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(54) Giessprofil fiir Stranggiessprodukte aus Stahl in Form von Brammen

(57)  Die Erfindung betrifft ein GieRprofil fir Strang-
gieBprodukte aus Stahl zur Weiterverarbeitung durch
Walzen insbesondere zu Flach- oder Stabmaterial, mit
einer die mdoglichst seigerungsfreie, Uber den Quer-
schnitt gleichmaRige Durcherstarrung bis zur Kernzone
(2) beglinstigenden Raumform. Diese Raumform zeich-
net sich dadurch aus, dal mit benachbarten, zum
Strang achsparallelen und zusammen eine Ecke (1) im
stumpfen Winkel von wenigstens 90° ausbildenden
Ebenen (x-x; y-y) kongruente Flachenbereiche (11, 12)
des Profils innerhalb der Ecke (1) mit einer stetigen
Krimmung (10) ineinander ibergehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein GieBprofil fir
StranggielRprodukte aus Stahl zur Weiterverarbeitung
durch Walzen, insbesondere zu Flach- oder Stabmate-
rial, mit einer moglichst seigerungsfreie, iber den Quer-
schnitt gleichmaRige Durcherstarrung bis zur Kernzone
beglinstigenden Raumform.

[0002] Bekannt sind Quadrat-, Rechteck-, Achteck-
und Rundquerschnitte zur Erzeugung von Profilen und
Stabmaterial fir die Weiterverarbeitung auf Automaten,
zu Draht, in Schmieden usw.

[0003] Neben einer fehlerfreien Oberflache und
dem Reinheitsgrad des Gefliges ist vor allem die Kern-
beschaffenheit der GielRprodukte wie Brammen, Blécke
oder Knlppel wichtig fiir eine gute Endqualitat des dar-
aus zu formenden Walzendproduktes.

[0004] Die Art der Erstarrung sowie deren Beein-
flussung durch Rihren und Soft-Reduktion des noch
nicht durcherstarrten Stranginnern wird mindestens
zum Teil durch die Querschnittsform mitbestimmt. Es
kénnen mit vergleichsweise geringer Reduktion 0,1 bis
20% Seigerungen bei Rechteck- bzw. Flachquerschnit-
ten beseitigt werden.

[0005] Durch Soft-Reduktion soll das Zweiphasen-
gebiet eines GuBstranges verdichtet, d.h. die Rest-
schmelze aus dem schon erstarrten Gerlst in den
schmelzflissigen Kern gedriickt werden. Dadurch wird
verhindert, dal® Schmelzenreste ohne Nachspeisung in
abgeschlossenen Kammern erstarren und Hohlrdume
wie Lunker, Porositat und Seigerungen bilden.

[0006] Bei der Soft-Reduktion werden die Ober-
und Unterseiten eines GuRstranges mittels Walzen auf-
einandergedriickt. Die Verformung an den Seiten-
bereichen ist dabei gering. Eine Langung findet nicht
statt. Dabei setzt sich das Mal} der Dickenminderung
bis in die Mitte fort. Es ergibt sich dabei eine vergleichs-
weise groBe Volumenanderung in dem zentralen
Bereich des GuRstranges, was eine wesentliche Ver-
dichtung des Kerns zur Folge hat. Eine die Soft-Reduk-
tion beglinstigende Raumform des Stranges fihrt dazu,
daR die Dickenanderung nicht nur im Spalt der Quet-
schrollen stattfindet, wie bspw. beim Rechteckquer-
schnitt, sondern Uber eine grofkere Lange erfolgt, was
innen zu weniger Verformung fiihrt, aber dennoch
grof3e Flissigvolumen-Verschiebungen in der Kernzone
verursacht. Dabei ist zu berlcksichtigen, dal} bspw. ein
rechteckiges Gieliprofil voreilend abkiihlbare Kanten
besitzt, die eine gleichmalige Gefligeausbildung Uber
den Querschnitt des GieRprofils verhindern.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein GielRprofil fir kerndichte, seigerungsarme Gielpro-
dukte wie Brammen, Blécke oder Knlippel anzugeben,
dessen Raumform die Soft-Reduktion zur méglichst sei-
gerungsfreien, Uber den Querschnitt gleichmaRigen
Durcherstarrung bis zur Kernzone begunstigt und ins-
besondere den Nachteil voreilend abkihlender Kanten
vermeidet.
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[0008] Zur Loésung der Aufgabe wird bei einem
GielRprofil fur StranggieRprodukte aus Stahl der im
Oberbegriff von Anspruch 1 genannten Art mit der Erfin-
dung vorgeschlagen, dall mit benachbarten, zum
Strang achsparallelen und zusammen eine Ecke im
stumpfen Winkel von wenigstens 90° ausbildenden
ebenen kongruente Flachenbereiche des Profils inner-
halb der Ecke mit einer stetigen Krimmung ineinander
Ubergehen.

[0009] Mit groRem Vorteil wird durch ein Giel3profil
ohne Ecken und Kanten der Nachteil voreilend abkuih-
lender Kanten vermieden. Dabei werden die Vorteile
von Rund- und Rechteckquerschnitten in einen neuen
ovalahnlichen Querschnitt optimal miteinander kombi-
niert, so dal bereits mit geringer Soft-Reduktion von
0,1 bis 20% Seigerungen mit gleichem Erfolg wie beim
Rechteck- oder Flachquerschnitt beseitigt werden. Die
markante Eckenausbildung rechteckiger Querschnitte
mit allen vorhandenen und bleibenden Nachteilen ist
damit vermieden.

[0010] Nachteile beim Transport tber Rollgénge, im
Heizofen oder mit dem Kran sind gering, beherrschbar
und daher vernachlassigbar. Weil das mit jeweils Kriim-
mungen in Flachenbereiche lbergehende Format fast
wie Rundquerschnitte und Achteckquerschnitte sich
selbst gut stitzt, ist weiterhin die Stiitzung von aulen
weniger aufwendig, als bspw. fir Rechteckquerschnitte.
Weil dabei bevorzugt Ober- und Unterseiten aufeinan-
dergedriickt werden, ist die resultierende Verformung
der Seitenbbgen gering, es findet auch keine Langung
statt.

[0011] Ausgestaltungen des GieRprofils sind ent-
sprechend den erfindungswesentlichen Merkmalen der
Unteranspriche vorgesehen.

[0012] Ein Verfahren zur Herstellung von Strang-
gieBprodukten aus Stahl mit einem GielRprofil entspre-
chend den Merkmalen zu Anspruch 1 sowie den
Unteranspriichen ist dadurch gekennzeichnet, da® das
Profil durch die Form der Kokille vorgegeben wird und
der Strang nach Austritt aus der Kokille insbesondere
im Bereich seines Zweiphasengebietes Flussig/Fest
unter Beibehaltung seiner dufleren Form zwecks seige-
rungsfreier Durcherstarrung mit méglichst gleichmafi-
ger Verdichtung seines Kernbereichs einer Reduktion
zwischen Prefrollen unterzogen wird.

[0013] Eine Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor,
daR der Strang im Bereich der Soft-Reduktion einer
Verminderung seiner Dicke zwischen Ober- und Unter-
seite um 0 bis 10% durch Abquetschen seines Zwei-
phasen-Gebietes unterzogen wird.

[0014] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden
Erlduterung eines in den Zeichnungen schematisch
dargestellten Ausflihrungsbeispieles. Es zeigen:

Figur 1 im Schnitt ein GieBprofil fir Stranggief3pro-
dukte aus Stahl entlang der Schnittebene |-
l'in Fig. 2,
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Figur 2 einen Langsschnitt durch das GieRprofil
entlang einer Schnittebene II-1l in Fig. 1,

Figur 3 im Schnitt das Giel3profil gemaR Fig. 2 ent-
lang der Schnittebene I-I in Fig. 2.

[0015] Das in der Fig. 1 dargestellte Gielprofil fiir

StranggielRprodukte aus Stahl in Form von Brammen
oder dergleichen zur unmittelbaren Weiterverarbeitung
durch Walzen insbesondere zu Flach- oder Stabmate-
rial, ist zu einer die Soft-Reduktion zur méglichst seige-
rungsfreien, Uber den Querschnitt gleichmaRigen
Durcherstarrung bis zur Kernzone 2 beglinstigenden
Raumform ausgestaltet. Die Raumform geht mit
benachbarten kongruenten Flachenbereichen 11, 11';
12, 12' des Profils innerhalb der Ecke 1, 1', 1", 1™ mit
einer stetigen Krimmung 10, 10', 10", 10™ ineinander
uber.

[0016] Zur Definition des Begriffes ,Ecke" ist aus
dem Sprach-Brockhaus, 1953, Seite 150 zu entneh-
men, dal dieser eine hervorstehende Spitze bzw. einen
Knick in der Umgrenzung eines Kdrpers bedeutet.
[0017] Durch die erfindungsgemafRe Profilierung
vermeidet der Strang eine Ausbildung von seitlichen
Ecken oder Kanten, die voreilend zur Abkihlung und
damit zur Ausbildung vom Rest des Brammenquer-
schnitts abweichender Gefiigeausbildungen fiihren
wirden.

[0018] Das Format weist deutlich ein Giel3proffl
zwischen rund und rechteckig, d.h. annahernd ein Oval
aus. Bei diesem gehen alle Seiten mit Radien bzw. kur-
venformig ineinander Uber. Das Verhaltnis Breite/Dicke
(B/D) ist bspw. >1 <10, bevorzugt 1,3 bis 2,5.

[0019] Die Darstellung des Querschnitts des Giel3-
profils in Fig. 1 zeigt darliber hinaus, dal® es eine die
Soft-Reduktion zur mdglichst seigerungsfreien, tber
den Querschnitt gleichmaRigen Durcherstarrung bis zur
Kernzone 2 beglinstigende Raumform besitzt, und dal}
das Profil in der Enderstarrungszone durch Dickenre-
duktion gemaR der weiteren Darstellung in den Fig. 2
und 3 mittig gut verdichtet werden kann. Auch kann das
infolge seiner erfindungsgemafen Profilform gleichma-
Rig warme GieRprofil ohne Einflu auf die Oberflache
gut verformt werden.

[0020] Fig. 2 zeigt im Schnitt geman Ebene II-Il in
Fig. 1 drei ZustandsgréRen, ndmlich einen noch flis-
sige Schmelze enthaltenden Kern 2, umgeben von
einem Zweiphasengebiet Flissig/Fest 4 innerhalb einer
bereits erstarrten Strangschale 3.

[0021] Das Zweiphasengebiet 4 lauft in der Spitze
aus zwischen dem Liquidus-Punkt 12 und dem Solidus-
Punkt 13.

[0022] Figur 2 zeigt weiterhin zwei Quetschrollen 5,
5' bei der Soft-Reduktion durch Abquetschen des Zwei-
phasengebietes 12-13 und dem davon umschlossenen
Rest eines flissigen Kerns 2.

[0023] Figur 3 zeigt im Schnitt der Schnittebene I-I
in Fig. 2 das durch die Quetschrollen 5, 5' reduzierte
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Strangprofil 7, welches nach Reduktion durch die
Quetschwalzen 5, 5' aus dem urspriinglichen, in gestri-
chelten Linien gezeigten Kokillenprofil 6 hervorgeht.
Dabei werden die Vorteile von Rund- und Rechteck-
querschnitt im neuen Oval-Querschnitt am besten mit-
einander kombiniert. Es kdnnen dabei mit geringer Soft-
Reduktion 0,1 bis 20% Seigerungen wie beim Recht-
eck- bzw. Flachquerschnitt beseitigt werden. Die mar-
kanten Eckenausbildungen rechteckiger oder ahnlicher
Querschnitte mit allen vorhandenen Nachteilen, bspw.
einer zentralen Seigerungszone, ist beim gezeigten
GieRprofil vermieden.

[0024] Bei der Soft-Reduktion gemaR Fig. 2 und 3
wird das Zweiphasengebiet 4 zwischen dem Liquidus-
punkt 12 und dem Solidus-Punkt 13 verdichtet, dabei
wird die Restschmelze 2 aus dem schon erstarrten
Gebiet 3 zurlick in die Schmelze des flissigen Stahls
gedruckt. Auf diese Weise wird verhindert, dal} Schmel-
zenreste ohne Nachspeisung in abgeschlossenen
Kammern erstarren und Hohlrdume wie Lunker, Porosi-
tat und Seigerungen bilden kénnen.

[0025] Bei der gezeigten Soft-Reduktion werden
die Ober- und Unterseiten des Stranges aufeinanderge-
driickt. Die Verformung der dadurch stérker heraustre-
tenden Seitenbdgen 14, 14' ist vergleichsweise gering.
Eine Langung des Stranges findet nicht statt. Das Maf}
der Dickenminderung setzt sich bis in die Mitte des
Stranges fort. Daraus ergibt sich eine vergleichsweise
grof’e Volumenanderung in der Mitte, was die ange-
strebte Verdichtung des Kerns zur Folge hat. Die erfin-
dungsgemafie Querschnittsform fiihrt dazu, daR die
Dickenanderung nicht nur im Rollspalt stattfindet, wie
dies bei einem Rechteckquerschnitt zu erwarten ist,
sondern dal sie Uber eine grofiere Lange erfolgt, was
im Inneren zu weniger Verformung fihrt, dennoch aber
eine grof3e Flissigvolumen-Verschiebung verursacht.
[0026] Dabei sieht eine Ausgestaltung des Verfah-
rens vor, da® der Strang im Bereich der Soft-Reduktion
einer Verminderung seiner Dicke zwischen Ober- und
Unterseite um 0 bis 10% durch Abquetschen seines
Zweiphasengebietes 4 unterzogen wird.

Patentanspriiche

1. GielRprofil fir StranggieBprodukte aus Stahl zur
Weiterverarbeitung durch Walzen insbesondere zu
Flach- oder Stabmaterial, mit einer die moglichst
seigerungsfreie, Uber den Querschnitt gleichma-
Rige Durcherstarrung bis zur Kernzone (2) begtin-
stigenden Raumform,
dadurch gekennzeichnet,
daf® mit benachbarten, zum Strang achsparallelen
und zusammen eine Ecke (1) im stumpfen Winkel
von wenigstens 90° ausbildenden Ebenen (x-x; y-y)
kongruente Flachenbereiche (11, 12) des Profils
innerhalb der Ecke (1) mit einer stetigen Krimmung
(10) ineinander Uibergehen.
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GieRprofil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dal} es im Forderbereich des Stranges unterhalb
des Kokillenausgangs weder eine rechteckige,
noch eine kreisférmige, sondern dazwischenlie- 5
gend eine elliptoidische oder flach-ovale Quer-
schnittsform besitzt.

GieBprofil nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, 10
daR die Kernzone (2) des Profilquerschnitts infolge
Dickenreduktion ohne Verlangerung des Stranges
in der Erstarrungszone eine gleichmafige Verdich-
tung aufweist.

15
Gieldprofil nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dall seine Querschnittsform ein Breiten/Dicken-
Verhaltnis (B/D) >1<10, und bevorzugt zwischen 20
1,3 und 2,5 besitzt.

GieBprofil nach einem oder mehreren der Anspri-

che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, 25
daR es keine voreilend abkihlbaren Kanten auf-
weist.

Verfahren zum Herstellen von StranggieRprodukten

aus Stahl mit einem GieBprofil entsprechend den 30
Merkmalen der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daR das Profil durch die Form der Kokille vorgege-

ben wird und der Strang nach Austritt aus der
Kokille insbesondere im Bereich seines Zweipha- 35
sengebietes Flissig/Fest unter Beibehaltung seiner
aufleren Form zwecks seigerungsfreier Durcher-
starrung mit mdéglichst gleichmaRiger Verdichtung
seines Kernbereichs einer Reduktion zwischen
Prefrollen (5) unterzogen wird. 40

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Strang im Bereich der Soft-Reduktion (12-

13) einer Verminderung seiner Dicke (D) zwischen 45
Ober- und Unterseite um 0 bis 10% durch Abquet-
schen seines Zweiphasen-Gebietes (4) unterzogen
wird.
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