
(110), bei dem der Gießstrang (100) nach dem Austreten
aus einer Kokille (112) durch eine stützende Strangfüh-
rung (116) der Stranggießanlage (110) entlang einer För-
derrichtung (F) geführt wird. Für den Gießstrang (100)
wird entlang seiner Förderrichtung (F) innerhalb der stüt-
zenden Strangführung (116) mittels eines Temperatur-
berechnungsmodells ein Temperaturfeld berechnet und
daraus eine Position der Sumpfspitze (PS) des Gieß-
strang (100) innerhalb der stützenden Strangführung
(116) bestimmt. Die stützende Strangführung (116) weist
entlang der Förderrichtung (F) des Gießstrangs (100) ei-
ne Mehrzahl von Segmenten (S) mit jeweils einer Anzahl
von Stützrollen (118) auf, wobei mit diesen Segmenten
(S) jeweils eine Anstellung in Richtung des Gießstrang
(100) erfolgt, um dadurch eine Dickenminderung des
Gießstrang (100) zu erreichen. Während der Herstellung
des Gießstrang (100) erfolgt bei einer ersten Gießge-
schwindigkeit (v1) die Anstellung an den Gießstrang
(100) mit einer ersten Gruppe (G1) von Segmenten (S),
wobei ein Erstarrungsanteil (FS) des Gießstrang (100)
bei einer ausgewählten Stützrolle (118) oder bei einer
Position zwischen zwei ausgewählten Stützrollen (118)
eines bestimmten Segments (S) der ersten Gruppe (G1)
einen vorbestimmten Wert annimmt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Gießstrangs in einer Stranggießanlage nach
dem Oberbegriff von Anspruch 1.
[0002] Beim Betrieb von Stranggießanlagen entspricht
es dem Stand der Technik, den Gießstrang nach dem
Austreten aus der Kokille in der sogenannten Sekundär-
kühlung einer stützenden Strangführung solcher Anla-
gen abzukühlen, bis eine vollständige Erstarrung des
Gießstrangs erreicht ist. Dieser Abkühlvorgang spielt ei-
ne wichtige Rolle für die resultierende Qualität des
Gießstrangs und der daraus erzeugten Produkte. Die
vollständige Erstarrung des Gießstrangs sollte innerhalb
der stützenden Strangführung liegen, die den Gießstrang
mit noch flüssigem Kern stützen, erreicht werden.
[0003] Der Betrieb der Sekundärkühlung einer Strang-
gießanlage wird in der Regel mit Sprüh- bzw. Kühlwasser
realisiert, wobei die Wassermenge, die auf die Oberflä-
chen des Gießstrangs ausgebracht wird, unter Vorgabe
von Solltemperaturkurven eingestellt wird. Der Verlauf
dieser Solltemperaturkurven kann je nach Werkstoff des
zu vergießenden Materials, und z.B. in Abhängigkeit von
bestimmten Kühlzonen der stützenden Strangführung
und/oder der Gießgeschwindigkeit variieren. Je nach
Werkstoff und gewählter Gießgeschwindigkeit wird dann
von einer Bedienperson der Stranggießanlage eine Soll-
temperaturkurve ausgewählt und damit die Sekundär-
kühlung zum Ausbringen des Sprüh- bzw. Kühlwassers
auf die Oberflächen des zu kühlenden Gießstrangs ein-
gestellt. Beispielsweise können bei niedrigen Gießge-
schwindigkeiten höhere (= wärmere) Solltemperaturkur-
ven gefahren werden. Im Umkehrschluss sollten bei hö-
heren Gießgeschwindigkeiten in der Regel niedrigere (=
kältere) Solltemperaturkurven gefahren werden, zwecks
Erreichung einer stärkeren Kühlung des Gießstrangs,
damit dieser noch innerhalb der stützenden Strangfüh-
rung durcherstarrt.
[0004] Beim Stranggießen bestimmt eine Solltempe-
raturkurve die Sollwerte für die zu erreichende Oberflä-
chentemperatur, die der Strang innerhalb der stützenden
Strangführung erreicht, z.B. am Ende von einzelnen
Kühlzonen, die Teil dieser stützenden Strangführung
sind. Die Spritzwassermengen der Sekundärkühlung
werden dabei so geregelt, dass diese Zielwerte erreicht
werden.
[0005] Wie vorstehend bereits erläutert, ist es beim Be-
trieb einer Stranggießanlage von großer Bedeutung,
dass der Gießstrang vollständig innerhalb der stützen-
den Strangführung erstarrt, und nicht etwa mit seiner
Sumpfspitze aus dieser stützenden Strangführung her-
ausläuft. Aus diesem Grund ist für die stützende Strang-
führung ein ausgewählter Bereich vorgesehen, in dem
die Sumpfspitze des gegossenen Gießstrangs liegen
soll.
[0006] Während des Gießens von Brammen, Vorblö-
cken, Knüppeln etc. kann es ständig zu Änderungen von
Parametern wie Gießtemperatur, Wasservorlauftempe-

ratur, Wärmeabfuhr in der Kokille kommen, was den
Gießprozess beeinflusst und somit eine Temperatur- und
Positionsregelung erforderlich macht, da keine stationä-
ren Verhältnisse vorliegen.
[0007] Mit zunehmender Brammendicke vergrößert
sich der Bereich der Mittenseigerung, wobei die Anzahl
von Poren steigt, so dass deren Beseitigung durch eine
Soft- oder Hartreduktion besondere Aufmerksamkeit ver-
langt.
[0008] Um eine maximale Produktion oder eine ver-
besserte Innenqualität durch Soft-reduktion zu errei-
chen, ist eine Positionsregelung von Vorteil. Für eine Po-
sitionsregelung beim Stranggießen bieten sich als Stell-
größe die Sekundärkühlung und die Gießgeschwindig-
keit an.
[0009] Beim Stranggießen von großen Brammendi-
cken ist es jedoch problematisch, mit der Stellgröße Se-
kundärkühlwasser die Lage der Sumpfspitze des
Gießstrangs zu beeinflussen, um damit die Sumpfspitze
in einem definierten Bereich der stützenden Strangfüh-
rung zu halten. Die Wirksamkeit der Sekundärkühlung
nimmt mit zunehmender Brammendicke ab. Je dicker die
Strangschale des Gießstrangs wird, desto größer wird
dann auch die abzuführende Energie, damit die Strang-
schale wächst. Dies bedeutet gleichzeitig, dass die
Strangoberflächentemperatur abgesenkt wird. So stellen
sich dann bei gleicher Sumpfspitzenposition, aber ande-
rer Kühlintensität, unterschiedliche Temperaturverläufe
über die Strangdicke ein.
[0010] Nach dem Stand der Technik ist weiterhin be-
kannt, dass Brammen mit einer Dicke von 400 mm oder
mehr mit einer Gießgeschwindigkeit von bis zu 6 m/min
vergossen werden.
[0011] Eine Positionsregelung in Bezug auf die Sumpf-
spitze eines Gießstrangs mittels der Sekundärkühlung
ist mit dem Nachteil verbunden, dass es bei einer grö-
ßeren Änderung der Gießtemperatur erforderlich ist, ent-
weder die Wassermengen sehr zu reduzieren oder sehr
zu steigern. Bei einer starken Reduzierung der Wasser-
menge besteht die Gefahr von Bulging. Demgegenüber
besteht bei einer großen Steigerung bzw. Zunahme der
Wassermenge die Gefahr von Oberflächenrissen, weil
die Oberfläche des Gießstrangs (zu) stark abgekühlt
wird. Ein weiterer Nachteil besteht infolge der hohen
Temperaturen und langen Verweilzeiten in der entste-
henden starken Zunderbildung, wodurch die Oberflä-
chentemperatur des Gießstrangs beeinflusst wird. Hier-
durch kann eine Messung der Oberflächentemperatur
des Gießstrangs verfälscht werden.
[0012] Aus EP 2 346 631 B1 sind ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Steuerung der Erstarrung eines
Gießstrangs in einer Stranggießanlage beim Anfahren
des Gießprozesses bekannt. Hierbei ist eine
Stranggießanlage mit einem Prozessrechner ausgestat-
tet, auf dem eine erste Software und eine zweite Software
installiert sind.
[0013] Die erste Software rechnet in Echtzeit und re-
gelt, in bekannter Weise, den Gießprozess, der mit der
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Stranggießanlage durchgeführt wird. Mittels der zweiten
Software, die im Vergleich zur ersten Software eine grö-
ßere Berechnungsgeschwindigkeit hat, werden während
der Anfangsphase eines neu einsetzenden Gießprozes-
ses oder bei einer Parameteränderung des aktuell lau-
fenden Gießprozesses auf Grundlage einer Verarbei-
tung von aktuell gewonnenen Daten aus dem laufenden
Gießprozess und/oder auf Grundlage von in einer Da-
tenbank gespeicherten Daten zunächst Korrekturfakto-
ren erzeugt, wobei dann die zweite Software mit diesen
Korrekturfaktoren korrigierte Solldaten für den Gießpro-
zess erzeugt und an die erste Software überspielt.
[0014] Beim Stranggießen von Metallen kommt es
häufig vor, dass sich in der Strangmitte Marco-Seigerun-
gen, Kernlockerstellen oder Lunker ausbilden. Hierdurch
wird die Innenqualität des Gießstrangs vermindert, was
sich in gleicher Weise nachteilig auf die Qualität der hier-
aus gebildeten späteren metallischen Produkte auswirkt.
Nach dem Stand der Technik ist es bekannt, dieser Pro-
blematik während der Herstellung durch eine Dickenmin-
derung des Stranges, der sogenannten Softreduktion,
abzuhelfen. Diese Dickenreduktion kann über mehrere
Segmente der stützenden Strangführung erfolgen, wobei
diese Segmente vorzugsweise hydraulisch gegen den
Gießstrang gedrückt bzw. angestellt werden.
[0015] Die vorstehend genannte Dickenreduktion ei-
nes Gießstrangs sollte vorzugsweise in einem vorher
vorgegebenen Bereich des Erstarrungsanteils des Ma-
terials des Gießstrangs liegen, beispielsweise zwischen
60% und 85% Erstarrung, was einem Erstarrungsanteil
zwischen 0,6 und 0,85 entspricht. Die Auswahl der Seg-
mente der stützenden Strangführung, mit denen die An-
stellung bzw. das Drücken gegen den Gießstrang durch-
geführt wird, erfolgt über der Position der berechneten
Sumpfspitze (bzw. des FS-Anteils) des Gießstrangs.
[0016] Beim Stranggießen kann sich durch geänderte
Prozessbedingungen, beispielsweise durch Überhit-
zung, Analyse, Temperaturabfuhr in der Kokille und/oder
Kühlwassertemperatur, die Lage der Sumpfspitze auch
bei konstanter Gießgeschwindigkeit und gleichen Kühl-
wassermengen verschieben. Dies kann zu einer Softre-
duktion-Abnahme in anderen Segmenten der stützenden
Strangführung führen. Die Abnahme erfolgt dann bei an-
deren Erstarrungsanteilen, was zur Folge hat, dass die
Innenqualität innerhalb des Gießstrangs oder innerhalb
einer Bramme nicht konstant ist.
[0017] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Technologie zum Stranggießen von Metallen zu schaf-
fen, mit der auch bei einer Veränderung der Gießge-
schwindigkeit eine gleichbleibend hohe Qualität für me-
tallische Produkte, die aus dem Gießstrang erzeugt wer-
den, gewährleistet bleibt.
[0018] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den
Merkmalen von Anspruch 1 gelöst. Vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung sind in den abhängigen Ansprü-
chen definiert.
[0019] Ein Verfahren nach der vorliegenden Erfindung
dient zur Herstellung eines Gießstrangs in einer mit ei-

nem Prozessrechner ausgestatteten Stranggießanlage
mit mindestens einer Gießmaschine. Bei diesem Verfah-
ren wird der Gießstrang nach dem kontinuierlichen Aus-
treten aus einer Kokille durch eine stützende Strangfüh-
rung der Stranggießanlage entlang einer Förderrichtung
geführt wird, wobei für den Gießstrang entlang seiner
Förderrichtung innerhalb der stützenden Strangführung
mittels eines Temperaturberechnungsmodells ein Tem-
peraturfeld berechnet und daraus eine Position der
Sumpfspitze des Gießstrangs innerhalb der stützenden
Strangführung bestimmt wird. Die stützende Strangfüh-
rung weist entlang der Förderrichtung des Gießstrangs
eine Mehrzahl von baugleichen Segmenten mit jeweils
einer Anzahl von Stützrollen auf, wobei mit diesen bau-
gleichen Segmenten jeweils eine insbesondere hydrau-
lische Anstellung in Richtung des Gießstrangs erfolgt,
um dadurch eine Dickenminderung des Gießstrangs
("soft reduction") zu erreichen. Während der Herstellung
des Gießstrangs erfolgt bei einer ersten Gießgeschwin-
digkeit die Anstellung an den Gießstrang mit einer ersten
Gruppe von Segmenten, wobei ein Erstarrungsanteil des
Gießstrangs bei einer ausgewählten Stützrolle oder bei
einer Position zwischen zwei ausgewählten Stützrollen
eines bestimmten Segments der ersten Gruppe einen
vorbestimmten Wert annimmt. Zur Anpassung an geän-
derte Prozessbedingungen wird die Gießgeschwindig-
keit auf einen geänderten zweiten Wert eingestellt, der-
art, dass sich die Position der Sumpfspitze innerhalb der
stützenden Strangführung verschiebt und damit die An-
stellung an den Gießstrang anstatt mit der ersten Gruppe
von Segmenten nun mit einer zweiten Gruppe von Seg-
menten erfolgt, wobei ein Erstarrungsanteil des
Gießstrangs bei einer ausgewählten Stützrolle oder bei
einer Position zwischen zwei ausgewählten Stützrollen
eines bestimmten Segments der zweiten Gruppe genau
den vorbestimmten Wert annimmt, der zuvor für die ein-
gestellte erste Gießgeschwindigkeit bei der ausgewähl-
ten Stützrolle oder bei einer Position zwischen zwei aus-
gewählten Stützrollen des entsprechenden bestimmten
Segments der ersten Gruppe vorhanden gewesen ist.
[0020] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung wird eine Anpassung an geänderte Prozessbedin-
gungen des Stranggießprozesses durch eine Verände-
rung der Gießgeschwindigkeit erreicht. Während der
Herstellung des Gießstrangs ist zunächst eine erste
Gießgeschwindigkeit eingestellt, bei der in der Softre-
duktionszone der stützenden Strangführung die Anstel-
lung an den Gießstrang mit einer ersten Gruppe von Seg-
menten erfolgt. In Abhängigkeit von der jeweils aktuellen
Position der Sumpfspitze des Gießstrangs, die wiederum
von der eingestellten ersten Gießgeschwindigkeit ab-
hängt, resultiert für eine ausgewählte Stützrolle eines be-
stimmten Segments der ersten Gruppe, oder für eine Po-
sition zwischen zwei ausgewählten Stützrollen dieses
bestimmten Segments der ersten Gruppe, ein vorbe-
stimmter Wert für den Erstarrungsanteil des
Gießstrangs, nämlich ein Wert < 1.
[0021] Die wesentliche Erkenntnis der Erfindung be-
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ruht darauf, dass zur Anpassung an geänderte Prozess-
bedingungen die Gießgeschwindigkeit auf einen geän-
derten zweiten Wert eingestellt wird, nämlich derart, dass
der vorbestimmte Wert für den Erstarrungsanteil, der zu-
vor bei eingestellter erster Gießgeschwindigkeit und bei
einer ausgewählten Stützrolle eines bestimmten Seg-
ments der ersten Gruppe von Segmenten der stützenden
Strangführung, mit denen eine insbesondere hydrauli-
sche Anstellung an den Gießstrang erfolgte, nun bei der
gleichen ausgewählten Stützrolle eines bestimmten Seg-
ments der zweiten Gruppe von Segmenten, mit denen
eine insbesondere hydraulische Anstellung an den
Gießstrang bei der geänderten zweiten Gießgeschwin-
digkeit erfolgt, vorliegt. Anders ausgedrückt, bleibt die
Position für einen vorbestimmten Erstarrungsanteil des
Gießstrangs innerhalb eines bestimmten Segments der
zweiten Gruppe, wenn nun die Gießgeschwindigkeit auf
den geänderten zweiten Wert eingestellt worden ist, in
Bezug auf eine ausgewählte Stützrolle unverändert im
Vergleich zu einem bestimmten Segment der ersten
Gruppe und der zuvor eingestellten ersten Gießge-
schwindigkeit. Somit wird der vorbestimmte Erstarrungs-
anteil des Gießstrangs bei einer Veränderung der Gieß-
geschwindigkeit auf den zweiten Wert in dem bestimm-
ten Segment der zweiten Gruppe an die gleiche Stelle
bzw. Stützrolle gelegt, so wie es bei der zuvor eingestell-
ten ersten Gießgeschwindigkeit in dem entsprechenden
bestimmten Segment der ersten Gruppe der Fall gewe-
sen ist. Im Ergebnis erfolgt mit der zweiten Gruppe von
Segmenten, wenn die Gießgeschwindigkeit auf den ge-
änderten zweiten Wert eingestellt worden ist, in Bezug
auf das bestimmte Segment dieser zweiten Gruppe eine
Softreduktion-Abnahme für den Gießstrang mit dem glei-
chen vorbestimmten Wert für den Erstarrungsanteil wie
zuvor, bei eingestellter erster Gießgeschwindigkeit, mit
dem bestimmten Segment der ersten Gruppe. Hierdurch
ist gewährleistet, dass die (Innen-)Qualität des erzeug-
ten Gießstrangs über seine Länge konstant hoch bleibt.
[0022] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung wird
für die zweite Gruppe von Segmenten, mit denen eine
insbesondere hydraulische Anstellung an den
Gießstrang bei der veränderten zweiten Gießgeschwin-
digkeit erfolgt, die gleiche Anzahl von Segmenten ge-
wählt, welche für die erste Gruppe von Segmenten, mit
denen eine insbesondere hydraulische Anstellung an
den Gießstrang bei der ersten Gießgeschwindigkeit er-
folgte, gewählt gewesen ist. Hierzu folgendes Beispiel:
Falls bei der eingestellten ersten Gießgeschwindigkeit
eine insbesondere hydraulische Anstellung an den Gieß-
strang mit insgesamt drei Segmenten der stützenden
Strangführung erfolgt, somit also die erste Gruppe von
Segmenten aus diesen drei Segmenten besteht, so wird
bei der veränderten zweiten Gießgeschwindigkeit eine
insbesondere hydraulische Anstellung an den Gieß-
strang ebenfalls mit drei Segmenten durchgeführt. Ent-
sprechend enthält dann die zweite Gruppe von Segmen-
ten, die sich entlang der stützenden Strangführung an
einer anderen Stelle als die erste Gruppe von Segmenten

findet, jedenfalls die gleiche Anzahl von Segmenten wie
die erste Gruppe, im genannten Beispiel also drei Seg-
mente.
[0023] An dieser Stelle wird gesondert darauf hinge-
wiesen, dass es für die Durchführung des erfindungsge-
mäßen Verfahrens zweckmäßig ist, dass die Segmente
der stützenden Strangführung, mit denen eine insbeson-
dere hydraulische Anstellung gegen den Gießstrang
möglich ist, jeweils baugleich ausgebildet sind und dabei
jeweils die gleiche Anzahl von Stützrollen enthalten. Hier-
durch ist gewährleistet, dass, wenn die Gießgeschwin-
digkeit auf den geänderten zweiten Wert eingestellt wor-
den ist, dann wie erläutert der vorbestimmte Wert des
Erstarrungsanteils für den Gießstrang in einem bestimm-
ten Segment der zweiten Gruppe an der gleichen aus-
gewählten Stützrolle, oder bei einer Position zwischen
zwei ausgewählten Stützrollen dieses Segments der
zweiten Gruppe, liegt wie in dem entsprechenden be-
stimmten Segment der ersten Gruppe und bei zuvor ein-
gestellter erster Gießgeschwindigkeit.
[0024] Es versteht sich, dass abweichend von dem zu-
vor genannten Beispiel von drei Stützrollen pro Segment
auch weniger oder mehr als drei Stützrollen in den jewei-
ligen Segmenten der stützenden Strangführung, mit de-
nen eine insbesondere hydraulische Anstellung an den
Gießstrang möglich ist, enthalten sein können, mit der
Maßgabe, dass wie erläutert diese Segmente zweckmä-
ßigerweise jeweils baugleich ausgeführt sind und die
gleiche Anzahl von Stützrollen enthalten.
[0025] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung wird
bei Vorliegen der geänderten Prozessbedingungen und
der eingestellten zweiten Gießgeschwindigkeit eine dar-
aus resultierende neue Position der Sumpfspitze mit Hilfe
des Temperaturberechnungsmodells und des damit be-
rechneten Temperaturfeldes des Gießstrangs bestimmt,
wobei unter Berücksichtigung dieser neuen Position der
Sumpfspitze zur Durchführung der Anstellung an den
Gießstrang ein bestimmtes anderes Segment innerhalb
der stützenden Strangführung ausgewählt wird, in des-
sen Bereich die neuen Position der Sumpfspitze liegt.
[0026] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist
eine Stranggießanlage, mit der ein erfindungsgemäßes
Verfahren durchgeführt werden kann, mit einem Pro-
zessrechner ausgestattet, wobei der Prozessrechner zu-
mindest eine erste Software umfasst, die in Echtzeit rech-
net und den Gießprozess regelt. Des Weiteren umfasst
der Prozessrechner eine zweite zusätzliche Software,
die schneller als in Echtzeit rechnet, so dass damit die
Berechnungsgeschwindigkeit für die zweite Software
größer ist als für die erste Software.
[0027] Mittels der vorstehend genannten zweiten Soft-
ware, und auch auf Grundlage des Temperaturberech-
nungsmodells, kann zumindest ein Wert für die geänder-
te zweite Gießgeschwindigkeit berechnet werden.
Zweckmäßigerweise wird im Anschluss an diese Berech-
nung diese zweite Gießgeschwindigkeit von der zweiten
Software an die erste Software übergeben, so dass die
tatsächliche Gießgeschwindigkeit in der Stranggießan-
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lage dem berechneten zweiten Wert für die Gießge-
schwindigkeit entspricht.
[0028] Zur Durchführung des erfindungsgemäßen
Verfahrens ist es zweckmäßig, dass die zweite Software
im Verlauf des Gießprozesses permanent läuft bzw.
[0029] Berechnungen anstellt. Anders ausgedrückt,
läuft die zweite Software permanent parallel zu der ei-
gentlichen Geschwindigkeitsregelung, die mittels der
ersten Software durchgeführt wird. In dieser Weise kön-
nen von der zweiten Software Auswirkungen von Stör-
größen wie Gießtemperatur, Wärmeabfuhr in der Kokille
und/oder Änderungen der Wasservorlauftemperaturen
(z.B. in der Sekundärkühlung oder der Primär- bzw. Ko-
killenkühlung) separat berücksichtigt werden, und an-
schließend geeignete Korrekturwerte bzw. Berechnun-
gen insbesondere für die geänderte zweite Gießge-
schwindigkeit an die erste Software überspielt werden.
In diesem Zusammenhang ist von Bedeutung, dass die
Berechnungsgeschwindigkeit für die zweite Software
größer gewählt ist als für die erste Software. Nachdem
diese berechneten Werte von der ersten Software emp-
fangen worden sind, kann die erste Software die
Sumpflänge (d.h. die Position der Sumpfspitze des
Gießstrangs) mit Hilfe der berechneten zweiten Gießge-
schwindigkeit, die dabei als Stellgröße dient, regeln bzw.
anpassen.
[0030] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
können mittels der zweiten Software und auf Grundlage
des Temperaturberechnungsmodells für alle Segmente
der stützenden Strangführung, mit denen eine insbeson-
dere hydraulische Anstellung in Richtung des
Gießstrangs möglich ist, jeweils Werte für die zweite
Gießgeschwindigkeit berechnet werden, derart, dass ein
Erstarrungsanteil des Gießstrangs bei einer ausgewähl-
ten Stützrolle oder bei einer Position zwischen zwei aus-
gewählten Stützrollen in den einzelnen Segmenten je-
weils genau den vorbestimmten Wert annimmt, der zuvor
für die eingestellte erste Gießgeschwindigkeit bei der
ausgewählten Stützrolle oder bei einer Position zwischen
zwei ausgewählten Stützrollen des entsprechenden be-
stimmten Segments der ersten Gruppe vorhanden ge-
wesen ist. Im Anschluss hieran werden diese für die ein-
zelnen Segmente der stützenden Strangführung berech-
neten Werte für die zweite Gießgeschwindigkeit mit ei-
nem Soll-Wert für die tatsächliche Gießgeschwindigkeit
verglichen, wobei dann jenes Segment der stützenden
Strangführung als bestimmtes Segment für die zweite
Gruppe von Segmenten ausgewählt wird, dessen be-
rechneter Wert für die zweite Gießgeschwindigkeit die
Vorgaben des Soll-Werts erfüllt und dabei den kleinsten
Abstand zum Soll-Wert aufweist.
[0031] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
kann es sich bei dem vorstehend genannten Soll-Wert
für die Gießgeschwindigkeit, mit dem die berechneten
Werte für die zweite Gießgeschwindigkeit verglichen
werden, um einen zulässigen Maximalwert für die tat-
sächliche Gießgeschwindigkeit handeln. Für diesen Fall
wird dann jener berechnete Wert für die geänderte zweite

Gießgeschwindigkeit ausgewählt, der von unten kom-
mend am nächsten an diesem Maximalwert liegt.
[0032] Alternativ hierzu kann es sich bei dem vorste-
hend genannten Soll-Wert für die Gießgeschwindigkeit,
mit dem die berechneten Werte für die zweite Gießge-
schwindigkeit verglichen werden, auch um einen zuläs-
sigen Minimalwert für die tatsächliche Gießgeschwindig-
keit handeln. Entsprechend wird dann für diesen Fall je-
ner berechnete Wert für die geänderte zweite Gießge-
schwindigkeit ausgewählt, der von oben kommend am
nächsten an diesem Minimalwert liegt.
[0033] Durch die vorstehend erläuterte Auswahl der
berechneten Werte für die zweite Gießgeschwindigkeit
wird gewährleistet, dass dann die tatsächliche Gießge-
schwindigkeit für den Stranggießprozess auf einen Wert
bzw. eine "optimale Gießgeschwindigkeit" eingestellt
wird, bei dem bzw. der innerhalb des bestimmten Seg-
ments der zweiten Gruppe von Segmenten, mit der eine
vorzugsweise hydraulische Anstellung an den
Gießstrang zur Dickenminderung durchgeführt wird,
dann der vorbestimmte Wert für den Erstarrungsanteil
des Gießstrangs weiterhin an der gleichen Stelle bzw.
der ausgewählten Stützrolle liegt wie zuvor in dem ent-
sprechenden bestimmten Segment der ersten Gruppe
bei eingestellter erster Gießgeschwindigkeit.
[0034] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass die neue Position der
Sumpfspitze, die sich innerhalb der stützenden Strang-
führung in Abhängigkeit der auf den zweiten Wert einge-
stellten Gießgeschwindigkeit ergibt, mittels der zweiten
Software und auf Grundlage des Temperaturberech-
nungsmodells berechnet wird.
[0035] Dadurch, dass die Berechnungsgeschwindig-
keit für die zweite Software größer als wie für die erste
Software eingestellt ist, ist es mittels des erfindungsge-
mäßen Verfahrens möglich, in Bezug auf den Gießpro-
zess und dessen weiteren Verlauf "in die Zukunft" zu
blicken. Hierzu folgendes Beispiel: Wenn für die erste
Software, die den Gießprozess in Echtzeit regelt, eine
Berechnungsdauer beispielsweise von 20 Minuten vor-
liegt, kann die gleiche Sequenz des Gießprozesses mit-
tels der zweiten Software in wesentlich kürzerer Zeit, z.B.
in nur 30 Sekunden simuliert bzw. berechnet werden.
Entsprechend ist es mittels der Berechnung der zweiten
Software im Vergleich zur Berechnung mittels der ersten
Software zu einem wesentlich früheren Zeitpunkt mög-
lich, Erkenntnisse über den weiteren Verlauf des
Gießprozesses zu gewinnen.
[0036] Für ein Verfahren nach der vorliegenden Erfin-
dung ist auch von Bedeutung, dass für den Gießstrang
entlang seiner Förderrichtung innerhalb der stützenden
Strangführung ein Temperaturfeld bestimmt, vorzugs-
weise berechnet wird, so dass für jeden berechneten
Knotenpunkt des Gießstrangs die zugehörige Tempera-
tur bekannt ist, nämlich an einem bestimmten Punkt des
Gießstrangs bzw. der Anlagenlänge insbesondere inner-
halb der stützenden Strangführung und deren Kühlseg-
mente. Hieraus kann dann eine exakte Position der
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Sumpfspitze für den Gießstrang ermittelt werden.
[0037] Nachstehend sind Ausführungsbeispiele der
Erfindung anhand einer schematisch vereinfachten
Zeichnung im Detail beschrieben.

Es zeigen:

[0038]

Fig. 1 eine schematisch vereinfachte Seitenansicht
einer Stranggießanlage, mit der ein erfindungs-
gemäßes Verfahren durchführbar ist,

Fig. 2 ein Flussdiagramm zur Veranschaulichung
der Durchführung eines Verfahrens nach der
vorliegenden Erfindung,

Fig. 3, 4 jeweils Teilbereiche der stützenden Strang-
führung einer Stranggießanlage von Fig. 1,
und

Fig. 5 Teilbereiche der stützenden Strangführung
einer Stranggießanlage von Fig. 1, zur Dar-
stellung einer ersten und zweiten Gruppe
von Segmenten dieser stützenden Strang-
führung.

[0039] Nachstehend ist unter Bezugnahme auf die Fig.
1 bis 5 ein erfindungsgemäßes Verfahren erläutert, bei
dem ein Gießstrang 100 aus Metall in einer
Stranggießanlage 110 mittels Stranggießen hergestellt
wird. Gleiche Merkmale in der Zeichnung sind jeweils mit
gleichen Bezugszeichen versehen. An dieser Stelle wird
gesondert darauf hingewiesen, dass die Zeichnung le-
diglich vereinfacht und insbesondere ohne Maßstab dar-
gestellt ist.
[0040] Fig. 1 zeigt prinzipiell vereinfacht eine Seiten-
ansicht der erfindungsgemäßen Stranggießanlage 110.
[0041] An dieser Stelle wird gesondert darauf hinge-
wiesen, dass für die nachfolgende Beschreibung die Be-
griffe Gießstrang und Metallstrang wahlweise als Syno-
nym verwendet werden.
[0042] Die Stranggießanlage 110 nach Fig. 1 umfasst
eine Kokille 112, die eine untere Öffnung 113 und hier-
durch einen vertikalen Ausgang nach unten aufweist. In
die Kokille 112 wird bis zu einem Gießspiegel bzw. Bad-
spiegel 114 flüssiges Metall eingefüllt, z.B. Stahl oder
eine Stahllegierung.
[0043] Die Stranggießanlage 110 umfasst im Bereich
einer Sekundärkühlung 130 eine stützende Strangfüh-
rung 116, die sich an die untere Öffnung 113 der Kokille
anschließt. Somit ist die stützende Strangführung 116
der Kokille 112 unmittelbar nachgelagert bzw. stromab-
wärts hiervon angeordnet. Im Betrieb der Stranggießan-
lage 110 und bei Durchführung eines entsprechenden
erfindungsgemäßen Verfahrens tritt ein Gieß- bzw. Me-
tallstrang 100 nach unten aus der unteren Öffnung 113
der Kokille 112 aus und wird anschließend entlang der
stützenden Strangführung 116 in einer Förderrichtung F
bewegt bzw. transportiert.

[0044] Die stützende Strangführung 116 der Strang-
gießanlage 110 umfasst eine Mehrzahl von insbesonde-
re baugleichen Segmenten S, die jeweils mit anstellbaren
Stützrollen 118 (vgl. auch Fig. 4, Fig. 5) ausgerüstet sind.
Diese Stützrollen 118 sind in jedem der Segmente S je-
weils paarweise in Form einer oberen Stützrolle R1 und
einer hierzu gegenüberliegenden unteren Stützrolle R2
vorgesehen. In der Darstellung von Fig. 1 sind beispiels-
weise nur zwei solcher Rollenpaare jeweils mit "R1" und
"R2" bezeichnet.
[0045] Mittels der einzelnen Stützrollen R1, R2 und de-
ren Anstellung in Richtung des zwischen den Stützrollen
118 in durchgeführten Gießstrangs 100 ist für den
Gießstrang 100 eine sogenannte Softreduktion möglich.
Zweckmäßigerweise werden hierbei sowohl die obere
Stützrolle R1 als auch die untere Stützrolle R2 angestellt,
so dass damit für den Gießstrang 100 eine Dickenreduk-
tion sowohl an dessen Oberseite als auch an dessen
Unterseite erzielt wird. Dies ist insbesondere für einen
Metallstrang 100 in Form einer Bramme mit vergleichs-
weise großer Gießdicke, d.h. ≥ 250mm besonders vor-
teilhaft. Durch die Abnahme an Ober- und Unterseite
kann die Innenqualität des Gießstrangs 100 verbessert
werden.
[0046] Die Sekundärkühlung 130 umfasst entlang der
stützenden Strangführung 116 (nicht näher bezeichnete)
einzelne Kühlsegmente, durch die das Aufbringen eines
Kühlmediums, insbesondere in Form von Wasser z.B.
durch Spritzdüsen, auf beide Seiten des Metallstranges
100 gewährleistet ist, um den Metallstrang 100 gezielt
zu kühlen. Diese Kühlsegmente werden jeweils über
(nicht gezeigte) Leitungen mit Kühlflüssigkeit gespeist
und sind jeweils mit Spritzdüsen ausgestattet. Entspre-
chend ist es möglich, durch die Spritzdüsen der einzel-
nen Kühlsegmente Kühlflüssigkeit auf die Oberflächen
des Metallstranges 100 auszubringen, nämlich an des-
sen Oberseite und/oder Unterseite.
[0047] Bei der Stranggießanlage 110 gemäß Fig. 1
kann es sich um eine Dickbrammenanlage handeln, mit
der ein Gießstrang 100 mit einer Dicke von vorzugsweise
250 mm, oder ggf. noch größeren Gießdicken, hergestellt
werden kann. Die Stranggießanlage 110 umfasst bei-
spielhaft insgesamt einhundertzwanzig Stützrollen-paa-
re, die in zwanzig physikalische Segmente bzw. Kühl-
segmente 1-20 unterteilt sind. Hierbei befindet sich der
risskritische Richtbereich innerhalb der stützenden
Strangführung 116 in den Kühl- bzw. Richtsegmenten
mit den Nr. 8 und 9, die mit eigenen Regelkreisen für die
Kühlmittelzufuhr ausgestattet sein können, so dass da-
mit die vorgegebenen Solltemperaturen erreicht werden
können.
[0048] In den Segmenten S mit den Nummern 10-20
kann eine gezielte Dickenminderung für den Gießstrang
100 vorgenommen werden, auch als "soft reduction" be-
kannt. Hierbei werden diese Segmente S mit ihren je-
weils zugehörigen Stützrollen 118 in Richtung des
Gießstrangs 100 bewegt bzw. angestellt, vorzugsweise
hydraulisch, um dadurch eine Dickenminderung für den
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Gießstrang zu erreichen. Entsprechend bilden die Seg-
mente S mit den Nummern 10-20, mit denen eine solche
Anstellung in Richtung des Gießstrangs 100 erfolgen
kann, eine "Softreduktionszone", die in der Darstellung
von Fig. 1 mit "111" bezeichnet ist.
[0049] In Bezug auf die einzelnen Segmente der stüt-
zenden Strangführung 116 wird ergänzend darauf hin-
gewiesen, dass diese Segmente, jedenfalls jene der Sof-
treduktionszone 11, zweckmäßigerweise baugleich aus-
gebildet sind und beispielsweise jeweils vier Paare von
gegenüberliegend zueinander angeordneten Stützrollen
118 aufweisen. Diese Anzahl von vier Stützrollen-Paare
118 ist in der Darstellung von Fig. 5 exemplarisch für die
Segmente Nr. 11 und Nr. 17 kenntlich gemacht, wobei
für die übrigen Segmente lediglich zwecks einer verein-
fachten Darstellung hier die Stützrollen-Paare nicht ge-
zeigt sind.
[0050] Die Stranggießanlage 110 umfasst eine Steuer-
oder Regelungseinheit 122, die über eine Signalstrecke
124 signaltechnisch u.a. mit den Kühlsegmenten der
stützenden Strangführung 116 in Verbindung steht. Die-
se Signalstrecke 124 kann kabelgebunden oder drahtlos,
z.B. durch eine Funkstrecke oder dergleichen, ausge-
führt sein.
[0051] Die Steuer- oder Regelungseinheit 122 umfasst
einen Prozessrechner 123, auf dem eine erste Software
I und eine zweite zusätzliche Software II eingerichtet
sind. Die Bedeutung und Funktionsweise dieser beiden
Software-Pakete I, II ist nachfolgend noch gesondert er-
läutert.
[0052] Die Steuer- oder Regelungseinheit 122 ist mit
einem Datenspeicher 126 verbunden, in dem erforderli-
che Prozessdaten für die Stranggießanlage 110 gespei-
chert sind. Insoweit bildet dieser Datenspeicher 126 eine
Datenbank. Über eine (nicht gezeigte) Schnittstelle ist
es möglich, einzelne Prozessdaten PD in den Datenspei-
cher 126 einzugeben bzw. darin einzulesen. Diese Ein-
gabemöglichkeit ist in der Fig. 1 durch einen Pfeil mit
"PD" symbolisiert.
[0053] Die Stranggießanlage 110 ist mit zumindest ei-
nem (nicht näher bezeichneten) Temperatursensor, oder
einer Mehrzahl von solchen Sensoren, ausgestattet, der
bzw. die angrenzend an die stützende Strangführung 116
angeordnet ist bzw. sind. Mittels eines solchen Sensors
oder einer Mehrzahl solcher Sensoren kann die Tempe-
ratur des Metallstranges 100 bestimmt werden, um damit
beispielsweise die zuvor berechnete Temperatur des
Metallstranges 100 mit der Messung abzugleichen. Die
Temperaturdaten des Sensors bzw. der Sensoren wer-
den zunächst einer Datenerfassung 128 zugeführt, und
von dort an die Steuer- oder Regelungseinheit 122 über
die Signalstrecke 124 gesendet.
[0054] In dem Datenspeicher 126 sind Größen bzw.
Parameter gespeichert, auf Grundlage derer für die ein-
zelnen Kühlsegmente entlang der stützenden Strangfüh-
rung 116 Solltemperaturen eingestellt bzw. festgelegt
werden können.
[0055] Zu diesen Größen können eine erste Solltem-

peratur, eine zweite Solltemperatur und ein vorbestimm-
ter Abstand zum Gießspiegel 114 gehören. Diese Grö-
ßen sind abhängig von einem bestimmten Werkstoff bzw.
einer bestimmten Werkstoffgruppe, aus dem bzw. der
der Metallstrang 100 hergestellt wird, und jedenfalls un-
abhängig von einer konkreten Stranggießanlage.
[0056] Anhand der vorstehend genannten Parameter,
die in dem Datenspeicher 126 abgelegt sind, können mit-
tels der Steuer- und Regelungseinheit 122 für die einzel-
nen Kühlsegmente entlang der Strangführung 116 im Be-
reich der Sekundärkühlung 130 einer konkreten Strang-
gießanlage, z.B. die Stranggießanlage 110 von Fig. 1,
Solltemperaturen eingestellt bzw. festgelegt werden.
[0057] Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm zur Darstellung
der "Architektur" der Steuer- oder Regelungseinheit 122.
Konkret umfasst der Prozessrechner 123 (vgl. Fig. 1) die-
ser Steuer- oder Regelungseinheit 122 eine erste Soft-
ware I und eine zweite Software II.
[0058] In dem Diagramm von Fig. 2 ist die Steuer- oder
Regelungseinheit 122 mittig platziert gezeigt. Die Steuer-
oder Regelungseinheit 122 ist programmtechnisch da-
hingehend eingerichtet ist bzw. verfügt über entspre-
chende Mittel, um einen Datenaustausch von der zweiten
Software II mit der ersten Software I zu ermöglichen.
[0059] Die Steuer- oder Regelungseinheit 122 erhält
die Prozessdaten bzw. Prozessparameter des jeweils
aktuellen Gießprozesses von der Stranggießanlage 110,
was durch einen entsprechenden Pfeil kenntlich ge-
macht ist, der von der Stranggießanlage 110 in Richtung
der Steuer- oder Regelungseinheit 122 weist. Zu diesen
Prozessparametern gehören u.a.:

- Werkstoff
- Gießtemperatur
- IST-Wert der Gießgeschwindigkeit
- Sekundärkühlwasser (d.h. Menge und Temperatur)
- Gießlänge.

[0060] Wie erläutert, können diese Prozessparameter
PD über eine Schnittstelle in den Datenspeicher 126 ein-
gegeben werden und von dort über die Signalstrecke 124
an den Prozessor der Steuer- oder Regelungseinheit 122
gelangen. Im Anschluss daran werden diese Prozess-
daten dann von der Steuer- oder Regelungseinheit 122
sowohl an die erste Software I als auch an die zweite
Software II weitergeleitet.
[0061] Wie durch den Pfeil für "Prozessparameter", der
auf das Symbol für die zweite Software II gerichtet ist,
kenntlich gemacht, empfängt die zweite Software II von
der Steuer- und Regelungseinheit 122 ebenfalls Infor-
mationen bezüglich der jeweiligen Prozessparameter für
den aktuellen Gießprozess.
[0062] Währenddessen der Gießbetrieb läuft und
durch die erste Software I geregelt wird, läuft die zweite
Software II permanent im Hintergrund. Diesbezüglich
wird gesondert hervorgehoben, dass die zweite Software
II viel schneller als in Echtzeit rechnet, jedenfalls schnel-
ler als die erste Software I. Anders ausgedrückt, ist die
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Berechnungsgeschwindigkeit für die zweite Software II
größer eingestellt als wie für die erste Software I.
[0063] In Bezug auf die in der Fig. 2 genannte
"Gießlänge x" wird gesondert darauf hingewiesen, dass
gemäß der vorliegenden Erfindung die Zählung einer je-
weiligen Gießlänge jeweils im Gieß- bzw. Badspiegel 114
startet.
[0064] Weitere Aspekte, die zur Durchführung eines
Verfahrens nach der vorliegenden Erfindung von Bedeu-
tung sind, sind nachfolgend anhand der Fig. 3-5 erläutert.
[0065] Fig. 3 zeigt vereinfacht die Segmente 10-20 der
stützenden Strangführung 116, mit denen die vorstehend
bereits genannte Softreduktionszone 11 gebildet wird.
Beispielsweise sind hier die Segmente 19 und 20 jeweils
mit "S" bezeichnet, wodurch zum Ausdruck kommt, dass
es sich um Segmente der stützenden Strangführung 116
handelt. Dies gilt in gleicher Weise auch für die Segmente
10-18, die zur Vereinfachung nicht mit einem "S" verse-
hen sind.
[0066] In dem Beispiel von Fig. 3 kann für die Herstel-
lung des Metallstrangs 100 zunächst eine erste aktuelle
bzw. tatsächliche Gießgeschwindigkeit v1 gewählt sein,
die den Wert von 1,2 Metern/Minute annimmt. Hierbei
kann die aktuelle Sumpfspitze PS des Gießstrangs 100
in dem Segment Nr. 20 der stützenden Strangführung
116 liegen. Dies ist in den Darstellungen von Fig. 3 und
Fig. 4 durch die Bezeichnung "PS" symbolisiert.
[0067] Bei dem Herstellungsprozess mit der vorste-
hend genannten ersten Gießgeschwindigkeit v1 kann ei-
ne insbesondere hydraulische Anstellung in Richtung
des Gießstrangs 100 mit einer ersten Gruppe G1 von
Segmenten erfolgen, beispielsweise mit den Segmenten
17-19, wie es in der Fig. 5 gezeigt ist. Entsprechend weist
diese erste Gruppe G1 für das hier diskutierte Beispiel
drei Segmente auf, mit denen eine Soft-Reduktion durch-
geführt wird. Hierbei verhält es sich so, dass beispiels-
weise in dem - in Förderrichtung F gesehen - ersten Seg-
ment dieser ersten Gruppe G1, vorliegend das Segment
Nr. 17, an der - in Förderrichtung F gesehen - dritten
Stützrolle 118 ein vorbestimmter Wert FS1 für den Er-
starrungsanteil vorliegt. In den Darstellungen der Fig. 4
und Fig. 5 ist dies jeweils durch einen entsprechenden
Pfeil symbolisiert, der auf diese - in Förderrichtung F ge-
sehen - dritte Stützrolle 118 des Segments Nr. 17 gerich-
tet ist. Somit stellt für dieses Beispiel das Segment Nr.
17 ein bestimmtes Segment der ersten Gruppe G1 dar,
wobei an einer ausgewählten Stützrolle 118 dieses be-
stimmten Segments der ersten Gruppe G1 ein vorbe-
stimmter Wert FS1 für den Erstarrungsanteil gegeben ist.
[0068] Aus betrieblichen Gründen, beispielsweise we-
gen einer Verzögerung im Stahlwerk, kann es erforder-
lich sein, dass für die Stranggießanlage 110 die aktuelle
Gießgeschwindigkeit, d.h. die bislang eingestellte erste
Gießgeschwindigkeit v1, reduziert wird. Am Beispiel ei-
ner solchen Reduzierung der Gießgeschwindigkeit wird
nun das erfindungsgemäße Verfahren erläutert.
[0069] Mittels der zweiten Software II und auf Grund-
lage des Temperaturberechnungsmodells werden für die

Segmente Nr. 10-20 der Softreduktionszone 111 der
stützenden Strangführung 116 jeweils Werte für eine ge-
änderte zweite Gießgeschwindigkeit v2 berechnet. Die-
se Werte sind in der Fig. 4 oberhalb der einzelnen Seg-
mente notiert, beispielsweise v = 0.50 m/min für das Seg-
ment Nr. 10; v = 0.55 m/min für das Segment Nr. 11; v
= 0.61 m/min für das Segment Nr. 12, etc..
[0070] Sodann werden die jeweils berechneten Werte
für die mögliche zweite Gießgeschwindigkeit v2 mit ei-
nem Soll-Wert für die tatsächliche Gießgeschwindigkeit
verglichen. Im vorliegenden Beispiel handelt es sich bei
diesem Soll-Wert um einen Maximalwert, der, wie in der
Fig. 3 durch einen Pfeil oberhalb der stützenden Strang-
führung 116 symbolisiert, hier einen Wert von v = 0.6
m/min annehmen kann.
[0071] Das erfindungsgemäße Verfahren zeichnet
sich nun dadurch aus, dass für die geforderte Reduzie-
rung der tatsächlichen Gießgeschwindigkeit nicht ein-
fach etwa der Maximalwert von 0,6 m/min eingestellt
wird, sondern dass derjenige berechnete Wert für die
zweite Gießgeschwindigkeit v2 gewählt wird, der "von
unten kommend" den kleinsten Abstand zu diesem Ma-
ximalwert aufweist, d.h. am nächsten an diesem Maxi-
malwert liegt. Für das hier erläuterte Beispiel ist dies der
Wert von v = 0,55 m/min, welcher dem Segment Nr. 11
zugeordnet ist. Aus dem Grund, dass wie erläutert der
Wert von v = 0,6 m/min für das hier genannte Beispiel
einen Maximalwert darstellt, der nicht überschritten wer-
den soll, wird für die zweite Gießgeschwindigkeit v2 auch
nicht der Wert v = 0,61 m/min gewählt, welcher dem Seg-
ment Nr. 12 zugeordnet ist.
[0072] Konkret bedeutet dies, dass nun der von der
zweiten Software II berechnete Wert von v = 0,55 m/min
für die geänderte zweite Gießgeschwindigkeit v2 ausge-
wählt wird, und anschließend dieser Wert von der zwei-
ten Software II an die erste Software I überspielt wird,
mit der Folge, dass damit auch die tatsächliche Gießge-
schwindigkeit diesen Wert der berechneten zweiten
Gießgeschwindigkeit v2 annimmt.
[0073] An dem hier diskutierten Beispiel ist der Wert
von v = 0,55 m/min für das erfindungsgemäße Verfahren
in der Weise zu verstehen, dass damit innerhalb der drit-
ten Gruppe G3 in dem Segment Nr. 11, nämlich konkret
an - in Förderrichtung F gesehen - dessen dritter Stütz-
rolle 118, ein Erstarrungsanteil FS2 vorliegt, der mit dem
vorbestimmten Wert FS1 übereinstimmt, der bei der zu-
vor eingestellten ersten Gießgeschwindigkeit v1 in dem
Segment Nr. 17 der ersten Gruppe G1 an der gleichen
Position einer Stützrolle 118 vorgelegen hatte. Dies ist
in der Fig. 5 durch einen entsprechenden Pfeil für FS2
kenntlich gemacht, der auf die dritte Stützrolle 118 des
Segments Nr. 11 gerichtet ist.
[0074] Wie vorstehend bereits erläutert, wird die erste
Gruppe G1 von Segmenten, mit denen eine Soft-Reduk-
tion für den Gießstrang 100 bei eingestellter erster Ge-
schwindigkeit v1 durchgeführt wird, aus den drei Seg-
menten Nr. 17-19 gebildet. Hierbei stellt das Segment
Nr. 17 - in Förderrichtung F gesehen - das erste Segment

13 14 



EP 3 944 910 A1

9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dieser Gruppe G1 dar.
[0075] Um nun bei der Einstellung der geänderten
zweiten Gießgeschwindigkeit v2 innerhalb der stützen-
den Strangführung 116 die vorzugsweise hydraulische
Anstellung in Richtung des Gießstrangs 100 mit der glei-
chen Anzahl von Segmenten zu realisieren wie zuvor bei
der ersten Gießgeschwindigkeit v1, werden für die zweite
Gruppe G2 von Segmenten neben dem Segment Nr. 11
auch die - in Förderrichtung F gesehen - stromabwärts
hiervon angeordnet Segmente Nr. 12 und Nr. 13 ausge-
wählt. Damit bildet nun das Segment Nr. 11 der zweiten
Gruppe G2 wiederum ein bestimmtes Segment, nämlich
ein - in Förderrichtung F gesehen - erstes Segment dieser
Gruppe G2, und entspricht dadurch dem bestimmten
Segment der ersten Gruppe G1, nämlich dem Segment
Nr. 17.
[0076] Die Auswahl der Segmente Nr. 11-13 für die
zweite Gruppe G2, mit der nun bei eingestellter zweiter
Gießgeschwindigkeit v2 die Anstellung in Richtung des
Gießstrangs vorgenommen wird, erfolgt wie erläutert
auch in Abhängigkeit eines Soll-Werts, der für das ge-
nannte Beispiel bei der geforderten Reduzierung für die
Gießgeschwindigkeit einzuhalten ist. Jedenfalls wird
durch die Einstellung der Gießgeschwindigkeit auf den
geänderten zweiten Wert v2 erreicht, dass sich die Po-
sition der Sumpfspitze SP innerhalb der stützenden
Strangführung 116 verschiebt und damit die Anstellung
an den Gießstrang 100 anstatt mit der ersten Gruppe G1
von Segmenten nun mit der zweiten Gruppe G2 von Seg-
menten erfolgt, wobei der Erstarrungsanteil FS für den
Gießstrang für ein bestimmtes Segment (für das disku-
tierte Beispiel: Segment Nr. 11) der zweiten Gruppe G2
an einer ausgewählten Stützrolle hiervon (für das disku-
tierte Beispiel: die dritte Stützrolle 118, stromabwärts in
Förderrichtung F gesehen) genau den vorbestimmten
Wert annimmt, der zuvor bei dem entsprechenden be-
stimmten Segment (für das diskutierte Beispiel: Segment
Nr. 17) der ersten Gruppe G1 an dessen ausgewählter
Stützrolle (für das diskutierte Beispiel: die dritte Stützrolle
118, stromabwärts in Förderrichtung F gesehen) vorhan-
den gewesen ist. Dies kommt durch die Beziehung FS2
= FS1 zum Ausdruck, vgl. Fig. 5.
[0077] Mit der zweiten Software II wird einerseits in
Zuordnung zu einer bestimmten Gießlänge ("x") und an-
dererseits in Abhängigkeit von aktuell gewonnenen Pro-
zessparametern aus dem laufenden Gießprozess insbe-
sondere im Bereich der Kokille 112 und/oder aus zumin-
dest einem in der Datenbank 126 gespeicherten Prozes-
sparameter berechnet bzw. simuliert, welche Position für
eine Sumpfspitze des Gießstrangs 100 gemäß der be-
stimmten Gießlänge entlang der stützenden Strangfüh-
rung 116 der Stranggießanlage 110 aktuell vorläge.
[0078] Die eigentliche Regelung des Gießprozesses
erfolgt durch die erste Software I in Echtzeit. Hierzu emp-
fängt die erste Software I von der Steuer- oder Rege-
lungseinheit 122 die notwendigen Informationen bezüg-
lich der einzelnen Prozessparameter. Des Weiteren
empfängt die erste Software I über die Steuer- oder Re-

gelungseinheit 122 auch den von der zweiten Software
II berechneten Wert für die geänderte zweite Gießge-
schwindigkeit v2, der durch einen Vergleich mit dem Soll-
Wert dann bereits einem bestimmten Segment der stüt-
zenden Strangführung 116 und einer hiermit gebildeten
zweiten Gruppe G2 von Segmenten zugewiesen ist. Auf
Grundlage dessen wird dann mittels der ersten Software
I der Wert für eine zugehörige Soll-Geschwindigkeit (ge-
meint ist: Soll-Gießgeschwindigkeit) zurück an die Steu-
er- oder Regelungseinheit 122 gesendet und von dort an
die relevanten Komponenten der Stranggießanlage 110
ausgegeben.
[0079] Dies bedeutet, dass die erste Software I die
Sumpfposition mit Hilfe der Gießgeschwindigkeit für den
mit der Stranggießanlage 110 durchgeführten Gießpro-
zess in Echtzeit regelt und hierbei den von der zweiten
Software II berechneten Wert für die geänderte zweite
Gießgeschwindigkeit berücksichtigt. In Folge dessen
wird damit erreicht, dass auch bei einer Änderung der
Gießgeschwindigkeit, die wie erläutert aus betrieblichen
Gründen erforderlich sein kann, die Soft-Reduktion bzw.
die Anstellung in Richtung des Gießstrangs mit der zwei-
ten Gruppe von Segmenten bei nun eingestellter zweiter
Gießgeschwindigkeit v2 in Bezug auf das bestimmte
Segment dieser zweiten Gruppe G2 genau mit dem glei-
chen Erstarrungsanteil FS2 = FS1 erfolgt, der zuvor bei
der eingestellten ersten Gießgeschwindigkeit v1 bei dem
entsprechenden bestimmten Segment der ersten Grup-
pe G1 an der gleichen Position einer Stützrolle 118 vor-
gelegen hatte.

Bezugszeichenliste

[0080]

1-20 Stützrollensegmente (der stützenden Strang-
führung 116)

100 Gießstrang/Metallstrang
110 Stranggießanlage
111 Softreduktionszone
112 Kokille
113 untere Öffnung (der Kokille 112)
114 Badspiegel/Gießspiegel
116 stützende Strangführung
118 Stützrollen/Rollenpaare
122 Steuer- oder Regelungseinheit
123 Prozessrechner
124 Signalstrecke bzw. Signalverbindung
126 Datenbank bzw. Datenspeicher
128 Datenerfassung
130 Sekundärkühlung (der Stranggießanlage 110)
I erste Software
II zweite Software
F Förderrichtung (für den Gießstrang 100)
FS Erstarrungsanteil
G1 erste Gruppe (von Segmenten S)
G2 zweite Gruppe (von Segmenten S)
PS Sumpfspitze
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Si Segmente (der stützenden Strangführung 116)
PD Prozessdaten
R1 obere Stützrolle(n) 118
R2 untere Stützrolle(n) 118
v1 erste Gießgeschwindigkeit
v2 zweite Gießgeschwindigkeit

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung eines Gießstrang (100) in
einer Stranggießanlage (110), bei dem der
Gießstrang (100) nach dem kontinuierlichen Austre-
ten aus einer Kokille (112) durch eine stützende
Strangführung (116) der Stranggießanlage (110)
entlang einer Förderrichtung (F) geführt wird, wobei
für den Gießstrang (100) entlang seiner Förderrich-
tung (F) innerhalb der stützenden Strangführung
(116) mittels eines Temperaturberechnungsmodells
ein Temperaturfeld berechnet und daraus eine Po-
sition der Sumpfspitze (PS) des Gießstrang (100)
innerhalb der stützenden Strangführung (116) be-
stimmt wird,

wobei die stützende Strangführung (116) ent-
lang der Förderrichtung (F) des Gießstrangs
(100) eine Mehrzahl von baugleichen Segmen-
ten (S) mit jeweils einer Anzahl von Stützrollen
(118) aufweist, wobei mit diesen baugleichen
Segmenten (S) jeweils eine insbesondere hy-
draulische Anstellung in Richtung des
Gießstrang (100) erfolgt, um dadurch eine Di-
ckenminderung des Gießstrang (100) ("soft re-
duction") zu erreichen, wobei während der Her-
stellung des Gießstrang (100) bei einer ersten
Gießgeschwindigkeit (v1) die Anstellung an den
Gießstrang (100) mit einer ersten Gruppe (G1)
von Segmenten (S) erfolgt und dabei ein Erstar-
rungsanteil (FS) des Gießstrang (100) bei einer
ausgewählten Stützrolle (118) oder bei einer Po-
sition zwischen zwei ausgewählten Stützrollen
(118) eines bestimmten Segments (S) der ers-
ten Gruppe (G1) einen vorbestimmten Wert an-
nimmt,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Anpassung an geänderte Prozessbe-
dingungen die Gießgeschwindigkeit auf einen
geänderten zweiten Wert (v2) eingestellt wird,
derart, dass sich die Position der Sumpfspitze
(PS) innerhalb der stützenden Strangführung
(116) verschiebt und damit die Anstellung an
den Gießstrang (100) anstatt mit der ersten
Gruppe (G1) von Segmenten (S) nun mit einer
zweiten Gruppe (G2) von Segmenten (S) er-
folgt, wobei ein Erstarrungsanteil (FS) des
Gießstrangs (100) bei einer ausgewählten
Stützrolle (118) oder bei einer Position zwischen
zwei ausgewählten Stützrollen (118) eines be-

stimmten Segments (S) der zweiten Gruppe
(G2) genau den vorbestimmten Wert annimmt,
der zuvor für die eingestellte erste Gießge-
schwindigkeit (v1) bei der ausgewählten Stütz-
rolle (118) oder bei einer Position zwischen zwei
ausgewählten Stützrollen (118) des entspre-
chenden bestimmten Segments (S) der ersten
Gruppe (G1) vorhanden gewesen ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass für die zweite Gruppe (G2) von Seg-
menten (S), mit denen eine insbesondere hydrauli-
sche Anstellung an den Gießstrang (100) bei der ver-
änderten zweiten Gießgeschwindigkeit (v2) erfolgt,
die gleiche Anzahl von Segmenten (S) gewählt wird,
welche für die erste Gruppe (G1) von Segmenten
(S), mit denen eine insbesondere hydraulische An-
stellung an den Gießstrang (100) bei der ersten
Gießgeschwindigkeit (v1) erfolgte, gewählt gewe-
sen ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei Vorliegen der geänderten
Prozessbedingungen und der eingestellten zweiten
Gießgeschwindigkeit (v2) eine daraus resultierende
neue Position der Sumpfspitze (PS) mit Hilfe des
Temperaturberechnungsmodells und des damit be-
rechneten Temperaturfeldes des Gießstrang (100)
bestimmt wird, wobei unter Berücksichtigung dieser
neuen Position der Sumpfspitze (PS) zur Durchfüh-
rung der Anstellung an den Gießstrang (100) ein be-
stimmtes anderes Segment (S) innerhalb der stüt-
zenden Strangführung (116) ausgewählt wird, in
dessen Bereich die neuen Position der Sumpfspitze
(PS) liegt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Strang-
gießanlage (110) mit einem Prozessrechner (123)
ausgestattet ist, wobei der Prozessrechner (123) zu-
mindest eine erste Software (I) umfasst, die in Echt-
zeit rechnet und den Gießprozess regelt, wobei der
Prozessrechner (123) eine zweite zusätzliche Soft-
ware (II) umfasst, die schneller als in Echtzeit rech-
net, so dass damit die Berechnungsgeschwindigkeit
für die zweite Software (II) größer ist als für die erste
Software (I).

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels der zweiten Software (II) und
auf Grundlage des Temperaturberechnungsmodells
zumindest ein Wert für die geänderte zweite
Gießgeschwindigkeit (v2) berechnet wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die geänderte zweite Gießge-
schwindigkeit (v2) mittels der zweiten Software (II)
und auf Grundlage des Temperaturberechnungs-
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modells berechnet und anschließend an die erste
Software (I) übergeben wird, so dass die tatsächliche
Gießgeschwindigkeit in der Stranggießanlage (110)
dem berechneten zweiten Wert für die Gießge-
schwindigkeit entspricht.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mittels der zweiten Software
(II) und auf Grundlage des Temperaturberechnungs-
modells für alle Segmente (S) der stützenden
Strangführung (116), mit denen eine insbesondere
hydraulische Anstellung in Richtung des Gießstrang
(100) möglich ist, jeweils Werte für die zweite
Gießgeschwindigkeit (v2) berechnet werden, derart,
dass ein Erstarrungsanteil (FS) des Gießstrang
(100) bei einer ausgewählten Stützrolle (118) oder
bei einer Position zwischen zwei ausgewählten
Stützrollen (118) in den einzelnen Segmenten (S)
jeweils genau den vorbestimmten Wert annimmt, der
zuvor für die eingestellte erste Gießgeschwindigkeit
(v1) bei der ausgewählten Stützrolle (118) oder bei
einer Position zwischen zwei ausgewählten Stütz-
rollen (118) des entsprechenden bestimmten Seg-
ments (S) der ersten Gruppe (G1) vorhanden gewe-
sen ist, wobei anschließend diese für die einzelnen
Segmente der stützenden Strangführung (116) be-
rechneten Werte für die zweite Gießgeschwindigkeit
(v2) mit einem Soll-Wert (vSoll) für die tatsächliche
Gießgeschwindigkeit verglichen werden und dann
jenes Segment der stützenden Strangführung (116)
als bestimmtes Segment für die zweite Gruppe (G2)
von Segmenten (S) ausgewählt wird, dessen be-
rechneter Wert für die zweite Gießgeschwindigkeit
(v2) die Vorgaben des Soll-Werts erfüllt und dabei
den kleinsten Abstand zum Soll-Wert aufweist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei dem Soll-Wert (vSoll) um
einen zulässigen Maximalwert für die tatsächliche
Gießgeschwindigkeit handelt.

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei dem Soll-Wert (vSoll) um
einen zulässigen Minimalwert für die tatsächliche
Gießgeschwindigkeit handelt.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 4 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die neue Position der
Sumpfspitze (PS), die sich innerhalb der stützenden
Strangführung (116) in Abhängigkeit der auf den
zweiten Wert eingestellten Gießgeschwindigkeit er-
gibt, mittels der zweiten Software (II) und auf Grund-
lage des Temperaturberechnungsmodells berech-
net wird.
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