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AT 409 465 B

VERFAHREN ZUM EINSTELLEN EINES GIESSSPALTES AN EINER STRANGFUHRUNG EINER

STRANGGIESSANLAGE

Ein Verfahren zum Einstellen eines Gief3spaltes (20)
an einer Strangfiihrung einer Stranggieanlage ist zwecks
Sicherstellung eines einwandfreien Gieflbeginns und eines
stérungsfreien GieBens dadurch gekennzeichnet, dal der
GieRlspalt (20) vor Gieflbeginn gem&fl einem idealen
Verlauf der Strangdicke Gber die Lange der Strangfihrung
unter der Annahme, daB keine Krafte vom Strang auf die
Strangfithrung wirken, Uber ein WegmeRsystem eingestellt
wird und daR nach GieRbeginn ein kontinuierlich und
sprungstellenfrei verlaufender Gief3spalt (20) unter Be-
triebsbelastung eingestellt wird, wobei fiir die Einstellung
des GieRspaltes (20) unter Betriebsbelastung die Betriebs-
belastung rechnerisch bestimmt wird und diese Betriebsbe-
lastung sowie den GieRspalt beeinflussende Steifigkeiten
von Bauteilen (2, 3, 4, 5, 6, 7, ...) der StrangfUhrung zur
Berechnung von Korrekturwerten flr die Einstellung des
Gief3spaltes (20) beriicksichtigt werden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einstellen eines Gieflspaltes an einer Strangfuhrung
einer StranggieRanlage sowie eine Stranggiefanlage zur Durchfihrung dieses Verfahrens.

Ein Verfahren zum Einstellen eines Giefispaltes an einer Strangfihrung einer StranggieRania-
ge sowie eine Einrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens sind beispielsweise aus der
DE 198 09 807 A1 bekannt. Aus diesem Dokument ist ein einen Strang beidseitig mittels Stutzrol-
len abstiitzendes Rollensegment zu entnehmen, bei dem die Stutzrollen jeweils einer Seite an Rol-
lentragern befestigt sind und diese Rollentrager gegeneinander oder voneinander mittets Hydrau-
likzylindereinheiten bewegbar sind. Hierdurch kénnen unterschiedliche Abstande der einander
gegeniiberliegenden Stitzrollen eingestellt werden. Die Stutzrolien sind Gber die Hydraulikzylin-
dereinheiten positionsgeregelt, wobei von einem positionsgeregelten auf einen druckgeregelten
Betrieb umgeschaltet werden kann, wenn der Druck einer Hydraulikzylindereinheit einen Grenzwert
erreicht. Hierbei kénnen im positionsgeregelten Betrieb den Hydraulikzylindereinheiten Anstellun-
gen derart vorgegeben werden, daB kraftbedingte Auffederungen kompensiert werden kénnen.

Aus der US 3 812 900 A ist es bekannt, den Abstand einander gegentberliegender Stutzrollen
einer StranggieRanlage mittels Hydraulikzylinder zu verandern. Hierbei wird die jeweilige Lage
(Istwert) der bewegbaren Strangflihrungsrolle mittels eines MeRgerates festgestellt und mit einem
Soliwert mittels eines Vergleiches verglichen. Der Vergleicher steuert bei Abweichung des Istwerts
vom Sollwert eine Servoeinheit an, tber die die Hydraulikverstellzylinder mit einer Druckquelle ver-
bindbar sind.

Eine &hnliche Einrichtung zum Verstellen des Abstandes einander gegenuberliegender Stutz-
rollen einer Stranggief3anlage ist aus der DE 41 38 740 A1 bekannt.

Schwierigkeiten kénnen sich ergeben, wenn ein Giel3spalt schon vor Gief3beginn derart einge-
stellt wird, daR kraftbedingte Auffederungen kompensiert werden, u.zw. beim Vermessen des
Gieflspaltes als auch zu Beginn des Stranggiefens. Beim Vermessen des Giespaites wird Gbli-
cherweise ein strangformiges MeRgerat durch den Giefispalt bewegt, wobei die Strangfithrungs-
elemente, wie beispielsweise Strangfuhrungsrollen, mit einer vorbestimmten Kraft - gréRer als
deren Eigengewicht - mittels des GieRspaltmeRgerates beaufschlagt werden, so dall Spiele, wie
z.B. das Lagerspiel von Strangfuhrungsrollen, ausgeschaltet sind. Es sind jedoch Krafte in der Gro-
Renordnung, wie sie vom Strang verursacht werden, mit dem Gief3spaltmefigerat nicht erzeugbar,
so daB} nur verfélschte Melergebnisse feststellbar sind.

Weiters ergeben sich Nachteile, wenn ein sogenannter Kaltstrang durch den Giefispait bewegt
wird, wie es zu GieRbeginn notwendig ist. Durch den Kaltstrangkopf, der zu Gief3beginn die Durch-
laufkokille am unteren Ende verschlief3t, kann es zu einer Beschéadigung von Strangfuhrungsrolien
kommen, wenn diese zur Berlcksichtigung einer vom Strang verursachten kraftbedingten Auffede-
rung des Gie3spaltes vorweg auf eine geringere Strangdicke eingestellt sind.

Die Erfindung bezweckt die Vermeidung dieser Nachteile und Schwierigkeiten und stellt sich
die Aufgabe, ein Verfahren zum Einstellen eines Gie3spaltes an einer Strangfihrung einer Strang-
gieRanlage sowie eine Stranggiefanlage zur Durchfiihrung dieses Verfahrens zu schaffen, welche
in einwandfreier Weise ein Vermessen, das Feststellen von Defekten sowie einen stérungsfreien
Gief3beginn als auch ein stérungsfreies Gieflen erméglichen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch gelost, daR der Giel3spalt vor Giel3beginn ge-
maf einem idealen Verlauf der Strangdicke Uber die Lange der Strangfiihrung unter der Annahme,
dal keine Krafte vom Strang auf die Strangfuhrung wirken, Gber ein WegmeRsystem eingestelit
wird und daR nach GieRbeginn ein kontinuierlich und sprungstellenfrei verlaufender Giefispalt unter
Betriebsbelastung eingestellt wird, wobei fur die Einstellung des Giefispaltes unter Betriebsbela-
stung die Betriebsbelastung rechnerisch bestimmt wird und diese Betriebsbelastung sowie den
GieRlspalt beeinflussende Steifigkeiten von Bauteilen der Strangfuhrung zur Berechnung von
Korrekturwerten fur die Einstellung des Giel3spaltes beriicksichtigt werden.

Vorteilhaft wird der GieRRspalt uber vier unabhangige Positionsregelkreise mit je einem unab-
hangigen WegmelRsystem eingestellt, wobei jeweils ein Positionsregelkreis einem von vier den
Giefspalt einstellenden Stelimitteln, die mit Weggebern ausgestattet sind, zugeordnet ist. Denkbar
ware auch eine Anordnung mit nur drei unabhéngigen Positionsregelkreisen fiir vier den Gie3spalt
einstellende und mit Weggebern ausgeriistete Stellmittel, soferne ein Positionsregelkreis zwei
Druckmittelzylindern zugeordnet ist.

Die Einstellung des Giespaltes vor Gielbeginn gemaf einem idealen Verlauf der Strangdicke
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ermoglicht ein einwandfreies Vermessen der StranggieRanlage vor Giebeginn, wobei bei der
Gief3spaltvermessung Lagerspiele, wie das Lagerspiel der Strangfihrungsrollen, durch eine Bela-
stung derselben mittels eines GieRspaltmeRgerates ausgeschaltet werden kann. Hierdurch gelingt
eine Uberprifung der eingesteliten Toleranzen. Weiters wird hierdurch ein einwandfreies Auszie-
hen eines Kaltstranges gewahrleistet.

ErfindungsgemaR erfolgt die Einstellung eines kontinuierlich und sprungstellenfrei verlaufenden
GieRspaltes unter Betriebsbelastung nach GieBbeginn, so dal® nach Ausziehen des Kaltstranges
wahrend der Belastung der Strangfiihrung durch den Strang ein idealer GieRspalt vorliegt. Warde
man die Betriebsbelastung vor GieRbeginn beriicksichtigen, so ergaben sich fur unterschiedlich
dimensionierte Bauteile der Strangfihrung bei beispielsweise nacheinander liegenden Segmenten
unterschiedliche Dimensionen des Giefspaltes, d.h. stufenweise Anderungen des GieRspaltes
Uber dessen Langsveriauf, so daR eine Vermessung des GieRspaltes und weiters ein einwandfrei-
es Ausziehen eines Kaltstranges infolge des Auflaufens des Kaltstrangkopfes an den Abstufungen
nicht moglich waren.

Fur die Errechnung der Betriebsbelastung sind insbesondere folgende Belastungen zu berlck-
sichtigen:

» der ferrostatische Druck
die Breite des Stranges
die Dicke der Strangschale
die Temperaturverteilung in der Strangschale
die Festigkeit der Strangschale, insbesondere auch die Lastaufnahme durch die Strang-
schmalseiten, sowie

«  Zusatzkrafte, die von der Strangfihrung auf den Strang aufgebracht werden, wie beispiels-

weise ein Biegen, Richten, oder eine Dickenreduktion bzw. von der Strangfihrung auf den
Strang wirkende Anstellkrafte.

Vorzugsweise wird die Betriebsbelastung kontinuierlich errechnet und der GieRspalt kontinuier-
lich entsprechend der errechneten Betriebsbelastung angepaft.

Unter Umstanden reicht es auch, wenn die Betriebsbelastung kontinuierlich errechnet wird und
der GieRspalt bei sich daraus ergebender Anderung ber ein vorbestimmtes Mall zum zuvor
eingesteliten Gielspalt angepalt wird.

Gemal einer vereinfachten Variante wird die Betriebsbelastung periodisch errechnet und in
Abhangigkeit des festgesteliten Wertes der Gief3spalt bei sich daraus ergebender Anderung, vor-
zugsweise bei einer Abweichung ber ein vorbestimmtes MafR, vom zuvor eingesteliten Giespalt
neu eingestelit.

ZweckmaRig werden bei der Errechnung der Betriebsbelastung fir einen mehrere Strangfuh- -
rungsrollen tragenden Bauteil die Rollenteilung und die Anzahl der Strangfuhrungsrollen dieses
Bauteiles berucksichtigt.

Vorzugsweise wird eine Regelung verwirklicht, bei der als Stoérgréen veranderliche Betriebs-
belastungen wirken und als StellgréRe Werte fir eine Anderung der Einstellung des Gieflspaltes
auftreten.

Ist eine Mehrzahl von hintereinander in Stranglaufrichtung angeordneten Strangflihrungsele-
menten vorgesehen, wird vorteilhaft fur jedes Strangfuhrungssegment individuell ein GieRspalt in
Abhangigkeit der Steifigkeit dieses Strangfithrungssegmentes und in Abhé&ngigkeit von der &rtlich
auf dieses Strangfuhrungssegment wirkenden errechneten Betriebsbelastung eingestellt.

Eine Stranggiefanlage zur Durchfihrung des erfindungsgemafien Verfahrens mit einer Strang-
fuhrung, gebildet von zwei einander gegentberliegenden Strangflihrungsbahnen, zwischen denen
der Strang gefihrt ist, wobei die beiden Strangfithrungsbahnen mittels von Weggebern kontrollier-
ter Stelimittel relativ zueinander verstellbar sind, ist gekennzeichnet durch einen einer Prozefkon-
trolleinrichtung Gberlagerten Regelkreis, der einen Rechner zur Errechnung der Betriebsbelastung
anhand von Verfahrensparametern des StranggieRverfahrens aufweist und der Uber einen Regler
gekoppelt ist mit den Stelimitteln der Strangfithrung, wobei zweckmaRig in den Rechner konstante
Verfahrensparameter des StranggielRverfahrens und konstante konstruktionsspezifische Parameter
der StranggielRanlage eingegeben sind.

Vorteilhaft sind die beiden Strangfihrungsbahnen mittels vierer unabhéngiger Positionsregel-
kreise relativ zueinander verstellbar, denen ein Regelkreis Uberlagert ist.

L] . * .
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Vorteilhaft ist der Rechner mit wahrend des Stranggieens gemessenen MefRwerten beauf-
schlagt.

ZweckmaBig ist die Strangfuhrung mit wahrend des GieRbetriebes stufenios verstellbaren Stell-
mitteln ausgestattet.

Unter Umstanden kann es sich als vorteilhaft erweisen, wenn die Strangfihrung mit Stelimit-
teln, die eine feinstufige Verstellung der Strangfiihrungsbahnen gestatten, insbesondere in Stufen
von 0,10 bis 0,15 mm, ausgestattet ist.

Ein Verfahren zum Stranggief3en eines Stranges, insbesondere eines Stahlstranges, unter An-
wendung des erfindungsgemafen Verfahrens, wobei der Strang mit flissigem Kern aus einer
Durchlaufkokille austritt und entlang einer einen Gieflspalt aufweisenden Strangfiihrung gefthrt
wird, ist dadurch gekennzeichnet, daR der GieRspalt wahrend des GieRens unter Beriicksichtigung
der vom Strang auf Bauteile der Strangfiihrung wirkenden und sich wahrend des Stranggiefens
andernden Betriebsbelastungen eingestellt wird, wobei vorteilhaft zu Gieflbeginn zunéachst ein sich
Uber die gesamte Lange der Strangfihrung paralle! erstreckender oder stilckweise keilférmig
ausgebildeter und sich in Gierichtung verjiingender GielRspalt eingestellt wird, worauf unmittelbar
nach Auftreten einer vom Strang auf die Strangfiihrung wirkenden Betriebsbelastung eine Einstel-
lung des GieR3spaltes unter Beriicksichtigung der Steifigkeit der Bauteile der Strangfiihrung und der
Betriebsbelastung im Sinne einer Verkleinerung des GielRspaltes vorgenommen wird.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der Zeichnung dargesteliten Ausfithrungsbei-
spiels naher erldutert, wobei Fig. 1 eine Teilseitenansicht einer Strangfuhrung einer Stranggief3an-
lage, Fig. 2 ein einzelnes Stlicksegment, teilweise geschnitten, in Schragansicht, und Fig. 3 eine
Schaltungsanordnung des Verstellmechanismus fiir ein Stitzsegment veranschaulichen. Fig. 4 gibt
ein Verfahrensschema wieder.

Eine Strangfithrung 1 einer BogenstranggieRanlage weist zur Aufnahme mehrerer einen Strang
stutzender Stutzsegmente 2 durchgehende, bogenformig gestaltete, als Tragwerk 3 fur die Stutz-
segmente 2 dienende Langstrager auf, die jeweils mittels nicht naher dargesteliter Lager am Fun-
dament abgestutzt sind.

Je nach Baulénge der Strangfuhrung 1 sind zwei oder mehrere Langstrager 3 in Langsrichtung
der Strangfuhrung hintereinander vorgesehen, wobei jeder Langstrager 3 jeweils zwei oder mehre-
re Stutzsegmente 2 tragt, an denen Strangstutzelemente 4, insbesondere Rollen, angeordnet sind.

Dem bogenférmigen Langstrager 3 nachfolgend setzt sich die Strangfilhrung 1 Gber minde-
stens die Lange fort, innerhalb der der gegossene Strang einen flissigen Kern aufweist, so daR in
der Regel Langstrager 3 auch in der dem bogenférmigen Teil der Strangfihrung 1 nachfolgenden
horizontalen Teil der Strangfithrung 1 in gleicher Weise angeordnet werden kénnen, die ebenfalls
Stutzsegmente 2 tragen. Anstelle der Langstrager 3 kénnten auch gegossene Betonfundamente
oder ein einziges Betonfundament vorgesehen sein, an denen bzw. an dem die Stltzsegmente 2
gelagert sind. Wenn ein Betonfundament als Tragwerk 3 dient, sind zweckmaRig die Stutzsegmen-
te 2 an an diesem Betonfundament befestigten Stahiplatten, an denen vorzugsweise héchstens
zwei bis vier Lagerstellen vorgesehen sind, angeordnet.

Jedes Stutzsegment 2 ist von unteren Rollentragern 5 und oberen Rollentragern 6 gebildet, die
durch Zuganker 7 miteinander verbunden sind. Die Zuganker 7 erstrecken sich etwa senkrecht zur
Langserstreckung 8 der Strangfuhrung 1 und damit auch zum Tragwerk 3, so daR sie im Fall einer
bogenférmigen Strangftihrung 1 etwa zum Krimmungsmittelpunkt gerichtet sind. An den oberen,
d.h. bogeninneren Enden der Zuganker 7 sind Hydraulik-Verstellzylinder 9 vorgesehen, mit deren
Hilfe der Rollenabstand 10 der einander gegeniiberliegenden Rollen 4, die an den Rollentragern 5
und 6 drehbar befestigt sind, geandert werden kann. Zu diesem Zweck wird der obere Rollentrager
8 gegen den unteren Rollentrager 5 entlang der Zuganker 7 um ein vorbestimmtes Maf bewegt
und nach Erreichen der gewiinschten Lage positioniert.

GemaR dem in Fig. 2 dargestellten Stutzsegment 2 sind insgesamt vier Hydraulik-Verstellzylin-
der 9 vorgesehen, u.zw. einer jeweils an einem der vier - im Grundri gesehen - an den Eckpunk-
ten des Stutzsegmentes 2 vorgesehenen Zuganker 7. WegmeRsysteme sind entweder in die Hy-
draulik-Verstellzylinder 9 integriert oder extern am Stiitzsegment 2 befestigt.

Jedes der Stutzsegmente 2 ist mit dem unteren Rollentrager 5 an einem Ende mittels eines
Eefstlagers 11 und am gegenuberliegenden Ende mittels eines Loslagers 12 am Langstrager 3

efestigt.
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Das in Fig. 2 dargestellte Stutzsegment weist auch angetriebene Rollen 4 auf, die Uber eigene
Druckmittelzylinder 13 an den gegossenen Strang anstellbar sind. Die Antriebe der antreibbaren
Rollen 4 sind mit 14 bezeichnet.

Wie insbesondere aus den Fig. 2 und 3 zu ersehen ist, sind die Zuganker 7, die am Rollentr&-
ger 5 verkeilt sind, mit dem Rollentrager 6 Uber die Hydraulik-Verstellzylinder 9 verbunden, wobei
deren Kolben 15 vorzugsweise jeweils zur gleichméaRigen und radialsymmetrischen Krafteinleitung
als Hohlkolben 15 ausgebildet sind, die jeweils vom Zuganker 7 durchsetzt sind. Das vordere Ende
jedes Hohlkolbens stitzt sich am Rollentréger 6 ab. Der Zylinder 16 des Hydraulik-Verstellzylinders
9 ist an einem Zusatztréger 17 abgestitzt, der ebenfalls gegentiber dem Zuganker 7 verkeilt ist, so
dal der Zusatztrager in seiner Lage gegeniiber dem Tragwerk 3 fixiert ist. Der Rollentrager 6 ist
somit mit Hilfe des Kolbens 15 entlang der Zuganker verschiebbar.

Zwischen dem Zusatztrager 17 und dem Rollentrager 6 ist jeweils in Parallelanordnung zum
Hydraulik-Verstellzylinder 9 ein Balancierzylinder 18 vorgesehen, der stets so beaufschlagt ist, daly
der Rollentrager 6 am vorderen Ende des Kolbens 15 des Hydraulik-Verstellzylinders 9 anliegt, d.h.
gegen diesen geprefdt ist. Der Zylinder des Balancierzylinders ist mit dem Zusatztrager 17 und der
Kolben mit dem Rollentrager 6 verbunden. Dieser Balancierzylinder 18 kénnte auch in um 180°
gedrehter Position zwischen dem Zusatztrager 17 und dem Rollentrager 6 angeordnet sein. Der
Balancierzylinder 18 ermdglicht eine spielfreie Positionierung des Rollentrégers 6 in bezug auf das
Tragwerk 3 und enthalt beispielsweise zusatzlich einen Wegaufnehmer zur Feststellung der Ist-
Position des Rollentragers 6, wie er in schematischer Darstellung in Fig. 3 gezeigt ist. Auf diese Art
und Weise sind Verquetschungen oder Verschmutzungen der Kraftangriffsstelle des Hydraulik- -
Verstellzylinders 9 am Rollentrager 6, also an der Auflagestelle 19 des Kolbens 15, ohne negativen
Einflul auf die einzustellende Soli-Position des Rollentragers 6 und damit auf einen von den ein-
ander gegenliberliegenden Rollen 4 gebildeten Giel3spalt 20.

Wie insbesondere aus Fig. 3 ersichtlich ist, sind Hydraulik-Arbeitsleitungen 21, 22 jeweils tber
Drossein 23 bzw. Blenden und Wegeventile 24A, 24B und diesen nachgeordnete gesteuerte
Ruckschiagventile 25A, 25B mit jeweils einer Kammer 26, 27 des Hydraulik-Verstellzylinders 9
verbindbar. Die jeweilige Position des Kolbens des Hydraulik-Verstellzylinders 9 - und damit des
Rollentragers 6 - wird tber den Wegaufnehmer in den Balancierzylindern 18, festgestellt und sein
Signal dann an einen Vergleicher 28 eines Dreipunkireglers 29 weitergegeben. In den Vergleicher
28 eingebbar ist die Sollwertvorgabe fir die Stellung des Kolbens 15 des Hydraulik-Verstellzylin-
ders 9. Bei einer Abweichung des Istwerts vom Sollwert tritt der Dreipunktregler 29 in Funktion,
wobei mit dem Signal +1 das Ventil 24A und mit dem Signal -1 das Ventil 24B schaltet. Eine Ver-
wendung von Proportional- oder Regelventilen mit stetigen Regelalgorithmen, wie z.B. P-Regler, ist
ebenfalls moglich.

Die in den zu den beiden Kammern 26 und 27 des Hydraulik-Verstelizylinders 9 fuhrenden Hy-
draulik-Arbeitsieitungen 21, 22 vorhandenen Riickschiagventile 25A und 25B werden jeweils von
der in die andere Kammer 26, 27 mindenden Hydraulik-Arbeitsleitung 21, 22 tber die Steuer-
leitungen 30 beaufschlagt.

Geman der in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsform ist der Balancierzylinder 18 von einer eige-
nen Hydraulik-Arbeitsleitung 31 mit Druck beaufschlagbar. Weiters ist noch ein Druckbegren-
zungsventil 32 vorgesehen, das die Kraft des Kolbens 15 des Hydraulik-Verstellzylinders 9 be-
grenzt.

Im Fall, daR je Stutzsegment 2 vier Zuganker 7 mit je einem Verstellzylinder 9 vorgesehen
sind, sind vorteilhaft vier Positionsregelkreise mit je einem WegmeRsystem installiert, wobei fiir
jeden Verstelizylinder 9 eine Istwerteingabe fir einen den vier Verstelizylindern 9 gemeinsamen
Vergleicher 28 bzw. Dreipunktregler 29 vorgesehen und fur jeden Verstellzylinder 9 eine eigene
Steuerleitung 30 (gemaR Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 3 je zwei Steuerleitungen 30) vom Drei-
punktregler 29 beaufschlagbar sind.

Fur die Einstellung des von den Rollen 4 der Strangfuhrung begrenzten Gief3spaltes 20 wird
wie folgt vorgegangen:

Zundchst wird ein ldealgieBspalt eingestellt, wobei elastische Segmentverformungen, hervor-
gerufen durch vom Strang auf die Bauteile der Strangfuhrung wirkende Krafte, unberiicksichtigt
bleiben. Nach Einstellung des Idealgieflspaltes wird dieser vermessen, wobei mittels eines Gief3-
spaltmelgerates, das durch den GieRspalt 20 hindurchgefuhrt wird, so grole Krafte auf die Rollen
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4 ausgelbt werden, daR die Lagerspiele der Rollen 4 eliminiert werden. Auf diese Art und Weise
kann der GieRspalt 20 unabhangig von der GréRe der Lagerspiele auf das Idealmaf eingestelt
bzw. korrigiert werden. Bei diesem Vorgang treten jedoch noch keine bzw. vernachlssigbare
elastische Verformungen der Zuganker 7 sowie der Rollentréger 5 und 6 auf.

Nach Einstellen, Vermessen und Nacheinstellen des GieRspaltes 20 auf ein IdealmaR erfolgt
das Angiellen, wobei der Strang mit Hilfe eines Kaltstranges, der mit dem Strang tber einen Kalt-
strangkopf verbunden ist, aus einer Durchlaufkokille ausgezogen und durch die Strangfuhrung, d.h.
den GieRspalt 20 hindurch bewegt wird. Nachdem der Kaltstrangkopf den GieRspalt 20 passiert
hat, kann dieser nachjustiert werden, da durch vom Strang auf die Stutzsegmente 2 wirkende
Krafte in Abhangigkeit der Segmentsteifigkeiten, d.h. der Elastizititsmodule der verwendeten Mate-
rialien und geometrische Abmessungen der verwendeten Einzelkomponenten, wie z.B. Zuganker 7
und Rollentrager 5, 6 etc., Aufweitungen des GieBspaltes 20 hervorgerufen werden, u.zw. im
elastischen Bereich.

Die Belastung der Stutzsegmente 2 durch den Strang wird errechnet, da MeRverfahren eine zu
groRe Ungenauigkeit beinhalten und zudem infolge der Stranghitze nur schwierig verwirklichbar
sind. Hierbei kénnen je nach Anforderung an die Genauigkeit des Giefispaltes 20 der ferrostatische
Druck, die Breite des Stranges, die Dicke der Strangschale, die Temperaturverteilung in der
Strangschale, die temperaturabhéngige Festigkeit der Strangschale, insbesondere die Lastauf-
nahme durch die Strangschmalseiten sowie gegebenenfalls Zusatzkrafte berticksichtigt werden,
die von der Strangfuhrung auf den Strang aufgebracht werden. Solche Zusatzkréfte treten beim
Biegen, Richten oder bei einer allfalligen Dickenreduktion des Stranges auf.

In Abhangigkeit der Steifigkeiten der Bauteile, die entweder experimentell oder auch rechne-
risch bestimmt werden kann, insbesondere in Abhzngigkeit der Steifigkeiten der Stutzsegmente 2,
erfolgt anschlieRend aufgrund der errechneten Betriebsbelastung die Nachjustierung der Stutz-
segmente 2. Hierbei kann die Betriebsbelastung kontinuierlich errechnet und der Giefispalt 20 bei
Anderung der Betriebsbelastung (iber ein vorbestimmtes Maf} angepafit werden. Weiters ist es
maglich, die Betriebsbelastung periodisch zu errechnen und den GieBspalt 20 bei Abweichung der
Betriebsbelastung (ber ein vorbestimmtes MaR von einer vorher ermittelten Betriebsbelastung neu
einzustellen.

GemaR dem in Fig. 4 dargesteliten Verfahrensschema erfolgt die Nachjustierung der Stutz-
segmente 2 und damit die Nachjustierung des GieR3spaltes 20 segmentweise. Die Einstellung des
GieRspaltes 20 aufgrund der Betriebsbelastung kann jedoch auch in gréferen Abschnitten, d.h.
iber jeweils zwei oder mehrere Stlitzsegmente 2 erfoigen.

Zur Errechnung der Betriebsbelastung ist ein Prozeicomputer 33 vorgesehen, dem Werte des
IdealgieRspaltes und Segmentsteifigkeiten eingegeben werden. Dieser ProzeRcomputer 33 legt die
Soll-Positionen der Stitzsegmente 2 fest, die vorteilhaft iber eigene Segmentcontroller 34 einge-
stelit werden, indem die Ventile der Hydraulik-Verstellzylinder 9 entsprechend den Erfordernissen
betéatigt werden.

Die GieRspaltaufweitung durch die Betriebsbelastung ist durch elastische Verformungen so-
wohl von Bauteilen der bogenauReren bzw. unteren als auch der bogeninneren bzw. oberen von
den Strangstitzelementen 4 gebildeten Stiitzbahnen 4', 4" verursacht. Bei nacheinanderliegenden
Stutzsegmenten 2 mit stark unterschiedlich dimensionierten Bauteilen ist hierauf Ricksicht zu
nehmen, beispielsweise durch eine spezielle Lagerung der Stutzsegmente 2 mittels Festlager 11
und Loslager 12, derart, daB diese Lager verstellbar sind, wodurch ein Schwenken der Stutzseg-
mente 2 ermoglicht wird, wie dies in der AT 404.806 B beschrieben ist.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zum Einstellen eines GieRspaltes (20) an einer Strangfuhrung einer Stranggiel-
anlage, dadurch gekennzeichnet, dal der GieRspalt (20) vor GieRbeginn gemaR einem
idealen Verlauf der Strangdicke Uber die Lange der Strangfuhrung unter der Annahme,
daR keine Krafte vom Strang auf die Strangfihrung wirken, Uber ein WegmefRsystem ein-
gestellt wird und daR nach GielRbeginn ein kontinuierlich und sprungstellenfrei verlaufender
GieRspalt (20) unter Betriebsbelastung eingestellt wird, wobei fur die Einstellung des
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GieRspaltes (20) unter Betriebsbelastung die Betriebsbelastung rechnerisch bestimmt wird
und diese Betriebsbelastung sowie den GieRspalt beeinflussende Steifigkeiten von Bautei-
len (2, 3, 4, 5, 6, 7, ...) der Strangfuhrung zur Berechnung von Korrekturwerten fiir die Ein-
stellung des GieRspaltes (20) berticksichtigt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf® der GieRspalt Uber vier unab-
hangige Positionsregelkreise mit je einem unabhangigen Wegmefsystem eingestellt wird,
wobei jeweils ein Positionsregelkreis einem von vier den GieRspalt einstellenden Stellmit-
teln, die mit Weggebern ausgestattet sind, zugeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf bei der Errechnung der
Betriebsbelastung der ferrostatische Druck beriicksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dal bei der Errechnung
der Betriebsbelastung die Breite des Stranges bericksichtigt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daR bei der Errechnung der Betriebsbelastung die Dicke der Strangschale bertcksichtigt
wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daR bei der Errechnung der Betriebsbelastung die Temperaturverteilung in der Strang-
schale berticksichtigt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daR bei der Errechnung der Betriebsbelastung die Festigkeit der Strangschale bericksich-
tigt wird, insbesondere auch die Lastaufnahme durch die Strangschmaiseiten.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daR bei der Errechnung der Betriebsbelastung Zusatzkrafte, die von der Strangfiihrung auf
den Strang aufgebracht werden, wie beispielsweise ein Biegen, Richten oder eine Dicken-
reduktion bzw. von der Strangfiihrung auf den Strang wirkende Anstellkrafte, berticksichtigt
werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daR die Betriebsbelastung kontinuierlich errechnet wird und der Gie3spalt (20) kontinuier-
lich angepaldt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daR die Betriebsbelastung kontinuieriich errechnet wird und der GieRspalt (20) bei sich
daraus ergebender Anderung Uber ein vorbestimmtes MaRl zum zuvor eingestellten Gie3-
spalt angepafdt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, -
daR die Betriebsbelastung periodisch errechnet wird und in Abhangigkeit des festgesteliten
Wertes der GieRspalt (20) bei sich daraus ergebender Anderung, vorzugsweise bei einer
Abweichung Ober ein vorbestimmtes Ma3, vom zuvor eingestelliten GieRspalt neu einge-
stellt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daB bei der Errechnung der Betriebsbelastung fur einen mehrere Strangfihrungsrollen (4)
tragenden Bauteil (2) die Rollenteilung und die Anzahl der Strangfiihrungsrollen (4) dieses
Bauteiles (2) ber{icksichtigt werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12, gekennzeichnet durch eine
Regelung, bei der als StorgréRen veranderliche Betriebsbelastungen wirken und als Stell-
groBe Werte fur eine Anderung der Einstellung des GieRspaltes (20) auftreten.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 13, wobei die Strangfliihrung
von einer Mehrzahl von hintereinander in Stranglaufrichtung angeordneten Strangfih-
rungssegmenten gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, daR fur jedes StrangfUhrungsseg-
ment individuell ein GieRBspalt in Abhangigkeit der Steifigkeit dieses Strangfuhrungsseg-
mentes und in Abh&ngigkeit von der értlich auf dieses Strangfuhrungssegment wirkenden
errechneten Betriebsbelastung eingestellt wird.

StranggieBanlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 14 mit einer Strangfuhrung, gebildet von zwei einander gegentberliegenden
Strangfuhrungsbahnen, zwischen denen der Strang gefuhrt ist, wobei die beiden Strang-
fuhrungsbahnen mittels von Weggebern (18) kontrollierter Stelimitte! (9) relativ zueinander
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verstellbar sind, gekennzeichnet durch einen einer Prozef3kontrolleinrichtung tberlagerten
Regelkreis, der einen Rechner (33) zur Errechnung der Betriebsbelastung anhand von
Verfahrensparametern des StranggiefRverfahrens aufweist und der tber einen Regler ge-
koppelt ist mit den Stelimitteln der Strangfuhrung. ,

Stranggiefanlage nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daf die Strangfuhrungs-
bahnen zumindest abschnittsweise mittels vier Stellmittel (9) und mittels vier unabhangiger
Positionsregelkreise, von denen jeder einem Stellmittel (9) zugeordnet ist, relativ zueinan-
der verstellbar sind, denen ein Regelkreis tiberlagert ist.

StranggieRanlage nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dafd in den Rech-
ner (33) konstante Verfahrensparameter des StranggieRBverfahrens und konstante kon-
struktionsspezifische Parameter der StranggieRanlage eingegeben sind.

StranggieRanlage nach Anspruch 15, 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dal} der Rech-
ner (33) mit wahrend des StranggiefRens gemessenen MeRwerten beaufschiagt ist.
Stranggiefanlage nach einem oder mehreren der Anspriche 14 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Strangfuhrung mit wahrend des Gielbetriebes stufenlos verstellbaren
Stellmitteln (9) ausgestattet ist.

StranggiefRanlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 14 bis 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dal? die Strangfiihrung mit Stellmitteln, die eine fernstufige Verstellung der
Strangfiihrungsbahnen gestatten, insbesondere in Stufen von 0,10 bis 0,15 mm, ausge-
stattet ist.

Verfahren zum StranggieRen eines Stranges, insbesondere eines Stahlstranges, unter
Anwendung des Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 13, wobei der
Strang mit flissigem Kern aus einer Durchlaufkokilte austritt und entlang einer einen Giel3-
spalt (20) aufweisenden Strangfihrung gefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, da3 der
Giellspalt (20) wahrend des Gieflens unter Beriicksichtigung der vom Strang auf Bauteile
(2, 3,4,5,86, 7, ..) der Strangfuhrung wirkenden und sich wahrend des StranggieRRens an-
dernden Betriebsbelastungen eingestelit wird.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dal zu GieRbeginn zunéchst ein
sich Uber die gesamte Lange der Strangfihrung parallel erstreckender oder stickweise
keilformig ausgebildeter Gielspalt eingestellt wird, worauf unmittelbar nach Auftreten einer
vom Strang auf die Strangfuhrung wirkenden Betriebsbelastung eine Einstellung des
Giespaltes (20) unter Bertcksichtigung der Steifigkeit der Bauteile (2 bis 7, ...) der
Strangfithrung und der Betriebsbelastung im Sinne einer Verkleinerung des GieRspaltes
(20) vorgenommen wird.

HIEZU 4 BLATT ZEICHNUNGEN
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