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(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine An-
lage (10) zum Stranggielfen eines metallischen Pro-
dukts. Die StranggieRanlage (10) umfasst eine Kokille
(12), eine sich an die Kokille (12) anschlieRende stiitzen-
de Strangfiihrung (13), entlang der ein aus der Kokille
(12) insbesondere senkrecht nach unten austretender
Strang (S) in einer Forderrichtung (F) transportiert wer-
den kann, und eine sich an die stiitzende Strangfiihrung
(13) anschlieende weitere Strangflihrung (19) mit ei-
nem Richtbereich (I), durch den der Strang (S) in die
horizontale Richtung umgelenkt werden kann. Durch ei-
ne Radar-Messeinrichtung (16) wird eine Dicke des
Strangs (S) an einer unmittelbar am Ende (15) der stit-
zenden Strangfiihrung (13) liegenden Messposition (18)
gemessen. Durch eine mit der Radar-Messeinrichtung
(16) signaltechnisch verbundene Steuereinrichtung (20)
mit einer Recheneinheit (21) ist die gemessene Strang-
dicke mit einem ersten vorbestimmten Vergleichswert
vergleichbar. Falls die gemessene Strangdicke grofier
ist als der erste vorbestimmte Vergleichswert, wird ein
Steuersignal erzeugt, mit dem zumindest ein Giel3para-
meter derart verandert wird, dass die Sumpfspitze des
Strangs (S) in Richtung der Kokille (12) wandert.

VERFAHREN UND ANLAGE ZUM STRANGGIESSEN EINES METALLISCHEN PRODUKTS
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Strang-
gielen eines metallischen Produkts nach dem Oberbe-
griff von Anspruch 1, und eine StranggielRanlage nach
dem Oberbegriff von Anspruch 10.

[0002] BeiderHerstellung von metallischen Produkten
in einer StranggieRanlage wird das fliissige Metall kon-
tinuierlich in einer Kokille vergossen, wobei sich dort eine
erste Strangschale ausbildet. In der Regel tritt der Strang
nach unten aus der Kokille aus, wobei der Strang an-
schlieBend entlang einer stlitzenden Strangfiihrung
transportiert wird. Nach dem Austreten aus der stiitzen-
den Strangflhrung wird der Strang dann entlang einer
weiteren Strangflihrung mit einem Richtbereich bewegt,
durch den der Strang in die horizontale Richtung umge-
lenkt wird. Im Anschluss hieran kdnnen entlang der
Strangfiihrung weitere Bearbeitungsstationen fiir den
Strang, oder daraus gebildeter Teilprodukte, vorgesehen
sein, zum Beispiel in Form von Walzwerken, durch die
der Strang hindurchgeleitet wird.

[0003] Beim StranggieRprozess ist von grolRer Bedeu-
tung, dass der Strang bereits innerhalb der stiitzenden
Strangfiihrung vollkommen erhartet bzw. durcherstarrt,
um das Ausbrechen des fliissigen Metallkernes zu ver-
hindern und die weitere Bearbeitung des Strangs zu er-
moglichen. Zu diesem Zweck werden die Kihlleistung
im Bereich der stitzenden Strangfiihrung als auch die
GieRRgeschwindigkeit, derart eingestellt, dass bei einem
optimalen Betriebsablauf sich die Sumpfspitze des
Strangs stets vor bzw. stromaufwarts des letzten Stitz-
rollen-Paars am Ende der stlitzenden Strangfiihrung be-
findet.

[0004] Falls beim Stranggiel3prozess, z.B. in Folge ei-
ner zu hohen GielRgeschwindigkeit, die Sumpfspitze des
Stranges hinter bzw. stromabwarts des letzten Stitzrol-
len-Paars der stiitzenden Strangfliihrung liegt und somit
aus der stutzenden Strangfiihrung "herausgewandert"
ist, tritt das Problem auf, dass der Strang ausbauchen
kann, weil nun dem hydrostatischen Druck der flissigen
Schmelze ein Gegendruck durch ein Stitzrollenpaar-
Paar fehlt. Hierdurch kénnen sich wahrend der Bewe-
gung des Stranges in einem nicht Bereich der Strang-
fuhrung, der nichtzur Stiitzung des Stranges beitragtund
sich - in einer Forderrichtung des Strangs gesehen -
stromabwarts von der stiitzenden Strangfiihrung befin-
det, durch eine Dickenzunahme des Strangs Beulen ent-
wickeln.

[0005] Nach dem Stand der Technik ist es aus DE 1
558 345 A bekannt, im kontinuierlichen Stranggussver-
fahren Beulen auf nicht gestlitzten Bereichen von Me-
tallstrangen abzufiihlen bzw. abzutasten, namlich durch
Verwendung von mechanischen Fiihlern mit drehbaren
und hitzebestandigen Radern, die auf den Breitseiten
des sich bewegenden Stranges abrollen. Indem diese
mechanischen Fihler hin- und herbewegbar sind, in ei-
ner Richtung senkrecht zur Forderrichtung des Stranges,
kénnen Beulen abgetastet werden, die sich beim Aus-
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bauchen des Stranges an mindestens einer Breitseite
davon bilden. Fiir diesen Fall kann vorgesehen sein, die
GieRRgeschwindigkeit zu &ndern oder die Wassermenge,
die im Bereich der stiitzenden Strangfiihrung auf den be-
wegten Strang gespritzt wird, zu verstellen.

[0006] Das Messprinzip gemal DE 1 558 345 A, mit
dem an der Oberflache eines sich bewegenden Stranges
nach dem Austreten aus einer stlitzenden Strangfiihrung
Beulen bzw. eine Dickenzunahme in mechanischer Wei-
se mit einer beriihrenden Messrolle ermittelt wird, unter-
liegt diversen Nachteilen, z.B. einer Abnutzung der Ra-
der der mechanischen Fihler wegen der hohen Tempe-
raturen des Strangs. Des Weiteren kdnnen sich Mess-
fehler ergeben, wenn diese Rader nicht sauber auf den
Breitseiten des Stranges abrollen.

[0007] Nach dem Stand der Technik ist es ferner be-
kannt, eine Dickenmessung des Strangs durch Verwen-
dung von Laserstrahlen durchzufiihren. Jedoch unter-
liegt ein solches optisches Verfahren dem Nachteil, dass
Wasserdampf, der sich in der Messumgebung wegen
der Kiihlung des Stranges mit Wasser bilden kann, dann
die Laserstrahlen entweder blockiert oder zumindest ab-
lenkt, was zu verfalschten Messergebnissen fiihrt. Des
Weiteren unterliegt der Einsatz von Laserstrahlen eben-
falls dem Nachteil einer méglichen Verschmutzung der
Apertur.

[0008] Beim StranggieRprozess wird die Position der
Sumpfspitze des Stranges in der Regel mit mathema-
tisch-physikalischen Modellen tiberwacht. Dennoch gibt
es Griinde dafiir, dass die Sumpfspitze den Bereich der
stitzenden Strangfiihrung verlasst bzw. daraus heraus-
lauft. Diese Griinde kénnen sein:

- eine Uberhitzung, die im tatséchlichen GieRprozess
héher ist als dem mathematisch-physikalischen Mo-
dell zugefiihrt wurde,

- zu grolBe Maulweiten der Segmente der stiitzenden
Strangfiihrung, die im tatsachlichen Giel3prozess
héher sind als dem mathematisch-physikalischen
Modell zugefiihrt wurde,

- reduzierte Sekundarklhlung, die im tatsachlichen
GieRprozess geringer ist als dem mathematisch-
physikalischen Modell zugefiihrt wurde,

- geanderte chemische Zusammensetzung des
Werkstoffs, aus dem der Strang vergossen wird, wo-
bei diese geanderte chemischen Zusammenset-
zung dem mathematisch-physikalischen Modell
nicht zugefiihrt wurde, und/oder

- Modellfehler in dem mathematisch-physikalischen
Modell.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
StranggielRen eines metallischen Produkts hinsichtlich
einer Qualitatsverbesserung zu optimieren und gleich-
zeitig die Betriebssicherheit zu erhéhen.

[0010] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach
Anspruch 1 und durch eine StranggieRanlage mit den
Merkmalen von Anspruch 10 geldst. Vorteilhafte Weiter-
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bildungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspri-
chen definiert.

[0011] Ein Verfahren nach der vorliegenden Erfindung
dient zum Herstellen eines metallischen Produkts. Hier-
bei tritt in einer StranggielRanlage ein Strang des metal-
lischen Produkts kontinuierlich aus einer Kokille insbe-
sondere senkrecht nach unten aus und wird anschlie-
Rend entlang einer stitzenden Strangfiihrung in einer
Forderrichtung transportiert, wobei der Strang in einem
Richtbereich in die horizontale Richtung umgelenkt wird.
Bei diesem Verfahren wird in einem Schritt (i) eine Dicke
des Strangs durch eine Radar-Messeinrichtung an einer
Messposition gemessen, wo der Strang die stlitzende
Strangfiihrung unmittelbar verlasst, und anschlieBend in
einem Schritt (ii) die gemessene Strangdicke mit einem
ersten vorbestimmten Vergleichswert verglichen. Hier-
nach wird dann in einem Schritt (iii), falls die gemessene
Strangdicke grofer ist als der erste vorbestimmte Ver-
gleichswert, zumindest ein Gieparameter derart veran-
dert, dass die Sumpfspitze des Strangs in Richtung der
Kokille wandert.

[0012] In gleicher Weise sieht die Erfindung eine
StranggieRanlage zur Herstellung eines metallischen
Produkts vor. Eine solche Anlage umfasst eine Kokille,
und eine sich an die Kokille anschlielende stiitzende
Strangfiihrung, entlang der ein aus der Kokille insbeson-
dere senkrecht nach unten austretender Strang in einer
Forderrichtung transportiert werden kann. Im Anschluss
an die stiitzende Strangfiihrung ist eine weitere Strang-
fihrung mit einem Richtbereich vorgesehen, durch den
der Strang in die horizontale Richtung umgelenkt werden
kann. Des Weiteren sind eine Radar-Messeinrichtung,
mit der eine Dicke des Strangs an einer unmittelbar am
Ende der stiitzenden Strangfiihrung liegenden Messpo-
sition gemessen werden kann, und eine mit der Radar-
Messeinrichtung signaltechnisch verbundene Steuerein-
richtung mit einer Recheneinheit vorgesehen, mit der die
gemessene Strangdicke mit einem ersten vorbestimm-
ten Vergleichswert verglichen werden kann. Die Steuer-
einrichtung ist programmtechnisch derart eingerichtet,
dass, falls die gemessene Strangdicke grofer ist als der
erste vorbestimmte Vergleichswert ist, dann ein Steuer-
signal werden kann, mit dem zumindest ein Giel3para-
meter derart verandert wird, dass die Sumpfspitze des
Strangs in Richtung der Kokille wandert.

[0013] Der Erfindung liegt die wesentliche Erkenntnis
zugrunde, dass die Vermessung einer Dicke des Strangs
an einer Messposition, wo der Strang die stitzende
Strangfiihrung unmittelbar verldsst, mittels Radartech-
nologie durchgefiihrt wird. Zu diesem Zweck ist eine Ra-
dar-Messeinrichtung unmittelbar am Ende der stiitzen-
den Strangfiihrung angeordnet, namlich dort, wo der
Strang aus der stitzenden Strangfiihrung austritt. Die
Radar-Messtechnik hat im Vergleich zu den eingangs
genannten Messmethoden nach dem Stand der Technik
die Vorteile, dass eine Temperaturstrahlung im nahen
IR-Bereich, die vom heien Strang ausgeht, die Radar-
messung nicht beeinflusst, und dass in der Messumge-
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bung Wasserdampf, der aus der Strangkiihlung mittels
Wasser entsteht, ohne Verfalschung der Messung von
den Radarstrahlen bis zum Strang durchdrungen wird.
Daruber hinaus ist eine Radarmessung gegentiber einer
optischen Messung mittels Laser als auch einer mecha-
nischen Messung mittels einer bertihrenden Messrolle
unempfindlich(er) gegenuber einer Verschmutzung.
[0014] Hinsichtlich der Positionierung der Radar-Mes-
seinrichtung in der Stranggiefanlage empfiehlt sich,
dass hierbei ein relativ groer Abstand zum heilRen
Strang eingehalten wird. Dies ist dank der beriihrungs-
losen Radarmessung mdéglich. Durch einen solch aus-
reichend groRen Abstand der Radar-Messeinrichtung
von dem heil3en Strang ist ein guter Schutz der Radar-
elektronik gegenliber der dem Strang ausgehenden
Strahlungshitze gewahrleistet.

[0015] Eine Anordnung der Radar-Messeinrichtung
relativ zu der stiitzenden Strangfiihrung und dem daraus
austretenden Strang erfolgt derart, dass die Radarstrah-
len bzw. -wellen im Wesentlichen senkrecht auf eine
Oberflache des Strangs, namlich auf dessen Breitsei-
te(n) gerichtet sind. In dieser Weise werden die Radar-
strahlen durch die Radar-Messeinrichtung senkrecht auf
die Oberflache von zumindest einer Breitseite des
Strangs gerichtet bzw. gesendet.

[0016] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
werden die Radarstrahlen ausgehend von der Radar-
Messeinrichtung von beiden Seiten des Strangs her
senkrecht auf dessen Breitseiten gerichtet. Dies gewahr-
leistet eine gleichmaRige und liickenlose Messung der
Dicke des Strangs, unmittelbar nachdem dieser aus der
stutzenden Strangfiihrung ausgetretenist, in Verbindung
mit einer Erkennung von mdglichen "Beulen" an den
Oberflachen der Breitseiten. Eine solche Uberwachung
des Strangs von beiden Seiten her kann dadurch erreicht
werden, dass die Radar-Messeinrichtung separate Sen-
de-/Empfangsmodule aufweist, die beiderseits der Breit-
seiten des Strangs angeordnet sind und ihre Radarstrah-
len bzw. -wellen im Wesentlichen senkrecht auf die Breit-
seiten des Strangs aussenden. Erganzend und/oder al-
ternativ hierzu kann die Radar-Messeinrichtung auch se-
parate Parabol-Elemente, die beiderseits der Breitseiten
des Strangs angeordnet sind und die Radarstrahlen im
Wesentlichen senkrecht auf die Breitseiten des Strangs
ausrichten. Durch eine solche Umlenkung der Radar-
strahlen mittels der Parabol-Elemente kann die eigentli-
che Radar-Messeinrichtung, mit ihrer empfindlichen
Sende-/Empfangseinheit, in einer ausreichenden Entfer-
nung von dem heilRen Strang und damit in Verbindung
stehenden Komponenten der StranggielRanlage positio-
niert werden.

[0017] Ein weiter verbesserter Schutz der Radar-Mes-
seinrichtung gegenuber den hohen Temperaturen des
Strangs kann durch thermische Isolationsschichten er-
reicht werden, in denen die Radar-Messeinrichtung ge-
kapselt aufgenommen ist. Dies ist deshalb méglich, weil
Radarstrahlen solchen dielektrischen Materialien in
Form er thermischen Isolationsschichten durchdringen.
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[0018] Ein wichtiges Merkmal des erfindungsgema-
Ren Verfahrens, und in gleicher Weise einer programm-
technisch entsprechend eingerichteten Steuereinrich-
tung der erfindungsgemafen Stranggief3anlage, besteht
darin, dass flir den Fall, sollte die von der Radar-Mess-
einrichtung gemessene Strangdicke groRer sein als der
erste vorbestimmte Vergleichswert, dann zumindest ein
GielRparameter in der Weise verandert wird, dass die
Sumpfspitze des Strangs in Richtung der Kokille wan-
dert.

[0019] Dies bedeutet, dass sich durch die geeignete
Veranderung von zumindest einem GielRparameterdann
die Sumpfspitze - in Férderrichtung des Strangs gesehen
- stromaufwarts verlagert, und dadurch zuriick in die stit-
zende Strangfiihrung hinein "wandert". Die besagte Ver-
anderung von zumindest einem GielRparameter besteht
zweckmaligerweise darin, dass die GieRgeschwindig-
keit reduziert wird, jedoch dabei nicht kleiner als eine
minimalen GieRgeschwindigkeit eingestellt wird, bei der
sich die Sumpfspitze des Strangs unterhalb von Liquid-
CoreReduction (LCR-) Segmenten der gestltzen
Strangfiihrung befindet. Ergdnzend und/oder alternativ
kann im Zuge der Veranderung von zumindest einem
GieBparameter auch die Kihlleistung im Bereich der
stlitzenden Strangfihrung vergrofert werden.

[0020] Im Sinne der vorliegenden Erfindung handelt
es sich bei dem ersten vorbestimmten Vergleichswert,
mit dem in Schritt (ii) die von der Radar-Messeinrichtung
gemessene Strangdicke verglichen wird, um einen Ab-
stand der beiden letzten Stitzrollen am Ende der stit-
zenden Strangfiihrung, d.h. an deren Austrittsbereich,
wo der bewegte Strang die stiitzende Strangfiihrung ver-
lasst. Diesbezlglich darf gesondert darauf hingewiesen
werden, dass bei diesem Abstand der beiden letzten
Stitzrollen zueinander auch deren Durchbiegung be-
ricksichtigt wird, die beim Hindurchfiihren des Strangs
zwischen diesen gegeniiberliegenden Stitzrollen auftre-
ten kann.

[0021] Wie vorstehend erldutert, kann in Abhangigkeit
von der durch die Radar-Messeinrichtung gemessenen
Strangdicke und fiir den Fall, dass diese Strangdicke gro-
Rer ist als der erste vorbestimmte Vergleichswert (=Ab-
stand zwischen den beiden letzten Stiitzrollen am Ende
der stiitzenden Strangfiihrung), dann die GieRgeschwin-
digkeit reduziert werden. Diesbeziiglich ist hervorzuhe-
ben, dass eine Reduzierung der GieRgeschwindigkeit
sich unmittelbar auf die gesamte Lange des Stranges
auswirkt, und somit auch auf die Position der Sumpfspit-
ze des Stranges, die hiermit stromaufwarts, d.h. entge-
gender Forderrichtung des Stranges in Richtung der Ko-
kille verlagert wird.

[0022] Mit der vorliegenden Erfindung wird erreicht,
dass mittels einer Radarmessung die Dicke des Strangs,
nachdem dieser aus der stiitzenden Strangfiihrung aus-
getreten ist, exakt vermessen wird. Hierdurch kénnen
mogliche Ausbauchungen des Strangs beim Austreten
aus der stitzenden Strangflihrung prazise und zuverlas-
sig erkannt werden, in Verbindung mit Einleitung einer
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sofortigen "Gegenmalnahme", vorzugsweise in Form
der Reduzierung der GieRgeschwindigkeit.

[0023] Nachstehend sind Ausfiihrungsformen der Er-
findung anhand einer schematisch vereinfachten Zeich-
nung im Detail beschrieben. Es zeigen:

eine schematisch vereinfachte Seitenan-
sicht einer erfindungsgemafien
StranggielRanlage,

eine Seitenansicht einer stiitzenden Strang-
fihrung, die Teil der StranggiefRanlage von
Fig. 1ist,in Verbindung miteiner Radar-Mes-
seinrichtung nach einer Ausfihrungsform
der Erfindung,

eine Querschnittsansicht des Strangs an der
Messposition der StranggielRanlage von Fig.
1, in Verbindung mit einer Radar-Messein-
richtung nach einer weiteren Ausfihrungs-
form der Erfindung,

jeweils schematisch vereinfachte Seitenan-
sichten von verschiedene Betriebstellungen
einer stiitzenden Strangfliihrung, die Teil der
Stranggiefanlage von Fig. 1 ist, und

ein Flussdiagramm zur Erlduterung des Ab-
laufs eines erfindungsgemalen Verfahrens,
das z.B. mit einer StranggieRanlage von Fig.
1 durchgefiihrt werden kann.

Fig. 1

Fig. 2a

Fig. 2b

Fig. 3, 4

Fig. 5

[0024] Nachstehend sind unter Bezugnahme auf die
Fig. 1 bis 5 bevorzugte Ausfiihrungsformen einer erfin-
dungsgemalen StranggiefRanlage 10 und eines entspre-
chenden Verfahrens zum Herstellen eines metallischen
Produkts erlautert. Gleiche Merkmale in der Zeichnung
sind jeweils mit gleichen Bezugszeichen versehen. An
dieser Stelle wird gesondert darauf hingewiesen, dass
die Zeichnung lediglich vereinfacht und insbesondere
ohne Malstab dargestellt ist.

[0025] Die erfindungsgemale StranggieRanlage 10
umfasst eine Kokille 12, an die sich eine stitzende
Strangfiihrung 13 mit insgesamt vier Segmenten
13.1-13.4 anschlieRt. Ausweislich der Darstellungen in
Fig. 3 bzw. Fig. 4 wird flissiges Metall im Bereich eines
Schmelzeeinlaufs 6 in die Kokille 12 eingefllt, wobei
dann ein Strang S mit einem zunachst noch flissigen
Kern 7 nach unten aus der Kokille 12 in die stlitzende
Strangfiihrung 13 eintritt. In den Segmenten 13.1 - 13.4
der stiitzenden Strangfiihrung 13 sind jeweils gegenu-
berliegend angeordnete Stutzrollen-Paare 14, 14’ ange-
ordnet, zwischen denen der Strang in der Férderrichtung
F hindurchbewegt wird. Diese Stltzrollen-Paare 14, 14’
sind jeweils von weg- bzw. positionsgeregelten, nicht na-
her gezeigten Hydraulikzylindern beaufschlagt, so dass
sie die hydrostatischen Driicke der Schmelze 8 tiberwin-
den und dadurch eine 6rtliche Dickenreduktion im Strang
verursachen kénnen. Dies gilt insbesondere fir die bei-
den ersten Segmente 13.1, 13.2 der stiitzenden Strang-
fuhrung 13, wo der Strang S mit seinem flissigen Kern
7 durch Zusammendriicken der Segmente in seiner Di-
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cke reduziert werden kann, was auch als LiquidCoreRe-
duction (=LCR) bezeichnet wird.

[0026] An einem Ende 15 der stitzenden Strangfih-
rung 13, d.h. dort, wo der Strang S in der Férderrichtung
F aus der stitzenden Strangfiihrung 13 austritt, ist ein
letztes Stitzrollen-Paar 14L, 14L’ (vgl. Fig. 3, Fig. 4) vor-
gesehen. Von groRer Bedeutung flr den Stranggiel3pro-
zess ist, dass der Strang, bevor er durch dieses letzte
Stitzrollen-Paar 14L, 14L am Ende 15 der stiitzenden
Strangfiihrung 13 hindurchtritt, bereits vollstéandig durch-
erstarrt ist. Dies wird dadurch gewahrleistet, dass sich
eine Sumpfspitze SP des Strangs S noch innerhalb der
stlitzenden Strangflihrung 13 befindet, wie es in der Fig.
4 veranschaulicht ist. Damit kann dann eine Ausbau-
chung des Strangs S im Anschluss an die stitzende
Strangfihrung 13, auch als "Walbildung" bezeichnet,
wirksam verhindert werden.

[0027] Die Stranggiefanlage 10 umfasst, ausweislich
der Seitenansicht von Fig. 1, eine weitere Strangfiihrung
19 mit einem Richtbereich I, in dem der Strang S durch
Biegerollen 22 in die horizontale Richtung umgelenkt
wird. Im Anschluss anden Richtbereich | istin der Strang-
fuhrung 19 eine Schere 23 angeordnet, gefolgt von zu-
mindest einem Walzwerk 24 und einem davor angeord-
neten Ofen 26.

[0028] Des Weiteren umfasstdie Stranggief3anlage 10
eine Radar-Messeinrichtung 16, mit der eine Dicke des
Strangs S an einer Messposition 18 gemessen wird,
namlich unmittelbar dort, wo der Strang nach dem Durch-
laufen des letzten Stitzrollen-Paars 14L, 14L’ aus der
stlitzenden Strangfiihrung 13 austritt. Diese Messpositi-
on 18 ist durch einen Pfeil in der Fig. 1 veranschaulicht.
[0029] Beieiner Ausfihrungsform der Radar-Messein-
richtung 16 werden - ausweislich der Seitenansicht ge-
malR Fig. 2a - Radarstrahlen im Wesentlichen senkrecht
aufdie beiden Breitseiten des Strangs S gerichtet. Hierzu
weist die Radar-Messeinrichtung 16 separate Sen-
de-/Empfangsmodule 16.1, 16.2 auf, die jeweils beider-
seits der Breitseiten des Strangs S angeordnet sind, und
mit denen dann Radarstrahlen jeweils senkrecht auf die
Oberflache einer Breitseite des Strangs gerichtet wer-
den. Diesbezuglich wird darauf hingewiesen, dass ein
Abstand dieser Sende-/Empfangsmodule 16.1, 16.2 von
der stiitzenden Strangfiihrung 13 und dem hierin gefiihr-
ten heilRen Strang S ausreichend groR ist, so dass diese
Module durch die von dem Strang S ausgehende ther-
mische Strahlung keinen Schaden nehmen.

[0030] Beieinerweiteren Ausfiihrungsform der Radar-
Messeinrichtung 16 gemaR Fig. 2b sind separate Para-
bol-Elemente 17. 1, 17.2 vorgesehen, die beiderseits der
Breitseiten B1, B2 des Strangs S angeordnet sind, um
dadurch die Radarstrahlen im Wesentlichen senkrecht
auf die Breitseiten B1, B2 zu richten. Hierdurch ist es
moglich, die eigentliche Radar-Messeinrichtung 16 im
Strahlungsschatten anzuordnen, wodurch ein weiter ver-
besserter Schutz gegeniliber der Warmestrahlung des
Strangs S gewahrleistet ist.

[0031] Die StranggieRanlage 10 umfasst eine Steuer-
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einrichtung 20 mit einer Recheneinheit 21, die mit der
Radar-Messeinrichtung 16, den Biegerollen 22 im Be-
reich der Strangfiihrung 19 und dem zumindest einen
Walzwerk 24 signaltechnisch verbunden ist, in Fig. 1 je-
weils durch punkierte Linien symbolisiert. Hierdurch wird
erreicht, dass einerseits die von der Radar-Messeinrich-
tung 16 gemessene Strangdicke an die Recheneinheit
21 Ubermittelt wird, und dass die Recheneinheit 21 an-
dererseits auch Informationen in Bezug sowohl auf einen
Abstand zwischen den Biegerollen 22 als auch auf den
Abstand von (nicht gezeigten) Arbeitswalzen des Walz-
werks 24 erhalt. Des Weiteren ist durch die Pfeile, die in
der Fig. 1 von der Steuereinrichtung 20 sowohl auf die
Kokille 20 als auch auf die Schere 23 gerichtet sind, sym-
bolisiert, dass durch die Steuereinrichtung 20 geeignete
Steuersignale erzeugt werden kdnnen, um damit sowohl
eine GielRgeschwindigkeit in der Kokille 12 zu verandern
als auch die Schere 23 - bei Bedarf - zu betatigen, wie
nachstehend noch gesondert erlautert.

[0032] Die Erfindung funktioniert nun wie folgt:

Im laufenden Stranggief3prozess wird auf Grundlage der
aktuellen Prozesswerte (chemische Analyse des Werk-
stoffs, Strangdicke, eingestellte Kihlleistung fur die Seg-
mente 13.1-13.4 der stiitzenden Strangfiihrung 13) eine
minimale GieRgeschwindigkeitV ,;, bestimmt, beider die
Sumpfspitze SP unterhalb der beiden LCR-Segmente
13.1, 13.2 liegt (vgl. Darstellung in Fig. 4). Durch die Ra-
dar-Messeinrichtung 16 wird fortwahrend eine Dicke des
Strangs S gemessen, wie vorstehend erlautert an der
Messposition 18, d.h. unmittelbar dort, wo der Strang S
aus dem Ende 15 der stiitzenden Strangfiihrung 13 aus-
tritt. Dies entspricht einem Schritt (i) eines Verfahrens
gemal der vorliegenden Erfindung, wobei die gemesse-
ne Strangdicke an die Recheneinheit 21 der Steuerein-
richtung 20 Ubertragen wird. Im Anschluss daran, nam-
lich in einem Schritt (ii) des erfindungsgemafen Verfah-
rens, wird die gemessene Strangdicke mit einem ersten
vorbestimmten Vergleichswert verglichen, der einem Ab-
stand derbeiden letzten Stitzrollen 14L, 14L’ zueinander
entspricht.

[0033] Falls dann in einem Schritt (iii) des erfindungs-
gemalen Verfahrens durch die Recheneinheit 21 fest-
gestellt werden sollte, dass die mit der Radar-Messein-
richtung 16 gemessene Strangdicke des Strangs S gré-
Rer als der erste vorbestimmte Vergleichswert (= Ab-
stand der beiden letzten Stitzrollen 14L, 14L’ zueinan-
der) ist, besteht die Gefahr, dass die Sumpfspitze SP
des Strangs S entweder bereits aulRerhalb (bzw. unter-
halb, in Foérderrichtung F des Strangs S gesehen) der
stitzenden Strangfiihrung 13 liegt, wie es in der Fig. 3
veranschaulichtist, oder zumindest die Tendenz besteht,
dass sich die Sumpfspitze SP dorthin verlagert. Fir die-
sen Fall wird nun durch die Steuereinrichtung 20 sofort
ein Steuersignal erzeugt, mit dem z.B. die Giel3ge-
schwindigkeit auf einen reduzierten Wert V o4 eingestellt
wird. Hierbei ist zu beachten, dass die reduzierte
GieRgeschwindigkeit V.4 stets groRer als die vorste-
hend erlauterte minimale GiefRgeschwindigkeit Vi,
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bleibt. Durch Einhaltung dieser Bedingung wird erreicht,
dass die Sumpfspitze SP des Strangs S nicht zu weit
"nach oben" wandert, d.h. in den Bereich der beiden
LCR-Segmente 13.1, 13.2 gelangt.

[0034] Nachdem die Giel3geschwindigkeit auf den re-
duzierten Wert V, 4 eingestellt worden ist, wird fir den
weiteren Verlauf des StranggielRprozesses in der Re-
cheneinheit 21 eine Abfrage durchgefihrt, ob die von der
Radar-Messeinrichtung 16 im Schritt (i) gemessene
Strangdicke kleiner ist als ein vorbestimmter zweiter Ver-
gleichswert, der einem Abstand von gegeniberliegend
angeordneten Biegerollen 22 entspricht. Falls bei dieser
Abfrage ein "Nein" ermittelt wird, gleichbedeutend damit,
dass die Strangverdickung des Strangs S nicht mehr
durch die Biegerollen 22 hindurch transportiert werden
kann, erfolgt durch die Steuereinrichtung 20 ein Steuer-
signal fir einen sofortigen GielRabbruch, um weiteren
Schaden an der Strangfiihrung 19 der StranggieRanlage
12 zu vermeiden.

[0035] Andernfalls erfolgtin der Recheneinheit21 eine
weitere Abfrage dafiir, ob die von der Radar-Messein-
richtung 16 im Schritt (i) gemessene Strangdicke kleiner
ist als ein vorbestimmter dritter Vergleichswert, der ei-
nem Abstand von gegeniberliegend angeordneten Ar-
beitswalzen in dem Walzwerk 24 entspricht. Falls bei die-
ser Abfrage ein "Nein" ermittelt wird, ist dies gleichbe-
deutend damit, dass die vorliegende Strangverdickung
in dem Walzwerk 24 nicht auf eine gewlinschte Endab-
messung gebracht werden kann. Deshalb wird dann
durch die Steuereinrichtung 20 ein Steuersignal fir die
Schere 23 erzeugt, mittels der der verdickte Abschnitt
des Strangs S aus der Strangfiihrung 19 herausgetrennt
und entsprechend geschreddert wird.

[0036] Die vorstehend genannten Schrittabfolgen fiir
das erfindungsgemafie Verfahren sind auch in dem
Flussdiagramm von Fig. 5 entsprechend gezeigt.

Bezugszeichenliste

[0037]

6 Schmelzeeinlauf

7 flissiger Kern

8 Schmelze

10 StranggielRanlage

11 metallisches Produkt

12 Kokille

13 stutzende Strangfiihrung

13.1-13.4 Segmente (der stiitzenden Strangfiihrung
14)

14,14’ Rollenpaare (eines jeweiligen Segments
14.1-14.4)

15 Ende (der stitzenden Strangfiihrung 13)

16 Radar-Messeinrichtung

16.1,16.2 Sende -/Empfangsmodule (der Radar-
Messeinrichtung 16)

17.1,17.2  Parabol-Elemente (der Radar-Messein-

richtung 16)
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18 Messposition

19 Strangfiihrung (nicht gestutzt)
20 Steuereinrichtung

21 Recheneinheit

22 Biegerollen

23 Schere

24 Walzwerk

26 Ofen

B1, B2 Breitseiten (des Strangs S)

F Forderrichtung

| Richtbereich

S Strang

SP Sumpfspitze

Vied reduzierte GieRgeschwindigkeit
Vin minimale Giegeschwindigkeit
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Stranggief3en eines metallischen

Produkts (11), bei dem in einer Stranggief3anlage
(10) ein Strang (S) des metallischen Produkts (11)
kontinuierlich aus einer Kokille (12) insbesondere
senkrecht nach unten austritt und anschlieRend ent-
lang einer stitzenden Strangfiihrung (13) in einer
Forderrichtung (F) transportiert wird, wobei der
Strang (S) in einem Richtbereich (I) in die horizontale
Richtung umgelenkt wird, gekennzeichnet durch

(i) Messen einer Dicke des Strangs (S) durch
eine Radar-Messeinrichtung (16) an einer
Messposition (18), wo der Strang (S) die stit-
zende Strangfiihrung (13) unmittelbar verlasst,
(ii) Vergleichen der gemessenen Strangdicke
mit einem ersten vorbestimmten Vergleichs-
wert, und

(iii) falls die gemessene Strangdicke groRer ist
als der erste vorbestimmte Vergleichswert: Ver-
andern zumindest eines GielRparameters der-
art, dass die Sumpfspitze (SP) des Strangs (S)
in Richtung der Kokille (12) wandert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Schritt (iii) die Giel3geschwindig-
keit reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf Grundlage von aktuellen Pro-
zesswerten fur den laufenden Giel3prozel} eine mi-
nimale Giefgeschwindigkeit (V,,) bestimmt wird,
bei der die Sumpfspitze (SP) des Strangs (S) unter-
halb von LCR-Segmenten (13.1, 13.2) der stltzen-
den Strangfiihrung (13) liegt, wobei die reduzierte
Gieligeschwindigkeit (V oq) groer gewanhit wird als
die minimale GieRgeschwindigkeit (Vi)

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der erste vor-
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bestimmte Vergleichswert einem Abstand der bei-
den letzten Stiitzrollen (14L, 14L’) am Ende (15) der
stlitzenden Strangfihrung (13) entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt (iii)
die Kuhlleistung im Bereich der stlitzenden Strang-
fuhrung (13) vergrofert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die in Schritt
(i) gemessene Strangdicke mit einem zweiten vor-
bestimmten Vergleichswert verglichen wird, wobei,
falls die gemessene Strangdicke groRerals der zwei-
te vorbestimmte Vergleichswert ist, dann der
GieBprozess abgebrochen wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite vorbestimmte Vergleichs-
wert einem Abstand von Biegerollen (22) der weite-
ren Strangfiihrung (19) entspricht, die insbesondere
in dem Richtbereich (I) einander gegeniiberliegend
angeordnet sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die in Schritt
(i) gemessene Strangdicke mit einem dritten vorbe-
stimmten Vergleichswert verglichen wird, wobei,
falls die gemessene Strangdicke groRer als der dritte
vorbestimmte Vergleichswert ist, dann ein Bereich
des Strangs (S), dessen Strangdicke groRer ist als
der dritte vorbestimmte Vergleichswert, aus der
Strangfiihrung mittels einer Schere (22) herausge-
trennt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der dritte vorbestimmte Vergleichs-
wert einem Abstand von Arbeitswalzen in einem
Walzwerk (24) entspricht, in dem der durcherstarrte
Strang (S) weiterverarbeitet wird.

StranggielRanlage (10) zur Herstellung eines metal-
lischen Produkts (11), umfassend

eine Kokille (12), und

eine sich an die Kokille (12) anschlieRende stit-
zende Strangfiihrung (13), entlang der ein aus
der Kokille (12) insbesondere senkrecht nach
unten austretender Strang (S) in einer Forder-
richtung (F) transportierbar ist,

eine sich an die stiitzende Strangfiihrung (13)
anschlieBende weitere Strangfiihrung (19) mit
einem Richtbereich (1), durch den der Strang (S)
in die horizontale Richtung umlenkbar ist,
gekennzeichnet durch

eine Radar-Messeinrichtung (16), mit der eine
Dicke des Strangs (S) an einer unmittelbar am
Ende (15) der stiitzenden Strangflihrung (13)
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1.

12.

13.

14.

15.

16.

liegenden Messposition (18) messbar ist,

eine mitder Radar-Messeinrichtung (16) signal-
technisch verbundene Steuereinrichtung (20)
mit einer Recheneinheit (21), mit der die gemes-
sene Strangdicke mit einem ersten vorbestimm-
ten Vergleichswert vergleichbar ist, wobei die
Steuereinrichtung (20) programmtechnisch der-
art eingerichtet ist, dass, falls die gemessene
Strangdicke groRerist als der erste vorbestimm-
te Vergleichswert ist, dann ein Steuersignal er-
zeugbar ist, mit dem zumindest ein GieR3para-
meter derartverandertwird, dass die Sumpfspit-
ze (SP) des Strangs (S) in Richtung der Kokille
(12) wandert.

StranggiefRanlage (10) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass durch das erzeugte Steuer-
signal die Gieligeschwindigkeit fir den Strang (S)
reduziert wird.

StranggiefRanlage (10) nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass durch das erzeug-
te Steuersignal die GielRgeschwindigkeit fir den
Strang (S) reduziert wird.

StranggiefRanlage (10) nach einem der Anspriiche
10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Ra-
dar-Messeinrichtung (16) derart eingerichtet ist,
dass Radarstrahlen senkrecht auf die Breitseiten
(B1, B2) des Strangs (S) von beiden Seiten her ge-
richtet sind.

StranggiefRanlage (10) nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Radar-Messeinrichtung
(16) separate Sende-/Empfangsmodule (16.1, 16.2)
umfasst, die beiderseits der Breitseiten (B1, B2) des
Strangs (S) angeordnet sind.

StranggiefRanlage (10) nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Radar-Mess-
einrichtung (16) separate Parabol-Elemente (17.1,
17.2) umfasst, die beiderseits der Breitseiten (B1,
B2) des Strangs (S) angeordnet sind.

StranggiefRanlage (10) nach einem der Anspriiche
10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass in der
weiteren Strangfihrung (19) eine Schere (23) ange-
ordnet ist, die mit der Steuereinrichtung (20) signal-
technisch verbunden ist, wobei die Schere (23)
durch die Steuereinrichtung (20) fir den Fall ansteu-
erbar ist, dass die mit der Radar-Messeinrichtung
(16) gemessene Strangdicke grofer ist als ein Ab-
stand von Arbeitswalzen in einem Walzwerk (24),
das - in der Forderrichtung (F) des Strangs (S) ge-
sehen - stromabwarts von der Schere (23) angeord-
net ist.
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Radarmessung der Strangdicke nach der gestitzten

Strangfiihrung

gemessene Strangdicke < erster
varbestimmter Vergleichswert

Bestimmung einer fur die aktuellen Prozesswerte (Analyse,
Strangdicke, Kithlung, ... ) minimalen GieBgeschwindigkeit
{(=Vmin), so dass die Sumpfspitze unterhalb der
LCR-Segmente liegt.

A4

Reduzierung der GieBgeschwindigkeit (Vred > Vmin)

gemessene Strangdicke < zweiter
vorbestimmter Vergleichswert

gemessene Strangdicke < dritter
vorbestimmter Vergleichswert

Schreddern des verdickten Strangabschnittes in der Schere

nein

GieBabbruch

Fig. 5
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