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PRODUKTS

(57) Die Erfindung betrifft eine StranggieRanlage
(10) und ein Verfahren zur Herstellung eines metalli-
schen Produkts, wobei ein Strang (16) aus einer Kokille
(12) insbesondere senkrecht nach unten austritt und an-
schlieend entlang einer Strangfiihrung (14) in einer For-
derrichtung (F) transportiert wird. Die Strangfiihrung (14)
weist zumindest einen Richtbereich (I) auf, durch den der
Strang (16) in die horizontale Richtung umgelenkt wird.

STRANGGIESSANLAGE UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES METALLISCHEN

In Férderrichtung (F) vor dem Richtbereich (I) und an-
grenzend hierzu sind Mittel (M) zum plastischen Stau-
chen des Stranges (16) vorgesehen, mit denen der
Strang (16) an seiner Oberseite (18) (Losseite) in Rand-
bereichen (R) davon und/oder an seinen Schmalseiten
(19) verdichtbar ist, derart, dass sich allein der Span-
nungszustand des Stranges (16) verandert und dabei
das Geflige des Metalls unverandert bleibt.
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Beschreibung

[0001] DieErfindungbetriffteine StranggieRanlage zur
Herstellung eines metallischen Produkts nach dem
Oberbegriff von Anspruch 1 bzw. Anspruch 3, und ein
entsprechendes Verfahren gemaf dem Oberbegriff von
Anspruch 16 bzw. Anspruch 18.

[0002] BeiderHerstellung von metallischen Produkten
in einer StranggieRanlage wird das flissige 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 anschlieRend der
Strang entlang einer Strangfiihrung transportiert und in
einem sog. Biegebereich in einen Biegeradius Uberfiihrt
wird, um dadurch eine Umlenkung des Stranges in Rich-
tung der Horizontalen zu erreichen. Bei einer Kreisbo-
genanlage beginnt die Krimmung des Stranges bereits
in der Kokille, wobei dann der Biegebereich entfallt. Die
Strangfiihrung umfasst im weiteren Verlauf auch einen
sog. Richtbereich, in dem der Strang dann vollstéandig in
die horizontale Richtung umgelenkt wird.

[0003] Eine Problematik beim StranggieRen besteht
darin, dass fir den Strang im Biegebereich bzw. Richt-
bereich in Folge der dort erzeugten Krimmungen Deh-
nungen auftreten, die zu Rissen im Strang bzw. an des-
sen Oberflache fihren kénnen.

[0004] Zur Vermeidung der vorstehend erlauterten
Problematik wird nach dem Stand der Technik ein Ansatz
verfolgt, wonach die Oberflachentemperatur des Stran-
ges Uber der kritischen Duktilitatstemperatur des Metalls
bzw. Materials gehalten wird. Gleichwohl unterliegt die-
ser Ansatz gewissen Einschrankungen, weil die Tempe-
ratur des Stranges nicht zu hoch sein darf, damit der
Strang in seinem Kern vor dem Ende der Stranggiel3an-
lage, d.h. vor der Schere, bereits vollstandig durcher-
starrt sein muss. Zudem muss der Strang nach Austritt
aus der Kokille ausreichend stark gekiihlt werden, um
eine ausreichend dicke Strangschale zu erzielen, weil
andernfalls der Strang zwischen den Stitzrollen der
Strangfiihrung zu stark ausbaucht und dadurch Innen-
fehler auftreten wirden.

[0005] Im Allgemeinen kiihltder Strang durch die zwei-
dimensionale Warmestrahlung an seinen Kanten starker
aus als in der Strangmitte. Dies impliziert die Gefahr von
Kantenrissen. Durch eine geringere Kiihlung des Stran-
ges an seinen Kanten wird versucht, diesem Effekt zu
begegnen.

[0006] Die bislang bekannten Anséatze fir die Kiihlung
eines Stranges in einer StranggieRanlage stellen darauf
ab, die Sekundarkihlung fir den Strang geeignet zu
steuern. Dies ist mit dem Nachteil verbunden, dass hier-
durch die Temperaturabsenkung des Stranges in seinen
kantennahen Bereichen und auf seiner Breitseite nicht
vollstdndig behoben werden kann. Hierdurch entsteht -
je nach Werkstoff - die Gefahr der Bildung von Kanten -
und Oberflachenrissen, ndmlich im Richtbereich bedingt
durch die Dehnung auf der Oberseite des Stranges (=
Losseite), und im Biegebereich bedingt durch die Deh-
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nung auf der Unterseite des Stranges (= Festseite). Die-
se kritischen Bereiche sind in der Fig. 22, die schema-
tisch vereinfacht einen gekrimmten Strang 16 in einer
StranggieRanlage zeigt, jeweils mit "K|" und "K,," bezeich-
net, wobei K| den Bereich an einer Oberseite 18 des
Stranges 16 in Foérderrichtung F vor einem Richtbereich
(d.h. in Foérderrichtung F stromaufwéarts davon) einer
Strangfihrung 14 darstellt, und wobei K|, den Bereich an
einer Unterseite 20 des Stranges 16 in Forderrichtung F
vor einem Biegebereich der Strangfiihrung 14 zeigt.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Herstellung eines metallischen Produkts in einer Strang-
gieRanlage dahingehend zu optimieren, dass der Gefahr
einer Rissbildung beim Umlenken des Stranges in einem
Biege - bzw. Richtbereich mit geeigneten Mitteln vorge-
beugt wird.

[0008] Die obige Aufgabe wird durch eine
StranggieRanlage zur Herstellung eines metallischen
Produkts mit den im Anspruch 1 bzw. 3 angegebenen
Merkmalen, und durch ein Verfahren gemafR Anspruch
16 bzw. 18 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind in den abhangigen Anspriichen definiert.
[0009] Die Erfindung sieht eine StranggielRanlage zur
Herstellung eines metallischen Produkts vor, umfassend
eine Kokille und eine daran anschlielende Strangfiih-
rung, entlang der ein aus der Kokille insbesondere senk-
recht nach unten austretender Strang in einer Forder-
richtung transportiert werden kann, wobei die Strangfiih-
rung einen Richtbereich aufweist, durch den der Strang
insbesondere vollstandig in die horizontale Richtung um-
gelenkt werden kann. Hierbei sind sowohl im Richtbe-
reich als auch in Foérderrichtung vor dem Richtbereich
(d.h.in Férderrichtung stromaufwarts des Richtbereichs)
und angrenzend hierzu Mittel zum plastischen Stauchen
des Stranges vorgesehen, mit denen ein Stauchen bzw.
eine plastische Formanderung des Strangs an seiner
Oberseite (Losseite) in Randbereichen davon und/oder
an seinen Schmalseiten realisiert werden kann.

[0010] Im Zusammenhang mit dem plastischen Stau-
chen des Stranges in seinen Randbereichen und/oder
an seinen Schmalseiten wird darauf hingewiesen, dass
im Sinne der vorliegenden Erfindung die damit einher-
gehende Forméanderung des Stranges in diesen Berei-
chen derart zu verstehen ist, dass dabei stets nur eine
Veranderung des Spannungszustands des Metalls her-
beigefuhrt wird, jedoch das Geflige des Metalls unver-
andert bleibt. Diese plastische Stauchungsoll demnach
hohe temporare Druckspannungen auf der Losseite des
Stranges und/oder an dessen Schmalseite induzieren.
Die Zugspannungen, die normalerweise beim Umlenken
des Stranges in dem Richtbereich entstehen und an-
sonsten zu Rissenin der Oberflache des Stranges fihren
kénnen, werden durch die zuvor eingebrachten tempo-
raren Druckspannungen reduziert. Bestenfalls werden
erfindungsgeman derart groRe tempordre Druckspan-
nungen induziert, so dass dann beim Umlenken des
Stranges innerhalb des Richtbereichs in die Horizontale
keine resultierenden Zugspannungen mehr entstehen.
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Die Dickenreduktion des Stranges liegt hierbei, je nach
Werkstoff, vorzugsweise bei weniger als 1 mm.

[0011] An dieser Stelle wird gesondert darauf hinge-
wiesen, dass das Merkmal "Randbereich" in Bezug auf
einen Strang, der im Querschnitt ein Rechteckprofil auf-
weist, erfindungsgemaR als ein Bereich zu verstehen ist,
der sich vom AuRenrand des Stranges, d.h. von dessen
Schmalseite her, etwa um 10% der Gesamtbreite des
Stranges nach innen erstreckt. Vorzugsweise kann sich
dieser Randbereich auch nur um 5%, weiter vorzugswei-
se um 3%, der Gesamtbreite nach innen erstrecken, wie
erlautert ausgehend vom AuRenrand des Stranges.
Diesbeziglich ist von Bedeutung, dass eine plastische
Stauchung des Stranges in diesen Randbereichen nicht
auf einen flissigen Sumpf innerhalb der Strangschale
einwirkt. Anders ausgedriickt, ist das Material des Stran-
ges in den besagten Randbereichen, auf die von aulRen
her, insbesondere auf die Breitseite, eine Kraft zwecks
der gewtlinschten Formanderung des Stranges ausgelibt
wird, bereits vollstandig durcherstarrt.

[0012] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
weist die Strangfiihrung der StranggieRanlage auch ei-
nen Biegebereich auf, durch den der Strang in Richtung
der Horizontalen umgelenkt wird. Hierbei sind sowohlim
Biegebereich als auch in Forderrichtung vor dem Biege-
bereich (d.h. in Forderrichtung stromaufwarts des Bie-
gebereichs) ebenfalls Mittel zum plastischen Stauchen-
des Stranges vorgesehen, mitdenen eine plastische For-
manderung des Stranges an seiner Unterseite (Festsei-
te) in Randbereichen davon und/oder an seinen Schmal-
seiten realisiert werden kann, derart, dass sich - wie vor-
stehend bereits erlautert - allein der Spannungszustand
des Stranges verandert und dabei in das Geflige des
Metalls unveréndert bleibt.

[0013] In gleicher Weise sieht die Erfindung eine
StranggieRanlage zur Herstellung eines metallischen
Produkts vor, umfassend eine Kokille und eine daran an-
schlieende Strangflihrung, entlang der ein aus der Ko-
kille senkrecht nach unten austretender Strang in einer
Forderrichtung transportiert werden kann, wobei die
Strangfiihrung einen Biegebereich aufweist, durch den
der Strang in Richtung der Horizontalen umgelenkt wird.
Dies ist z.B. bei einer Senkrecht-Abbiege-StranggieRan-
lage der Fall. Hierbei sind sowohl im Biegebereich als
auch in Foérderrichtung vor dem Biegebereich und an-
grenzend hierzu Mittel zum plastischen Stauchendes
Stranges vorgesehen, mit denen eine plastische For-
manderung des Stranges an seiner Unterseite (Festsei-
te) in Randbereichen davon und/oder an seinen Schmal-
seiten erreicht werden kann. Bei dieser Formanderung
wird allein der Spannungszustand des Metalls veréndert.
[0014] Fallsfirden Strang erfindungsgemaR an seiner
Unterseite in Randbereichen davon eine plastische For-
manderung realisiert wird, fihrt dies - in gleicher Weise
wie vorstehend bereits erlautert - dazu, dass temporare
Druckspannungen auf der Festseite (= Unterseite) des
Stranges induziert werden, und durch die hierdurch er-
zielte Formanderung des Materials auf der Festseite die
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Gefahr einer Rissbildung verhindert werden kann.
[0015] In vorteilhafter Weiterbildung der zuletzt ge-
nannten Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass
die Strangfiihrung der StranggielRanlage auch einen
Richtbereich aufweist, durch den der Strang insbeson-
dere vollstédndig in die horizontale Richtung umgelenkt
wird. Sowohl im Richtbereich als auch in Férderrichtung
vor diesem Richtbereich und angrenzend hierzu sind
ebenfalls Mittel zum plastischen Stauchendes Stranges
vorgesehen, mit denen eine Formanderung des Stran-
ges an seiner Oberseite (= Losseite) in Randbereichen
davon und/oder an seinen Schmalseiten realisiert wer-
den kann.

[0016] Die vorliegende Erfindung hat zum Ziel, das
FlieBverhalten des Stranges beim Richten und/oder
beim Biegen in einer StranggieRanlage zu verbessern.
Der Erfindung liegt die wesentliche Erkenntnis zugrunde
dass fiir den Strang sowohl kurz vor dem Richtbereich
bzw. Biegebereich (d.h. in Férderrichtung des Stranges
gesehen stromaufwarts davon) als auchin diesen beiden
Bereichen eine Formanderung in genannter Weise er-
reicht wird. Dadurch, dass die plastische Formanderung
des Stranges nicht nur stromaufwarts des Richt- bzw.
Biegebereichs, sondern auch direkt innerhalb dieser Be-
reiche erfolgt, wird die FlieRgrenze friiher erreicht, wo-
durch mégliche Risse in dem Material reduziert werden
kénnen. In den solcherart umgeformten Bereichen des
Stranges ist durch die auf dessen Ober- bzw. Unterseite
erzeugten temporaren Druckspannungen mehr Material
vorhanden, so dass bei einer anschlieRenden Streckung
des Stranges beim Einlaufen in den Richt- bzw. Biege-
bereich die Gefahr einer Bildung von Querrissen oder
Kantenrissen auf der Oberseite bzw. Festseite des Stran-
ges zumindest vermindert ist oder vollstdndig verhindert
wird. Die mégliche Formanderung des Stranges auf bzw.
an seinen Schmalseiten fiihrt zu der gleichen vorteilhaf-
ten Wirkung.

[0017] Die vorliegende Erfindung sieht auch ein Ver-
fahren zur Herstellung eines metallischen Produkts vor,
bei dem in einer StranggieRanlage ein Strang aus einer
Kokille insbesondere senkrecht nach unten austritt und
anschlieBend entlang einer Strangfihrung in einer For-
derrichtung transportiert wird, wobei der Strang in einem
Richtbereich in die horizontale Richtung umgelenkt wird.
Sowohl im Richtbereich als auch in Férderrichtung vor
dem Richtbereich und angrenzend hierzu (d.h. in For-
derrichtung stromaufwarts des Richtbereichs) wird der
Strang an seiner Oberseite (= Losseite) in Randberei-
chen davon und/oder an seinen Schmalseiten plastisch
gestaucht, derart, dass sich allein der Spannungszu-
stand des Stranges verandert und dabei das Geflige des
Metalls unverandert bleibt. In vorteilhafter Weiterbildung
der Erfindung erfolgt eine solche plastische Stauchung
des Stranges ebenfalls sowohl im Biegebereich als auch
in Férderrichtung vor einem Biegebereich der Strangfiih-
rung, ndmlich an einer Unterseite (= Festseite) des Stran-
ges in Randbereichen davon und/oder an seinen
Schmalseiten.
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[0018] Nach einer alternativen Ausfiihrungsform sieht
die Erfindung auch ein Verfahren zur Herstellung eines
metallischen Produkts vor, bei dem in einer
StranggielRanlage ein Strang aus einer Kokille senkrecht
nach unten austritt und anschlieBend entlang einer
Strangfiihrung in einer Férderrichtung durch einen Bie-
gebereich transportiert wird. Sowohl im Biegebereich als
auch in Foérderrichtung vor dem Biegebereich und an-
grenzend hierzu (d.h. in Férderrichtung stromaufwarts
des Biegebereichs) wird der Strang an seiner Unterseite
(= Festseite) in Randbereichen davon und/oder an sei-
nen Schmalseiten plastisch gestaucht, derart, dass sich
allein der Spannungszustand des Stranges verandert
und dabei das Gefiige des Metalls unverandert bleibt. In
vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung erfolgt eine sol-
che plastische Stauchung des Stranges auch in Férder-
richtung vor einem Richtbereich der Strangfiihrung, nam-
lich an einer Oberseite (= Losseite) des Stranges in
Randbereichen davon und/oder an seinen Schmalsei-
ten.

[0019] Im Zusammenhang mit den obigen erfindungs-
gemalen Verfahren darf in Bezug auf die charakteristi-
sche plastische Stauchung bzw. Forméanderung des
Stranges, die an seiner Oberseite bzw. Unterseite in den
Randbereichen davon und/oder an seinen Schmalseiten
erzielt wird, zur Vermeidung von Wiederholungen auf die
obigen Erlduterungen zu der erfindungsgemalen
StranggielRanlage verwiesen werden.

[0020] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
kann vorgesehen sein, dass die plastische Stauchung
des Stranges unter Verwendung eines pulsierenden La-
serstrahls erfolgt, der auf eine Oberflache des Stranges
gerichtet wird. Diese Technik ist als "Laserschock” be-
kannt. ZweckmaRigerweise wird hierbei auf einer Ober-
flache des Stranges, auf die der Laserstrahl gerichtet
wird, zusatzlich Wasser unter Druck aufgebracht. Eine
solche Anwendung der Laserschock-Stauchung des
Stranges hat den Vorteil, dass es zu keinem direkten
Kontakt mit der Strangoberflache zwecks deren Forman-
derung kommt, und somit auch kein Verschleil3 der be-
teiligten Anlagenkomponenten vorliegt.

[0021] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
kann die plastische Stauchung bzw. Formanderung des
Stranges unter Verwendung eines Stoffstrahls erfolgen,
der auf eine Oberflache des Stranges gerichtet wird.
Zweckmafigerweise kommt hierzu eine Strahleinrich-
tung zum Einsatz, durch die ein solcher Stoffstrahl auf
die Oberflache des Stranges gerichtet wird. Je nach Be-
schaffenheit des zu behandelnden Materials des Stran-
ges ist es moglich, fur den Stoffstrahl unterschiedliche
Partikel auszuwahlen bzw. zu verwenden. Indem der
Strang durch eine Kapselung hindurchgefiihrt wird, in der
die Strahleinrichtung angeordnet ist, werden die Partikel
des Stoffstrahls nach dem Auftreffen auf der Oberflache
des Stranges geeignet aufgenommen und in den Pro-
zess zurlickgefuhrt.

[0022] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
kann durch Ultraschall die FlieRgrenze herabgesetzt
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werden, um das Umformen zu erleichtern und somit Ris-
se zu verhindern. Zu diesem Zweck kommt eine Ultra-
schalleinrichtung zum Einsatz, die in Gegeniiberstellung
zur Oberflache des Stranges, z.B. an dessen Oberseite,
Unterseite und/oder an dessen Schmalseiten, angeord-
net ist, wobei mittels dieser Ultraschalleinrichtung Ultra-
schallwellen auf eine Oberflache des Stranges gerichtet
werden

[0023] GemaR einer alternativen Ausgestaltung eines
erfindungsgeméafen Verfahrens erfolgt die plastische
Stauchung des Stranges durch mechanische Mittel. Dies
hat den Vorteil, dass es bei einem Kontakt dieser me-
chanischen Mittel mit einer Oberfliche des Stranges
danninnerhalb des Stranges, insbesondere angrenzend
an dessen Oberflache, im Vergleich zur Laserschock-
Formanderung nicht zu einer starken Abkiihlung kommt
und sich dadurch auch kein grofRer Temperaturgradient
einstellt.

[0024] Die vorstehend genannten Varianten der Erfin-
dung flr eine nicht-mechanische Formanderung des
Stranges, z.B. mittels "Laserschock", Stoffstrahls oder
Ultraschall, kdnnen bei Bedarf auch miteinander kombi-
niert, d.h. ergdnzend zueinander eingesetzt werden. Mu-
tatis mutandis gilt dies auch fir die mechanischen Mittel
zum plastischen Stauchen des Strangs, die zusammen
mit der Laserstrahlquelle 21, der Strahleinrichtung 24
und/oder der Ultraschalleinrichtung 27 kombiniert wer-
den kdnnen.

[0025] Die vorliegende Erfindung betrifft somit eine
StranggieRanlage und ein entsprechendes Verfahren,
zur Herstellung von metallischen Produkten z.B. in Form
von Dickbrammen, Dinnbandern, Dinnbrammen,
Knippeln oder Vorblécken.

[0026] Nachstehend sind bevorzugte Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung anhand einer schematisch verein-
fachten Zeichnung im Detail beschrieben. Es zeigen:
Fig. 1 eine Seitenansicht einer erfindungsgema-
Ren StranggieRanlage,

eine Seitenansicht einer StranggieRanlage
nach einer weiteren Ausfihrungsform der
Erfindung,

eine Seitenansicht einer StranggieRanlage
nach einer weiteren Ausfihrungsform der
Erfindung,

eine Querschnittsansicht eines Stranges an
einer Stelle der StranggieRanlage von Fig.
1 oder Fig. 2, die in Férderrichtung vor dem
Richtbereich | liegt,

eine Querschnittsansicht eines Stranges an
einer Stelle der StranggieRanlage von Fig.
2 oder Fig. 3, die in Férderrichtung vor dem
Biegebereich Il liegt,

eine Prinzipskizze von erfindungsgemafien
Mitteln zum plastischen Stauchen eines
Stranges in einer StranggieRanlage geman
Fig. 1-3 unter Verwendung eines pulsieren-
den Laserstrahls, und

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6
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Fig. 7 eine Prinzipskizze von erfindungsgemafien
Mitteln zum plastischen Stauchen eines
Stranges in einer Stranggiefanlage geman
Fig. 1-3 unter Verwendung eines
Stoffstrahls,

eine Prinzipskizze von erfindungsgemafien
Mitteln zum plastischen Stauchen eines
Stranges in einer Stranggiefanlage geman
Fig. 1-3 unter Verwendung von Ultraschall,
und

verschiedene Ausflihrungsformen von er-
findungsgemafRen Mitteln, mit denen ein
Strang in einer StranggieRanlage geman
Fig. 1-3 mechanisch plastisch gestaucht
wird.

Fig. 8

Fig. 9-21

[0027] In den Fig. 1 bis 3 ist jeweils eine erfindungs-
gemale StranggieRanlage 10 prinzipiell vereinfacht in
einer Seitenansicht gezeigt. Die StranggieRanlage 10
umfasst eine Kokille 12 und eine sich daran anschlieRen-
de Strangfiihrung 14, entlang der ein aus der Kokille 12
nach unten austretender Strang 16 in einer Forderrich-
tung F transportiert wird. Hierbei wird Spritzwasser 4 auf
den Strang 16 ausgebracht, zwecks einer Kiihlung des
Stranges 16. An der Stelle, wo in den Fig. 1-3 der Strang
mit der Bezugslinie "16" markiert ist, weist der Strang
noch einen flissigen Sumpf auf. Die Sumpfspitze des
Stranges 16 ist mit dem Bezugszeichen "8" angedeutet.
Stromabwarts hiervon ist der Strang 16 an der Stelle, die
in den Fig. 1-3 mit der Bezugslinie "16d" markiert ist,
vollstandig durcherstarrt. Stromaufwarts hiervon ist eine
Wasserkiihlung 8 entlang der Strangfiihrung 14 vorge-
sehen.

[0028] Beider Ausfiihrungsform von Fig. 1 umfasst die
Strangfiihrung 14 einen Richtbereich | (vereinfacht durch
strichpunktierte Linien symbolisiert), durch den der
Strang 16 vollstandig in die horizontale Richtung umge-
lenkt wird. In Férderrichtung F vor diesem Richtbereich
| sind Mittel vorgesehen, mit denen der Strang 16 an
seiner Oberseite (= Losseite) in Randbereichen davon
und/oder an seinen Schmalseiten plastisch gestaucht
bzw. verformt werden kann. Anders ausgedriickt, sind
diese Mittel - in Férderrichtung F des Stranges 16 gese-
hen - stromaufwarts des Richtbereichs | vorgesehen. Zu-
satzlich sind diese Mittel auch innerhalb des Richtbe-
reichs | vorgesehen. Die Anordnung der Mittel zum plas-
tischen Stauchen des Stranges stromaufwarts des Richt-
bereichs | und innerhalb davon ist in der Fig. 1 durch
entsprechende Pfeile M symbolisiert, die vor und in den
Bereich | weisen.

[0029] Beider Ausfiihrungsform von Fig. 2 umfasst die
Strangfihrung 14 einen Biegebereich Il (vereinfacht
durch strichpunktierte Linien symbolisiert), durch den der
Strang 16 gekrimmt und damit in Richtung der Horizon-
talen umgelenktwird. In Férderrichtung F vor diesem Bie-
gebereich Il sind an der Unterseite (= Festseite) des
Stranges 16 Mittel M vorgesehen, mit denen der Strang
16 an seiner Unterseite in Randbereichen davon
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und/oder an seinen Schmalseiten plastisch gestaucht
werden kann. Erganzend sind die Mittel M zum plasti-
schen Stauchen des Stranges auch innerhalb des Bie-
gebereichs Il angeordnet, ndmlich an dessen Unterseite.
In gleicher Weise wie bei Fig. 1 sind diese Mittel M in der
Fig. 2 vereinfacht durch Pfeile symbolisiert, die vor den
Biegebereich und in diesen Bereich hinein weisen.
[0030] DieAusfiihrungsformvon Fig. 3 entspricht einer
Kombination der Ausflihrungsformen von Fig. 1 und Fig.
2. Dies bedeutet, dass bei der StranggieRanlage 10 ge-
mafR Fig. 3 die besagten Mittel M in Férderrichtung F
sowohl vor dem Richtbereich | (an einer Oberseite des
Stranges 16) als auch vor dem Biegebereich Il (an einer
Unterseite des Stranges 16), sowie innerhalb der beiden
Bereiche | und Il, vorgesehen sind.

[0031] Das plastische Stauchen des Stranges 16 ist in
den Fig. 4 und 5 schematisch gezeigt und wie folgt er-
lautert:

In der Fig. 4 ist ein Querschnitt des Stranges 16 gezeigt,
namlich in Bezug auf eine Stelle innerhalb des Richtbe-
reichs |, bzw. in Férderrichtung F vor dem Richtbereich
I. Dies kommtin Fig. 4 durch die Bezeichnung "vor I, und
innerhalb von I" zum Ausdruck. Durch die Pfeile, denen
jeweils die Bezeichnung "PF" zugewiesen ist, wird sym-
bolisiert, dass dort an einer Oberflache des Stranges 16
eine plastische Forméanderung erreicht wird. Bei einer
Formanderung des Stranges 16 an dessen Breitseite er-
folgt dies auf der Oberseite 18 des Stranges 16, die auch
als "Losseite" bezeichnet wird, und zwar in einem Rand-
bereich R hiervon. In Bezug auf diesen Randbereich R
ist von Bedeutung, dass hier das Material bzw. Metall
des Stranges 16 bereits vollstandig durcherstarrtist. Dies
hat zur Folge, dass die plastische Formanderung des
Stranges 16 nicht unmittelbar auf dessen flissigen
Sumpf einwirkt.

[0032] Die seitlichen Pfeile PF verdeutlichen, dass
auch fir die Schmalseiten 19 des Stranges 16 eine plas-
tische Formanderung erzielt werden kann. Dies kann al-
ternativ oder ergédnzend zur Formanderung an der Ober-
seite 18 des Stranges 16 erfolgen.

[0033] In der Fig. 5 ist ein Querschnitt des Stranges
16 gezeigt, namlich in Bezug auf eine Stelle innerhalb
des Biegebereichs Il, bzw. in Férderrichtung F vor dem
Biegebereich Il. Dies kommt in Fig. 5 durch die Bezeich-
nung "vor I, und innerhalb von II" zum Ausdruck. In glei-
cher Weise wie bei der Fig. 4 ist in der Fig. 5 durch die
Pfeile "PF" symbolisiert, dass dort eine plastische For-
manderung der Strangoberflache erfolgt. Im Unterschied
zur Fig. 4 erfolgt nun jedoch eine plastische Formande-
rung des Stranges 16 an einer Unterseite 20 hiervon,
namlich in den Randbereichen R der Breitseite des
Stranges 16. Auch hier ist von Bedeutung, dass das Ma-
terial bzw. Metall des Stranges 16 in diesen Randberei-
chen R bereits vollstandig durcherstarrt ist. Ergédnzend
und/oder alternativ kann eine plastische Formanderung
auch an den Schmalseiten 19 des Stranges 16 vorge-
nommen werden.

[0034] Die vorstehend genannte plastische Forméan-
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derung der Oberflache des Stranges an seiner Ober-
bzw. Unterseite und/oder an seinen Schmalseiten ver-
folgt den Zweck, dort eine temporare Druckspannung zu
induzieren. In Folge dessen istin diesen Abschnitten des
Stranges dann "mehr Material" vorhanden, wodurch bei
einer anschlieRenden Streckung des Stranges 16 in dem
Richtbereich | bzw. in dem Biegebereich Il die Gefahr
einer Bildung von Querrissen oder Kantenrissen einge-
dammt ist. Die Dickenreduktion an der Oberflache des
Stranges 16 in Folge der plastischen Formanderung liegt
vorzugsweise bei weniger als 1 mm, je nach Werkstoff.
[0035] Nachfolgend sind in den Fig. 6 - 15 verschiede-
ne Ausflhrungsformen fir die Mittel M gezeigt und er-
lautert, mit denen die plastische Stauchungdes Stranges
16 durchfiihrbar ist bzw. mit einem Verfahren geman der
vorliegenden Erfindung durchgefiihrt wird.

[0036] BeiderAusfiihrungsformvon Fig. 6 sind die Mit-
tel M aus einer Laserstrahlquelle 21 gebildet, die auf eine
Oberflache 17 des Stranges 16 einen pulsierenden La-
serstrahl 22 richtet. Unter Bezugnahme auf die Darstel-
lung in den Figuren 4 und 5 versteht sich, dass dieser
Laserstrahl 22 auf die Randbereiche R des Stranges 16
an dessen Oberseite 18 oder Unterseite 20 gerichtet
wird. Ergénzend und/oder alternativ ist es auch moglich,
diesen Laserstrahl 22 auf die Schmalseiten 19 des Stran-
ges zu richten.

[0037] Beim Auftreffen des Laserstrahls 22 auf der
Oberflache 17 des Stranges 16 wird dort eine 6rtlich be-
grenzte starke Druckkraft ausgeubt, um an der Aullen-
flache des Stranges 16 eine unter Verwendung von
Druck vorgespannte Schutzschicht zu erzeugen. Hierbei
werden innerhalb des Stranges 16 von dem Laserstrahl
22 Schockwellen erzeugt, die in Fig. 6 vereinfacht durch
Kreislinien S symbolisiert sind. Hierdurch wird eine Rand-
zone 16v des Stranges 16 dann entsprechend verformt
bzw. plastisch gestaucht. Dies kann die Bestandigkeit
der Materialoberflache des Stranges 16 gegen einen
Ausfall durch Rissentstehung betrachtlich verbessern,
wenn der Strang 16 anschlieRend in den Richtbereich |
oder Biegebereich Il einlduft und dort einer Streckung
unterzogen wird.

[0038] In Verbindung mit der Laserstrahlquelle 21 ist
zumindest eine Wasserstrahldliise 23 vorgesehen, die
vorzugsweise in Forderrichtung F vor der Laserstrahl-
quelle 21 (d.h. in Férderrichtung F gesehen stromauf-
warts der Laserstrahlquelle 21) angeordnetist. Durch die
Wasserstrahlduse 23 wird Wasser W auf die Oberflache
17 des Stranges 16 ausgebracht, namlich dort, wo auch
der pulsierende Laserstrahl 22 auftrifft. ZweckmaRiger-
weise wird hierbei das Wasser W mit einem vorbestimm-
ten (vorzugsweise geringen) Druck auf die Strangober-
flache 17 aufgebracht, um einen Dampffilm, der sich we-
gen des entlang der Strangfiihrung 14 aufgebrachten
Klhlwassers auf dem Strang 16 ausbildet, durchschla-
gen bzw. durchdringen zu kdénnen.

[0039] In der Fig. 6 sind ein Richtbereich | bzw. ein
Biegebereich Il nur symbolisch vereinfacht gezeigt, ndm-
lich im Bildbereich rechts. Jedenfalls ist durch den Pfeil
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A eine Strecke veranschaulicht, um die der pulsierende
Laserstrahl 21 an der Stelle, wo er auf die Oberflache 17
des Stranges 16 auftrifft, von dem Richtbereich | bzw.
dem Biegebereich Il beabstandet ist. Dieser Abstand A
sollte zumindest 100 mm betragen, und verfolgt den
Zweck, dass eine Verminderung der Temperatur, die sich
innerhalb des Stranges 16 an der Stelle einstellt, wo der
Laserstrahl 21 auf die Oberflache 17 auftrifft, sich wieder
ausgleichenkann, bis diese Stelle des Stranges 16 durch
den Transport in der Férderrichtung F den Richtbereich
| bzw. Biegebereich Il erreicht.

[0040] In der Fig. 7 ist - prinzipiell vereinfacht - eine
weitere Ausfuhrungsform der Erfindung gezeigt, bei der
die Mitte zum plastischen Stauchen des Stranges in
Form einer Strahleinrichtung 24 gebildet sind. Durch die-
se Strahleinrichtung 24 ist es mdglich, einen Stoffstrahl
25 auf die Oberflache 17 des Stranges 16 zu richten.
Beim Auftreffen der Partikel dieses Stoffstrahls 25 auf
der Oberflache 17 des Stranges 16 wird in darunterlie-
genden Bereichen des Stranges 16 eine gewiinschte
Verformung bzw. Formanderung des Stranges 16 her-
beigefuhrt. In der Fig. 7 ist durch eine strichpunktierte
Linie "26" eine Kapselung symbolisiert, in der die Strah-
leinrichtung 24 aufgenommen ist. Durch diese Kapse-
lung 26 werden die Partikel des Stoffstrahls 25 nach dem
Abprallen von der Oberflache 17 des Stranges 16 geeig-
net aufgefangen, und dann erneut dem Strahlprozess
bzw. der Strahleinrichtung 24 zugefuhrt.

[0041] In der Fig. 8 ist - prinzipiell vereinfacht - eine
weitere Ausfuhrungsform der Erfindung gezeigt, bei der
eine Ultraschalleinrichtung 27 vorgesehen ist, mit der auf
eine Oberflache 17 des Stranges 16 eine Ultraschallwelle
28 gerichtet wird. Hierbei werden in den Bereichen des
Stranges 16, auf die die Ultraschallwelle 28 auftrifft, das
FlieRverhalten des Stahles beeinflusst.

[0042] Bezuglich der vorstehend genannten Ausfiih-
rungsformen nach den Fig. 6-8 versteht sich, dass die
Laserstrahlquelle 21, die Strahleinrichtung 24 bzw. die
Ultraschalleinrichtung 27 derart beziiglich des Stranges
16 angeordnet sein kdnnen, dass damit eine Formande-
rung des Stranges 16 an seiner Oberseite, an seiner Un-
terseite und/oder an seinen Schmalseiten erfolgt.
[0043] Die Mittel M zum plastischen Stauchen des
Stranges 16 kdnnen auch rein mechanisch funktionieren.
Verschiedene Ausfihrungsformen solcher mechani-
schen Mittel M sind nachfolgend in den Figuren 9 bis 20
gezeigt und erlautert. Hierzu im Einzelnen:

Bei der Ausfiihrungsform gemaf Fig. 9 und 10 sind die
Mittel M zum plastischen Stauchen des Stranges 16 in
Form von Stempeln 30 ausgebildet, die auf die Randbe-
reiche R des Stranges 16 an dessen Oberseite 18 (oder
Unterseite 20) oszillierend schlagen kdnnen. Fig. 9 zeigt
prinzipiell vereinfacht einen Strang 16 in einer Perspek-
tivansicht, in Foérderrichtung vor einem (in Fig. 9 nicht
dargestellten) Richtbereich |, wobei die Figur 10 den
Strang 16 von Fig. 9 in einer Stirnseitenansicht zeigt.
[0044] Die vertikalen Doppelpfeile von Fig. 9 symboli-
sieren, dass die beiden Stempel 30 mit einer ausreichend
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hohen Frequenz auf die Randbereiche R des Stranges
16 an dessen Oberseite 18 schlagen. Hierdurch erfolgt
in den randnahen Bereichen der Oberseite 18 eine ge-
wiinschte plastische Formanderung des Stranges 16.
Diesbezuglich ist von Bedeutung, dass weder die Kraft,
mit der die Stempel 30 gegen die Oberflache der Strangs
16 geschlagen werden, noch deren Schlagfrequenz je-
weils zu hoch sind, um eine nachteilige Materialermdi-
dung des Stranges 16 zu verhindern.

[0045] Die seitlichen Pfeile in Fig. 10 verdeutlichen,
dass die Stempel 30 seitlich verschoben werden kénnen,
zwecks einer Anpassung an verschiedene Breiten B ei-
nes Stranges 16.

[0046] Die Stempel 30 bei der Ausfiihrungsform der
Fig. 9 und Fig. 10 kénnen zur Ausfiihrung ihrer Schlag-
bewegung durch eine Nockenwelle, oder direkt durch ei-
nen Hydraulik - bzw. Pneumatikzylinder angetrieben
sein. Ergénzend wird zur Darstellung in den Figuren 9
und 10 darauf hingewiesen, dass diese Stempel 30 in
gleicher Weise auch an der Unterseite 20 des Stranges
16 - und somit in Férderrichtung F vor dem Biegebereich
Il - angeordnet sein kdnnen, um dort auf den Strang 16
zu schlagen und an dessen Oberflache in den Randbe-
reichen R eine plastische Formanderung zu erreichen.

[0047] Die Ausfiihrungsform gemaf Fig. 11 zeigt eine
Variante zu der Fig. 9, wobei nun die beiden Stempel 30
derart bezlglich des Stranges 16 angeordnet sind, dass
sie gegen die Schmalseiten 19 des Stranges 16 schla-
gen. Zu diesem Zweck stimmt die Hohe H dieser Stempel
30 in etwa mit der Héhe bzw. Dicke des Stranges 16
Uberein. Bezlglich der Betriebsweise dieser beiden
Stempel 30 (z.B. Schlagfrequenz) darf zur Vermeidung
von Wiederholungen auf die Erlduterungen zu Fig. 9 ver-
wiesen werden.

[0048] Die Ausfuhrungsformen gemaR der Fig. 9-11
eignen sich bevorzugt bei CSP-, Kniippel- oder Vorblo-
ckanlagen.

[0049] Beider Ausfihrungsform nach den Fig. 12 und
13 sind die Mittel M zum plastischen Stauchen des Stran-
ges 16 in Form von Nocken 32 ausgebildet, die an einer
Nockenwelle 34, die um ihre Langsachse L rotiert bzw.
gedreht wird, angebracht sind. Fig. 12 zeigt prinzipiell
vereinfacht eine Draufsicht auf eine Oberflache des
Stranges 16, wobei Fig. 13 hiervon eine Seitenansicht
zeigt.

[0050] Die Darstellung von Fig. 12 verdeutlicht, dass
sich die Nockenwelle 34 Uber die gesamte Breite B des
Stranges erstreckt. Hierbei sind mehrere Nocken 32 an
der Nockenwelle 34 angebracht, derart, dass diese No-
cken 32 mit einer Oberflache des Stranges 16 lediglich
in dessen Randbereichen R (vgl. Fig. 4, Fig. 5) gelangen.
Bei einem Kontakt mit den rotierenden Nocken 32 wer-
den dann die Randbereiche R des Stranges 16 an seiner
Oberseite 18 (bzw. an seiner Unterseite 20) geeignet
plastisch gestaucht und einer entsprechen Forméande-
rung unter Druck unterzogen. In Fig. 13 ist die Drehbe-
wegung einer Nocke symbolisch durch einen Pfeil als
auch durch gestrichelte Linien angedeutet, die eine fort-
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gesetzte Drehung der Nocke 32 (in Gegenuhrzeigersinn)
ausgehend von der Darstellung mit Volllinien zeigt.
[0051] Die Nockenwelle 34 kann pneumatisch, hy-
draulisch oder elektrisch angetrieben sein. Von Bedeu-
tung hierbei ist, dass die Rotationsgeschwindigkeit, mit
der die Nockenwelle 34 um ihre Langsachse L angetrie-
ben wird, um ein Vielfaches gréRer ist als die Geschwin-
digkeit, mit welcher der Strang 16 in der Férderrichtung
F entlang der Strangfiihrung 14 transportiert wird.
[0052] In Abweichung von der Darstellung in der Fig.
12 kénnen an der Nockenwelle 34 pro Randbereich R
auch mehr oder weniger als zwei Nocken 32 angebracht
sein, je nachdem, wie breitder Randbereich R des Stran-
ges 16 ist, der plastisch gestaucht werden soll.

[0053] Die Bezeichnung "18/20" in Fig. 12 ist dahinge-
hend zu verstehen, dass eine solche Nockenwelle 34 mit
daran angebrachten Nocken 32 sowohl an der Oberseite
18 des Stranges 16 (in Foérderrichtung F vor dem Richt-
bereich I) als auch an der Unterseite 20 des Stranges 16
(in Férderrichtung F vor dem Biegebereich II) angeordnet
sein kann. Ergdnzend und/oder alternativ hierzu kann
vorgesehen sein, dass eine solche Nockenwelle 34 auch
langs der Schmalseiten 19 des Stranges 16 angeordnet
sein kann, was in der Fig. 13 durch die Bezeichnung
"18/19/20" zum Ausdruck kommt.

[0054] InderFig. 14 isteine Variante zur Ausfiihrungs-
form von Fig. 9/10 gezeigt. Hierbei gelangt eine an einer
Nockenwelle 34 angebrachte Nocke 32 nicht in direkten
Kontakt mit der Oberflaiche des Stranges 16, sondern
wirkt auf einen Zusatzstempel 36 ein, der dann bei einer
Rotation der Nockenwelle 34 oszillierend gegen den
Strang 16 geschlagen wird. Hierbei wird der Zusatzstem-
pel 36 durch geeignete Lagerungen 37 translatorisch ge-
fuhrt. In gleicher Weise wie bereits zu der Ausfiihrungs-
form von Fig. 7/8 ist dann von Bedeutung, dass die Kraft
und die Schlagfrequenz fiir den Zusatzstempel 36 nicht
zu hoch gewahlt sind.

[0055] Inder Fig. 15 ist eine weitere Variante zur Aus-
fihrungsform von Fig. 9/10 gezeigt, als Alternative zur
Ausfihrungsform von Fig. 14. Bei der Ausfiihrungsform
geman Fig. 15 werden die Stempel 30, mit denen eine
Umformung des Stranges 16 erreicht wird, durch Lage-
rungen 36 langsverschieblich gefiihrt und durch einen
Hydraulikzylinder oder einen Pneumatikzylinder transla-
torisch direkt angetrieben. Ein solcher Hydraulik- bzw.
Pneumatikzylinder ist in der Fig. 15 symbolisch verein-
facht gezeigt und mit dem Bezugszeichen "37" bezeich-
net.

[0056] Die obigen Ausfiihrungsformen nach den Figu-
ren 12-15 eignen sich ebenfalls bevorzugt fir den Einsatz
bei CSP-, Knuippel- oder Vorblockanlagen.

[0057] Bei der Ausflihrungsform gemaf Fig. 16 sind
die Mittel M zum plastischen Stauchen des Stranges 16
in Form von zumindest einem Walzenkorper-Paar 38
ausgebildet, dessen Walzenkérper 39 beiderseits des
Stranges 16 an dessen Oberseite 18 und Unterseite 20
angeordnet sind. Ausweislich der schematisch verein-
fachten Perspektivansichtvon Fig. 16 erstrecken sich die
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beiden Walzenkdrper 39 jeweils Uber die ganze Breite B
des Stranges 16, und weisen an entgegengesetzten En-
den jeweils einen konischen Abschnitt K auf, mit dem die
Walzenkoérper 39 bei einer Verschiebung entlang ihrer
Langsachse (in Fig. 16 durch entsprechende Pfeile sym-
bolisiert) in Kontakt mit den Randbereichen R des Stran-
ges 16 gebracht werden. Bei einer Verschiebung von
zumindest einer der beiden Walzenkdrper 39 driickt ein
konischer Abschnitt K gegen einen Randbereich R des
Stranges, wodurch der Kantendruck entsprechend er-
héht und fir das Material des Stranges 16 in diesem Be-
reich eine plastische Formanderung erreicht wird. Hier-
durch wird in gleicher Weise wie bei den anderen erfin-
dungsgemafien Ausfiihrungsformen die Rissgefahr ver-
mindert, im Hinblick auf eine Streckung des Stranges 16
bei einem anschlieRenden Einlaufen in den Richtbereich
| oder den Biegebereich II.

[0058] Falls bei dem Walzenkdrper-Paar 38 beide
Walzenkoérper 39 seitlich verschiebbar sind, kann hier-
durch eine Anpassung an unterschiedliche Breiten B des
Stranges erzielt werden.

[0059] Fig. 17 zeigt eine Variante zu der Ausfliihrungs-
form von Fig. 16, wonach eine plastische Formanderung
an den Kanten des Stranges 16 durch zwei Walzenkdor-
per-Paare 38 erfolgt. Dies ist in der Fig. 17 in einer sche-
matisch vereinfachten Perspektivansicht gezeigt. Hier-
bei ist es mdglich, dass bei jedem Walzenkorper-Paar
38 nur einer der beiden Walzenkorper 39 seitlich ver-
schiebbar ist, z.B. bei dem Walzenkd&rper-Paar 38 im
Bildvordergrund nur der Walzenkérper 39, der unterhalb
des Stranges 16 bzw. an dessen Unterseite angeordnet
ist, und bei dem Walzenkdrper-Paar 38 im Bildhinter-
grund nur der Walzenkdrper 39, der oberhalb des Stran-
ges 16 bzw. an dessen Oberseite 18 angeordnet ist.
[0060] Die Ausfiihrungsformen nach den Figuren 16
und 17 eignen sich insbesondere fir Dickbrammen-
StranggielRanlagen. Hierbei kdnnen vor einem Richtbe-
reich der Strangflihrung zwei Stitzrollenpaare durch die
gezeigten Walzenkoérper 39 ersetzt werden. Hierbei ist
dann ein zugehdriger Segmentrahmen derart umzuge-
stalten, dass ein Verschieben der Walzenkdrper 39 senk-
recht zur Giel3- bzw. Férderrichtung F, in Entsprechung
der Pfeilsymbole von Fig. 16, mdglich ist.

[0061] Bei der Ausfiihrungsform geman Fig. 18 sind
die Mittel M zum plastischen Stauchen des Stranges 16
in Form von zumindest einem Walzenpaar 40 ausgebil-
det, das zwei Schmalseitenwalzen 42 aufweist, die je-
weils beiderseits des Stranges 16 an dessen Schmalsei-
te 19 angeordnet sind. Dies ist in der Darstellung von
Fig. 18 schematisch vereinfacht in einer Perspektivan-
sicht gezeigt. Hierbei verlauft eine Drehachse D einer
Schmalseitenwalze 42 parallel zur Schmalseite 19 des
Stranges 16 und orthogonal zur Férderrichtung F. Die
Schmalseitenwalzen 42 werden mit einer vorbestimmten
Kraft gegen die Schmalseiten 19 des Stranges gedriickt,
so dass in diesem Bereich des Stranges 16 die ge-
wiinschte plastische Formanderung erzeugt wird.
[0062] Ausweislich der gestrichelten Darstellung der
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Schmalseitenwalzen 42 in Fig. 18 kdnnen diese Walzen
seitlich verfahren werden, zur Anpassung an unter-
schiedliche Breiten B des Stranges 16 und/oder z.B. zu
Wartungszwecken.

[0063] Fig. 19zeigteine Variante zur Ausfiihrungsform
von Fig. 18, wonach die Drehachsen D der Schmalsei-
tenwalzen 42 gegenulber der Vertikalen leicht gekippt
werden konnen. Dies ist insbesondere dann von Vorteil,
wenn der Strang 16 im Querschnitt eine Trapezform aus-
bildet (durch ein NachflieRen des Materials zur Untersei-
te bzw. Festseite des Stranges 16). Indem dann die Dreh-
achsen D der Schmalseitenwalzen 42 gekippt werden
kénnen, kann auch bei einer solchen Formgebung des
Stranges 16 eine konstant gleichmaRige plastische For-
manderung an dessen oberen und unteren Kante erzielt
werden.

[0064] Fig. 20 zeigt eine weitere Variante zur Ausfiih-
rungsform von Fig. 18. Hierbei sind die Schmalseiten-
walzen 42t konisch ausgebildet, wobei deren Drehachse
D vertikal verlauft. In gleicher Weise wie bei der Variante
geman Fig. 19 ist es durch diese konischen Schmalsei-
tenwalzen 42t moglich, den Strang 16 im Querschnitt zu
einer Trapezform auszubilden, wie in Fig. 20 prinzipiell
vereinfacht dargestellt.

[0065] Bezuglich der Walzenkérper 39 bzw. der
Schmalseitenwalzen 42, 42t nach den Ausfiihrungsfor-
men der Fig. 18-20 darf darauf hingewiesen werden,
dass diese auch vibrieren bzw. vibrierend angetrieben
sein kdnnen. Ungeachtet dessen ist es auch moglich,
dass die Walzenkoérper 39 bzw. die Schmalseitenwalzen
42, 42t exzentrisch angetrieben werden, wobei ein zu-
gehdriger Antrieb exzentrisch zur Drehachse dieser Ro-
tationskérper angeordnet ist.

[0066] Die Walzenkdrper 39 bzw. die Schmalseiten-
walzen 42, 42t kénnen an ihren Oberflachen profiliert
ausgebildet sein. In der Fig. 21 ist ein Teil einer Oberfla-
che eines Walzenkoérpers 39 bzw. einer Schmalseiten-
walze 42 (bzw. 42t) gezeigt, welche Oberflache mit einer
solchen Profilierung 44 versehen ist, mittels der bei ei-
nem Walzkontakt mit dem Strang 16 dessen Fliel3ver-
halten beim Richten und/oder beim Biegen - wie erlautert
- verbessert werden kann. Diesbezuiglich wird gesondert
darauf hingewiesen, dass die in Fig. 21 gezeigte Profi-
lierung lediglich beispielhaft zu verstehen ist, und auch
hiervon abweichende Geometrien annehmen kann.
[0067] SchlieRlich darf in Bezug auf alle der obigen
Ausfuhrungsformen der Erfindung darauf hingewiesen
werden, dass eine Verfestigung bzw. Formanderung des
Stranges 16 durch die verschiedenen Mittel M fir unter-
schiedlich harte Werkstoffe gesteuert oder geregelt wer-
den kann.

Bezugszeichenliste

[0068]
2 Stitzrollen
4 Spritzwasser
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6 Sumpfspitze

8 Wasserkihlung

10 StranggielRanlage

12 Kokille

14 Strangfiihrung

16 Strang

16d  Strang (durcherstarrt)

16v  verdichtete Zone (des Stranges 16)

17 Oberflache (des Stranges 16)

18 Oberseite (des Stranges 16)

19 Schmalseite(n) (des Stranges 16)

20 Unterseite (des Stranges 16)

21 Laserstrahlquelle

22 (Pulsierender) Laserstrahl

23 Wasserstrahldise

24 Strahleinrichtung

25 Stoffstrahl

26 Kapselung

27 Ultraschalleinrichtung

28 Ultraschallwellen

30 Stempel

32 Nocke(n)

34 Nockenwelle

35 Zusatzstempel

36 Lagerungen (fiir Stempel 30 bzw. Zusatzstempel
36)

37 Hydraulik- oder Pneumatik-Zylinder

38 Walzenkorper-Paar

39 Walzenkorper (des Walzenkdrper-Paars 38)

39K  Konischer Abschnitt (eines Walzenkdrpers 39)

40 Walzenpaar

42 Schmalseitenwalze (n) (eines Walzenpaares 40)

44 Profilierung (der Walzenkérper 39 bzw. Schmal-
seitenwalzen 42)

A Abstand (des Laserstrahls 24 von dem Richtbe-
reich | bzw. Biegebereich II)

D Drehachse (einer Schmalseitenwalze 24)

F Forderrichtung (des Stranges 16)

| Richtbereich

Il Biegebereich

L Langsachse (der Nockenwelle 34)

M Mittel (zum plastischen Stauchen des Stranges
16)

PF Plastische Formanderung (des Stranges 16)

R Randbereich(e) des Stranges 16

S Schockwellen

w Wasser

Patentanspriiche

1. StranggieRanlage (10) zur Herstellung eines metal-

lischen Produkts, umfassend eine Kokille (12) und
eine daran anschlieRende Strangfiihrung (14), ent-
lang der ein aus der Kokille (12) insbesondere senk-
recht nach unten austretender Strang (16) in einer
Forderrichtung (F) transportierbar ist, wobei die
Strangfiihrung (14) einen Richtbereich (I) aufweist,
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durch dender Strang (16) in die horizontale Richtung
umlenkbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass Mittel (M) zum plastischen Stauchen des
Stranges (16) vorgesehen sind, die sowohl im Richt-
bereich (1) als auch in Férderrichtung (F) vor dem
Richtbereich (l) und angrenzend hierzu angeordnet
sind, wobei mit diesen Mitteln (M) eine Formande-
rung des Stranges (16) an seiner Oberseite (18)
(Losseite) in Randbereichen (R) davon und/oder an
seinen Schmalseiten (19) realisierbar ist, derart,
dass sich allein der Spannungszustand des Stran-
ges (16) verandertund dabei das Geflige des Metalls
unverandert bleibt.

StranggiefRanlage (10) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strangfiihrung (14) ei-
nen Biegebereich (Il) aufweist, durch den der Strang
(16) in Richtung der Horizontalen umlenkbar ist, wo-
bei Mittel (M) zum plastischen Stauchen des Stran-
ges (16) vorgesehen sind, die sowohl im Biegebe-
reich (Il) als auch in Férderrichtung (F) vor dem Bie-
gebereich (II) und angrenzend hierzu angeordnet
sind, wobei mit diesen Mitteln (M) eine Formande-
rung des Stranges (16) an seiner Unterseite (20)
(Festseite) in Randbereichen (R) davon und/oder an
seinen Schmalseiten (19) realisierbar ist, derart,
dass sich allein der Spannungszustand des Stran-
ges (16) verandertund dabei das Geflige des Metalls
unverandert bleibt.

StranggiefRanlage (10) zur Herstellung eines metal-
lischen Produkts, umfassend eine Kokille (12) und
eine daran anschlieRende Strangfiihrung (14), ent-
lang der ein aus der Kokille (12) senkrecht nach un-
ten austretender Strang (16) in einer Férderrichtung
(F) transportierbar ist, wobei die Strangflihrung (14)
einen Biegebereich (II) aufweist, durch den der
Strang (16) in Richtung der Horizontalen umlenkbar
ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass Mittel (M) zum plastischen Stauchen des
Stranges (16) vorgesehen sind, die sowohl im Bie-
gebereich (ll) als auch in Férderrichtung (F) vor dem
Biegebereich (I) und angrenzend hierzu angeordnet
sind, wobei mit diesen Mitteln (M) eine Formande-
rung des Stranges (16) an seiner Unterseite (20)
(Festseite) in Randbereichen (R) davon und/oder an
seinen Schmalseiten (19) realisierbar ist, derart,
dass sich allein der Spannungszustand des Stran-
ges (16) verandertund dabei das Geflige des Metalls
unverandert bleibt.

StranggiefRanlage (10) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Strangfiihrung (14) ei-
nen Richtbereich (1) aufweist, durch den der Strang
(16) in die horizontale Richtung umlenkbar ist, wobei
Mittel (M) zum plastischen Stauchen des Stranges
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(16) vorgesehen sind, die sowohl im Richtbereich (I)
als auch in Férderrichtung (F) vor dem Richtbereich
(I) und angrenzend hierzu angeordnet sind, wobei
eine Formanderung des Stranges (16) an seiner
Oberseite (18) (Losseite) in Randbereichen (R) da-
von und/oder an seinen Schmalseiten (19) realisier-
bar ist, derart, dass sich allein der Spannungszu-
stand des Stranges (16) verandert und dabei das
Geflige des Metalls unverandert bleibt.

StranggielRanlage (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel (M) zum plastischen Stauchen des
Stranges (16) aus einer Laserstrahlquelle (22) ge-
bildet sind, durch die auf eine Oberflache (17) des
Stranges (16) ein pulsierender Laserstrahl (24) (La-
serschock) richtbar ist.

StranggielRanlage (10) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Wasser-
strahldiise (26) in Forderrichtung (F) vor dem Richt-
bereich (I) bzw. Biegebereich (Il) angeordnetist, wo-
beidurch die Wasserstrahldiise (26) Wasser (W) auf
eine Oberflache des Stranges (16), auf die der pul-
sierende Laserstrahl gerichtet ist, aufbringbar ist.

StranggielRanlage (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel (M) zum plastischen Stauchen des
Stranges (16) aus einer Strahleinrichtung (24) gebil-
det sind, durch die auf eine Oberflache (17) des
Stranges (16) eine Stoffstrahlung (25) richtbar ist,
vorzugsweise, dass die Strahleinrichtung (24) inner-
halb einer Kapselung (26) angeordnet ist, durch die
der Strang (16) hindurch flhrbar ist, weiter vorzugs-
weise, dass fur die Stoffstrahlung (25) unterschied-
liche Partikel einsetzbar sind.

StranggieRanlage (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel (M) zum plastischen Stauchen des
Stranges (16) aus einer Ultraschalleinrichtung (27)
gebildet sind, durch die auf eine Oberflache (17) des
Stranges (16) Ultraschallwellen (28) richtbar sind.

StranggielRanlage (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel (M) zum plastischen Stauchen des
Stranges (16) in Form von Stempeln (30) ausgebil-
det sind, die auf die Randbereiche (R) des Stranges
(16) an dessen Oberseite (18) /Unterseite (20)
und/oder mit dessen Schmalseiten (19) oszillierend
in Kontakt bringbar sind, vorzugsweise, dass die
Stempel (30) translatorisch und orthogonal zur
Oberflache (17) des Stranges (16) bewegbar sind,
weiter vorzugsweise, dass die Stempel (30) in Rich-
tung der Breite (B) des Stranges (16) seitlich ver-
schiebbar sind
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10.

1.

12.

13.

14.

StranggiefRanlage (10) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stempel (30) durch eine
Nockenwelle (34) oder direkt durch einen Hydraulik-
bzw. Pneumatikzylinder (37) angetrieben sind.

StranggiefRanlage (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel
(M) zum plastischen Stauchen des Stranges (16) in
Form von Nocken (32) ausgebildet sind, die an einer
rotierenden Nockenwelle (34) angebracht sind, wo-
bei die Nocken (32) bei einer Rotation der Nocken-
welle (34) mit den Randbereichen (R) des Stranges
(16) an dessen Oberseite (18) /Unterseite (20) in
Kontakt bringbar sind, vorzugsweise, dass die Dreh-
zahl fir die Nockenwelle (34) derart einstellbar ist,
dass eine Umfangsgeschwindigkeit der Nocken (32)
an der Stelle, an der sie in Kontakt mit der Oberflache
des Stranges (16) gelangen, gréRer ist als eine Ge-
schwindigkeit des Stranges (16) in seiner Forder-
richtung (F), weiter vorzugsweise, dass die Nocken-
welle (34) pneumatisch, hydraulisch oder elektrisch
antreibbar ist.

StranggiefRanlage (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel
(M) zum plastischen Stauchen des Stranges (16) in
Form von zumindest einem Walzenkdrper-Paar (38)
ausgebildet sind, wobei die einzelnen Walzenkdrper
(39) beiderseits des Stranges (16) an dessen Ober-
seite (18) und Unterseite (20) angeordnet sind, sich
jeweils Uber die Breite (B) des Stranges (16) erstre-
cken und jeweils an einem Ende davon einen koni-
schen Abschnitt (K) aufweisen, der in Kontakt mit
den Randbereichen (R) des Stranges (16) bringbar
ist, wobei die Walzenkdorper (39) eines Walzenkor-
per-Paars (38) entgegengesetzt zueinander in Rich-
tung der Breite (B) des Stranges (16) verschiebbar
sind.

StranggiefRanlage (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel
(M) zum plastischen Stauchen des Stranges (16) in
Form von zumindest einem Walzenpaar (40) ausge-
bildetsind, wobei die einzelnen Schmalseitenwalzen
(42; 42t) dieses Walzenpaars (40) jeweils an entge-
gengesetzten Schmalseiten (19) des Stranges (16)
angeordnet und in Kontakt mit den Schmalseiten
(19) des Stranges (16) bringbar sind, wobei eine
Drehachse (D) der jeweiligen Schmalseitenwalzen
(42; 42t) parallel zur Schmalseite (19) des Stranges
(16) und orthogonal zur Férderrichtung (F) des
Stranges (16) verlauft.

StranggiefRanlage (10) nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Walzenkorper
(39) bzw. die Schmalseitenwalzen (42; 42t) vibrie-
rend antreibbar sind.
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Stranggielanlage (10) nach einem der Anspriiche
12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Wal-
zenkorper (39) bzw. die Schmalseitenwalzen (42;
42t) an ihren Oberflachen profiliert (44) ausgebildet
sind.

Verfahren zur Herstellung eines metallischen Pro-
dukts, bei dem in einer Stranggief3anlage (10) ein
Strang (16) aus einer Kokille (12) insbesondere
senkrecht nach unten austritt und anschlieRend ent-
lang einer Strangfiihrung (14) in einer Forderrich-
tung (F) transportiert wird, wobei der Strang (16) in
einem Richtbereich (I) in die horizontale Richtung
umgelenkt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Strang (16) sowohl im Richtbereich (l) als
auch in Férderrichtung (F) vor dem Richtbereich (1)
und angrenzend hierzu an seiner Oberseite (18)
(Losseite) in Randbereichen (R) davon und/oder an
seinen Schmalseiten (19) plastisch gestaucht wird,
derart, dass sich allein der Spannungszustand des
Stranges (16) verandert und dabei das Geflige des
Metalls unveréandert bleibt.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Strang (16) nach dem Austreten
aus der Kokille (12) durch einen Biegebereich (1)
transportiert wird, wobei der Strang (16) sowohl im
Biegebereich (lI) als auch in Férderrichtung (F) vor
dem Biegebereich (II) und angrenzend hierzu an sei-
ner Unterseite (20) (Festseite) in Randbereichen (R)
davon und/oder an seinen Schmalseiten (19) plas-
tisch gestaucht wird, derart, dass sich allein der
Spannungszustand des Stranges (16) verandertund
dabei das Geflige des Metalls unverandert bleibt.

Verfahren zur Herstellung eines metallischen Pro-
dukts, bei dem in einer Stranggief3anlage (10) ein
Strang (16) aus einer Kokille (12) senkrecht nach
unten austritt und anschlieRend entlang einer
Strangfiihrung (14) in einer Férderrichtung (F) durch
einen Biegebereich (ll) transportiert wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Strang (16) sowohl im Biegebereich (ll) als
auch in Férderrichtung (F) vor dem Biegebereich (I1)
und angrenzend hierzu an seiner Unterseite (20)
(Festseite) in Randbereichen (R) davon und/oder an
seinen Schmalseiten (19) plastisch gestaucht wird,
derart, dass sich allein der Spannungszustand des
Stranges (16) verandert und dabei das Geflige des
Metalls unverandert bleibt.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Strang (16) in einem Richtbe-
reich (1) in die horizontale Richtung umgelenkt wird,
wobei der Strang (16) sowohl im Richtbereich (1) als
auch in Férderrichtung (F) vor dem Richtbereich (1)
und angrenzend hierzu an seiner Oberseite (18)
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(Losseite) in Randbereichen (R) davon und/oder an
seinen Schmalseiten (19) plastisch gestaucht wird,
derart, dass sich allein der Spannungszustand des
Stranges (16) verandert und dabei das Geflige des
Metalls unveréndert bleibt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass die plastische Stau-
chung des Stranges (16) unter Verwendung eines
pulsierenden Laserstrahls (24) (Laserschock) er-
folgt, der auf eine Oberflache (17) des Stranges (16)
gerichtet wird, wobei auf eine Oberflache des Stran-
ges (16), auf die der Laserstrahl (24) gerichtet wird,
Wasser (W) vorzugsweise unter Druck aufgebracht
wird.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Laserstrahl (24) in einem Ab-
stand (A) von zumindest 100 mm in Férderrichtung
(F) vor dem Richtbereich (I) bzw. Biegebereich (Il)
auf die Oberflache des Stranges (16) gerichtet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, dass die plastische Stau-
chung des Stranges (16) unter Verwendung eines
Stoffstrahls (25) erfolgt, die auf eine Oberflache (17)
des Stranges (16) gerichtet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, dass die plastische Stau-
chung des Stranges (16) unter Verwendung von Ul-
traschallwellen erfolgt, die auf eine Oberflache (17)
des Stranges (16) gerichtet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 23, da-
durch gekennzeichnet, dass die plastische Stau-
chung des Stranges (16) durch mechanische Mittel
(M) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mechanischen Mittel (M) zum
plastischen Stauchen des Stranges (16) mit einer
StranggiefRanlage (10) nach einem der Anspriiche
9 bis 15 bereitgestellt werden.
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