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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine
Vorrichtung  zur  Durchbruchfriherkennung  beim
StranggieRen von Stahl mit einer mit Kupferplatten aus-
gebildeten, oszillierenden Kokille, durch fortlaufende
und vergleichende Messung von Betriebsparametern,
wobei zur Erhéhung der Wahrscheinlichkeit einer ziel-
genauen Beurteilung von Anzeichen einer akuten
Durchbruchs-Tendenz zwei zu vergleichende MefRda-
ten sowohl miteinander, als auch mit Mef3daten wenig-
stens einer dritten MeRreihe gekoppelt und online ana-
lysiert werden.

[0002] Verfahren zur Durchbruchfriiherkennung beim
StranggiefRen von Stahl mit einer mit Kupferplatten aus-
gebildeten oszillierenden Kokille sind bisher nur im Ver-
suchsstadium bekannt und basieren bspw. auf Thermo-
elementen mit Zungen in den Kupferplatten der Kokil-
len. Die Durchbruchfriiherkennung wird als wichtiges
Betriebsmittel angesehen, um insbesondere beim Gie-
Ren von Dinnbrammen bspw. mit einer Geschwindig-
keit bis zu 6 m/Minute und dariber hinaus die Risiken
und Betriebsausfalle bei Durchbriichen der noch au-
Rerst empfindlichen Strangschale zu vermeiden. Dabei
werden UngleichmaRigkeiten der Temperaturverteilung
in den Kupferplatten Gber die Gie3zeit gemessen, ana-
lysiert und aus den Ergebnissen Signale abgeleitet, die
als Kriterien fur einen Durchbruch gelten sollen.
[0003] Wegen der relativ groRen Warmekapazitat der
Kupferplatten reagiert das bekannte Verfahren mit er-
heblicher Zeitverzégerung und kann daher nur mit er-
heblichen Einschrankungen als einigermallen sicher
gelten.

[0004] Beieinemanderen Verfahren wird mit Hilfe von
Beschleunigungsmessern versucht, durchbruchrele-
vante Stérungen in der Bewegungsform bezuglich drei-
er Raumachsen wahrend der Kokillenoszillation zu er-
fassen. Mangel bei diesem System treten insofern auf,
als diese Messungen nicht immer einen Durchbruch
eindeutig mit hoher Wahrscheinlichkeit erfassen. Dies
hat zur Folge, dass vom Mef3system vor einem Durch-
bruch entweder Fehlalarme ausgeldst oder ein Alarm
zu spat bzw. Uberhaupt nicht gegeben wird.

[0005] AusderDE 24 15224 C3isteine Plattenkokille
fur Brammen bekannt, deren Kokillenwéande Kiihlkam-
mern besitzen, die begrenzte Kihlbereiche umfassen.
an die Wasserzu- und -abflulleitungen der Breitseiten
sind MeRglieder zur Bestimmung der abgeflihrten War-
memenge bzw. der Kuhlleistungen angeschlossen.
Weiterhin wird in den MelRgliedem gleichzeitig ein
Durchschnittswert der Kihlleistung der Kihlkammern
gebildet, welcher einem Durchschnittsbildner zugeleitet
wird, mit dem die Konizitat der Schmalseiten gesteuert
werden kann. Eine Durchbruchfriiherkennung mit zu-
friedenstellender Genauigkeit ist aufgrund der Messung
der Warmestréme in der Kokille nicht durchfihrbar.
[0006] Aus der DE 41 17 073 C2 ist es bekannt, mit
Hilfe einer kalorimetrischen Messung an einer Bram-
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menkokille den integralen und spezifischen Warme-
transport an jeder einzelnen Kupferplatte zu bestim-
men. Ein Vergleich der spezifischen Warmestréme von
der dem Stahl zugewandten Kupferplattenseite zur
wassergekiihlten Seite speziell der Schmalseiten, mit
denen der zwei Breitseiten ermdglicht die Regelung der
Schmalseitenkonizitat unabhangig von den im einzel-
nen gewahlten GieBparametem. Auch diese bekannte
Vorrichtung eignet sich nicht fiir eine einigermalen si-
chere Friherkennung einer akuten Durchbruchgefahr.
[0007] Die DE 19529 931 C1 beschreibt eine Platten-
kokille zur Erzeugung von Strédngen aus Stahl, insbe-
sondere Dinnbrammen, deren Breitseitenwande min-
destens drei nebeneinanderliegende und voneinander
unabhéngige Kuihlsegmente aufweisen. In der dem
Strang zugewandten Wandung der Kammem sind Tem-
peraturfiihler angeordnet, mit denen mindestens die
Temperaturdifferenzen zwischen den einzelnen Kam-
mern bzw. Zonen erfalt werden. Eine Anregung, diese
Mittel zur bereichsweisen Temperaturerfassung bei ei-
ner Kokille weiter auszubauen und fiir eine Durchbruch-
frherkennung in Anspruch zu nehmen, ist diesem Do-
kument ebenfalls nicht zu entnehmen.

[0008] AuBRerdem sind Systeme bekannt, bei denen
mittels in der Kokillenwand eingelassener Thermoele-
mente die Temperaturdnderung und Verteilung Gber die
GieRzeit beobachtet und tber Differenzwertbildung ei-
ne Durchbruchsicherung aufgebaut wird.

[0009] Auch ist eine Beschleunigungsmessung der
Kokille mit Hilfe von mindestens drei Beschleunigungs-
meRgebem auf der Kokille bekannt, die Abweichungen
in der Kokillenbewegung (Taumeln) als Durchbruchkri-
terium erfassen.

[0010] Ausgehend vom vorgenannten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Durchbruchfriiher-
kennung anzugeben, mit der eine hdéchstmodgliche
Wabhrscheinlichkeit fir eine zielgenaue Beurteilung von
Anzeichen einer akuten Durchbruchs-Tendenz beim
StranggiefRen von Stahl erméglicht wird. Dabei soll das
Verfahren und die Vorrichtung méglichst weitgehend mit
bekannten Mitteln und MefRvorrichtungen durchfiihrbar
sein.

[0011] Die L6sung der Aufgabe gelingt bei einem Ver-
fahren zur Durchbruchfriiherkennung beim Stranggie-
3en von Stahl der im Oberbegriff von Anspruch 1 ge-
nannten Art mit der Erfindung dadurch, dass die értliche
und zeitliche Temperatur-Verteilung in den Kupferplat-
ten gemessen und die erhaltenen MeRRdaten analysiert,
und dass als dritte MeRreihe der von der Wirksamkeit
der Schmierung abhéngige Reibungs-Teilkraftschluf
zwischen Kokille und Gief3strang unterhalb der Kokille
durch vergleichende Messung der Kokillenoszillation
und der Strangoszillation gemessen und die dabei er-
haltenen MefRdaten zusammen mit den MeRdaten aus
der Temperatur-Verteilung sowie dem Weg-Zeit-Verhal-
ten der Kokille gekoppelt und das Ergebnis rechnerisch
analysiert wird.
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[0012] Diesem Verfahren liegt die Erkenntnis zugrun-
de, dass die Wahrscheinlichkeit der Sicherheit einer ein-
deutigen Friherkennung eines Durchbruchs mit der
Verkniipfung mehrerer Systeme untereinander signifi-
kant steigt.

[0013] Hierbei ist berlcksichtigt, dass die Strangos-
zillation als resultierende Bewegung aus der Kokillenos-
zillation und des Koeffizienten der Begleitreibung zwi-
schen Strang und Kokille entsteht. Dabei wird die sich
wahrend einer Strangoszillation aufbauende Reibkraft
zwischen Kokille und Strangschale bspw. durch folgen-
de Parameter beeinfluf3t:

- Olschmierung oder

- GieRschlackenschmierung und

- Art der Kupferplatte mit und ohne Beschichtung, z.
B. Cr, Ni, etc.

[0014] Dieser Teil-Kraftschlu® bzw. auch der Effekt
der Schmierung zwischen Kokille und Strang kann
bspw. mit Hilfe einer Zeilenkamera bestimmt werden.
Durch vergleichende Messungen der Strangoszillation
unterhalb der Kokille mit der Kokillenoszillation, die mit
Hilfe von Beschleunigungsmessern an der Kokille
durchgefuhrt werden, kann die Reibung

R=uxN

zwischen Strangschale und Kokille sowie insbesondere
Storungen in der Gleichférmigkeit der Reibung Gber den
Strangumfang, z.B. die Strangbreite, insbesondere ei-
ner Dinnbramme, gemessen werden.

[0015] Infolgedessen sieht eine Ausgestaltung der
Erfindung vor, dass vergleichende Messungen von Ko-
killenoszillation und Strangoszillation an unterschiedli-
chen Umfangsbereichen von Kokille und Strang durch-
geflhrt werden.

[0016] Eine entsprechende Ausgestaltung des Ver-
fahrens sieht daher vor, dass die an unterschiedlichen
Umfangsbereichen der Kokille bzw. des Stranges auf-
tretenden Stérungen in der Gleichférmigkeit der Rei-
bung durch vergleichende Messungen Uber den Stran-
gumfang bzw. Uber die Strangbreite lokalisiert werden.
[0017] Entsprechendenfalls sieht eine Ausgestaltung
des Verfahrens vor, dass die Kokillenoszillation und die
mit dieser zu vergleichende Strangoszillation bevorzugt
an vier Eckpunkten der Kokille gemessen, und fortlau-
fend verglichen und dabei Stérungen mittels Analyse
der erhaltenen Mefldaten in einer Auswertelektronik er-
kannt und mit vorgegebenen, durchbruchsrelevanten
Signalen verglichen und bei erkennbarer Durchbruchs-
tendenz MaRnahmen zur Verhinderung eines Durch-
bruchs eingeleitet werden. Zu diesem Zweck kann eine
Absenkung der GieRgeschwindigkeit und/oder eine An-
derung von Zugabemenge oder Zusammensetzung des
Schmiermittels vorgenommen werden. In besonders
kritischen Fallen kann eine Kombination beider
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MafRnahmen zur Durchfiihrung gebracht werden.
[0018] ZweckmaRig kann die Beobachtung der Stran-
goszillation unter Verwendung einer Zeilenkamera
durchgefiihrt werden. Dabei wird dann die Erscheinung
genutzt, dass an der Aullenseite der Strangschale os-
zillationsbedingte Markierungen sichtbar sind, die bei
entsprechender Einstellung von der Zeilenkamera er-
kannt und ausgewertet werden. Wie bereits eingangs
dargelegt, kann zur Erhdhung der Wahrscheinlichkeit
einer zielgenauen Beurteilung von Anzeichen einer aku-
ten Durchbruchs-Tendenz eine Auswertung der Meler-
gebnisse der Kokillen- und Strangbewegung einerseits
und des Temperaturfeldes in den Kokillenplatten oder
des Weg-Zeit-Verhaltens der Kokillenbewegung ande-
rerseits gekoppelt werden.

[0019] Eine Vorrichtung zur Durchbruchfriherken-
nung beim Stranggiefen von Stahl mit einer mit Kupfer-
platten ausgebildeten, von einem Schwingungserreger
in oszillierende Schwingungen erregbaren Plattenkokil-
le, wobei diese eine Mel3- und Auswerteinrichtung be-
sitzt, umfalit die folgenden Elemente

- wenigstens einen Beschleunigungsmesser fiir die
Oszillation,

- eine Anzahl von Thermoelementen in den Kokillen-
platten,

- eine Zeilenkamera zur Erkennung der Strangoszil-
lation,

- einen Geschwindigkeitsmesser flir Stranggie3ge-
schwindigkeit,

- eine Auswertelektronik fur die Oszillationsbe-
schleunigung,

- eine Auswertelektronik fur Temperaturmessungen
in den Kokillenplatten,

- eine Auswertelektronik fiir die Strangoszillation,

- eine zentrale Auswertungs-Recheneinheit,

- einen Frihwarnungssignalgeber.

[0020] Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfin-
dung ergeben sich aus der nachstehenden Erlauterung
eines in den Zeichnungen dargestellten Ausflihrungs-
beispielen. Es zeigen

Figur 1 eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Ver-
fahrens nach der Erfindung,

Figur 2  ein Diagramm der Oszillationsbewegungen
von Kokille und Strang bei einer auftretenden
Stoérung der Gleichférmigkeit,

Figur 3  ein Oszillationsdiagramm mit signifikanter
Tendenz eines Durchbruchs.

[0021] Figur 1 zeigt eine Vorrichtung zur Durchbruch-

friherkennung beim StranggieRen von Stahl mit einer
mit Kupferplatten 2, 3 ausgebildeten, von einem
Schwingungserreger 5 in oszillierende Schwingungen
erregbaren Plattenkokille 1, insbesondere zur Durch-
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fuhrung des Verfahrens nach der Erfindung. Diese um-
faldt eine MeR-und Auswerteeinrichtung mit folgenden
Elementen: wenigstens einen Beschleunigungsmesser
10.1 - 10.4 fUr die Oszillation, eine Anzahl von Thermo-
elementen 11 in den Kokillenplatten, eine Zeilenkamera
12 zur Erkennung der Strangoszillation, einen Ge-
schwindigkeitsmesser 13 flr StranggieRgeschwindig-
keiten, eine Auswertelektronik 21 fir Temperaturmes-
sungen in den Kokillenplatten, eine Auswertelektronik
22 fur die Strangoszillation, eine zentrale Auswertungs-
Recheneinheit 30 sowie einen Frihwarnungssignalge-
ber.

[0022] Die Funktion der Vorrichtung ist folgende:
[0023] Sobald die Auswertungs-Recheneinheit 30 ei-
ne durchbruchsgefahrliche Kombination von MeRdaten
aus den einzelnen Auswertelektronik-Einheiten 20 - 22
empfangt, erzeugt sie einen Impuls zur Friilhwamung
und gibt diesen an den Signalgeber 31 weiter, der sei-
nerseits, symbolisiert durch die Ziffer 100, eine Abwehr-
mafRnahme einleitet, bspw. auf Stellglieder zur Verrin-
gerung der GieRgeschwindigkeit 13 oder zur vermehr-
ten Aufgabe von Schmiermitteln 40 einwirkt.

[0024] Figur 1 zeigt weiter ein zylinderférmiges
Tauchgiefrohr 4 zur Aufgabe von flissigem Stahl 41
und den aus der Unterseite der Kokille 1 austretenden
Gulstrang 6 mit deutlich erkennbaren Oszillations-Mar-
kierungen 7 an dessen Umfang. An vier Eckpunkten der
Kokille 1 sind Beschleunigungsmesser 10.1 bis 10.4 an-
geordnet und mit der Oberseite der Kokille 1 fest ver-
bunden. Diesen Beschleunigungsmessem sind die
MeRleitungen 15.1 bis 15.4 zugeordnet und der Aus-
wertungs-Elektronik 20 aufgeschaltet. Weiterhin sind
dieser Auswertungs-Elektronik 20 auch die Signale der
Schwingungserreger 5 mit den Mefleitungen 25.1 und
25.2 aufgeschaltet, wodurch Stérungen im Weg-Zeit-
Verhalten der Kokillenbewegung in Abweichung von der
zwangsweise induzierten Oszillations-Erregung der Os-
zillatoren 5 erfaf3t werden kénnen.

[0025] Die Ergebnisse der Bilderfassung von Oszilla-
tionsmarken mit Hilfe der Zeilenkamera 12 sind mit der
MeRleitung 12.1 der Auswertelektronik 22 aufgeschal-
tet, die ihrerseits ein moduliertes Signal an die zentrale
Auswert-Einheit 30 weiterleitet. Und schlieBlich sind in
den Breitseiten Platten der kupfernen Kokillenwande 2
eine Anzahl von darin eingebetteten Temperaturflihlem
11 gezeigt, deren MeRdaten mit einer vieladrigen
MeRleitung 11.1 der Mef3- und Auswert-Elektronik 21
zugeleitet und nach deren Auswertung ein Signal an die
zentrale Auswert-Einheit 30 weitergeleitet wird. Unter
dem Begriff einer vieladrigen Mef3leitung 11.1 soll ver-
standen werden, dass jedes einzelne Thermoelement
11 ein individuelles MeRergebnis Uber eine individuelle
Ader der MeRleitung 11.1 an die Elektronik 21 weitergibt
und bspw. dadurch in der Lage ist, die ortliche Gleich-
formigkeit oder Ungleichférmigkeit der Temperaturver-
teilung einer gekihlten Platte zu lokalisieren.

[0026] AuRerdem kann die Temperaturdifferenzmes-
sung des Kokillenkihlwassers pro Kokillenplatte 2, 2.1
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mit zur Auswertung und zur Erhéhung der Wahrschein-
lichkeit der Durchbruchfriiherkennung herangezogen
werden. Hierbei kann sowohl der integrale Wert pro Ko-
killenplatte 2, 2.1; 3, 3.1 als auch partielle integrale Wer-
te im Falle der Breitseiten 2a-z; 2.1 a-z herangezogen
werden.

[0027] Figur 2 zeigt zwei Oszillogramme A und B. Os-
zillogramm A zeigt den typischen Verlauf einer Stérung
im Weg-Zeit-Verhalten der Kokille 1, bspw. infolge einer
auftretenden Stdrung in der Gleichférmigkeit der Rei-
bung zwischen Kokille und Strang. Vergleichend dazu
zeigt das Oszillogramm B ein reziprokes Schwingungs-
verhalten des GuRstranges 6. Unter der Annahme einer
dramatischen Verschlechterung des Gleitreibungs-Ko-
effizienten zwischen den Innenwanden der Kokille und
der sich bildenden Strangschale verbrauchen die sich
aufbauenden Schwingungen mehr Arbeit, weshalb bei
gleichbleibender Frequenz die Amplitude der Kokille 1
von anfénglich H, auf H, absinkt, wahrend gleichzeitig
durch mehr Haftreibung die Strangschale des Stranges
6 starker in Schwingungen erregt wird und daher ihre
ursprungliche Amplitude hy in h, vergréRert wird, so
dass die entsprechenden Auswert-Elektroniken zwei-
felsfrei eine Stérung in Schmierungsverhalten mit der
Folge eines erhohten Teilkraftschlusses analysieren
kdénnen.

[0028] Figur 3 zeigt das Oszillogramm C f(ir eine nor-
mal ablaufende Kokillenoszillation D flr eine normale
Strangoszillation ohne Stérungen. Mit C1 ist eine auf-
fallige Oszillation der Kokille eingezeichnet. Mit D1 ist
eine auffallige Strangoszillation eingezeichnet. Anhand
der schraffiert dargestellten Felder C-D zwischen nor-
maler Oszillation C der Kokille und normaler Oszillation
D des GulBstranges lalt sich ableiten, dass ein norma-
les Schmierverhalten bzw. ein normaler, auslegungsge-
maRk zu erwartender Teilkraftschluf® zwischen Kokille
und Strangschale vorhanden ist. Dagegen zeigt das
schraffiert dargestellte Feld C1 - D1 ein Durchbruchkri-
terium, da ein auffélliges Schmierverhalten (Mangel-
schmierung) oder ein erhdhter Teilkraftschlul zwischen
Kokille und Strangschale mit hoher Wahrscheinlichkeit
zu einer Veranderung des Feldes C-D in Richtung
C1-D1 gefiihrt hat.

[0029] In diesem Falle wiirde dann bspw. der Frih-
warnungs-Signalgeber 31 mit einem Befehl an die Stell-
glieder 100 bspw. die GielRgeschwindigkeit 13 z.B. mit-
tels des Rollenantriebs der StranggieRanlage reduzie-
ren und zugleich die Schmiermittelaufgabe 40 im Sinne
einer effektiveren Schmierung &ndem. Das zeitkontrol-
lierte Absinken der GiefRigeschwindigkeit kann zwischen
50% und 100% fur eine maximale Zeit von 2 Minuten
erfolgen. Auf diese Weise kdnnte durch eine zielgenaue
Friihwamung ein tatsachlicher Durchbruch von fllssi-
gem Stahl sicher verhindert werden. Ist der Durchbruch
verhindert, erfolgt ein kontrolliertes Beschleunigen des
Stranges auf Soll-Geschwindigkeit.
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Schwingungserreger

Gulstrang
Oszillationsmarkierungen
Beschleunigungsmesser
Thermoelemente

MeRleitung von 11

Zeilenkamera

MeRBleitung von 12
Geschwindigkeitsmesser
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Auswertelektronik fur Strangoszilla-
tion
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MeRleitungen von 5

Zentrale Auswertungs-Rechenein-
heit

31 Frihwarnsignalgeber

40 Schmiermittelaufgabe

41 flissiger Stahl

100  Stellglieder

A Oszillogramm Kokille

B Oszillogramm Gufstrang

H, Amplitude der Kokille ohne Stérung

H, Amplitude der Kokille nach Stérung

h, Amplitude des Stranges ohne Stérung

h, Amplitude der Kokille nach Stérung

C Oszillogramm flir normale Kokillenbewe-
gung

D Oszillogramm fiir normale GufRstrangbewe-
gung

C, Oszillogramm fur auffallige Kokillenbewe-
gung

D, Oszillogramm fiir auffallige Gu3strangbewe-
gung

C-D Kriterium fir normales Schmierverhalten
bzw. normalen Teilkraftschluf®

Cy-Dy  Kriterium fir Durchbruchfriherkennung
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Durchbruchfriiherkennung beim
Stranggiefen von Stahl mit einer mit Kupferplatten
ausgebildeten, oszillierenden Kokille (1), durch fort-
laufende und vergleichende Messung von Betriebs-
parametern, wobei zur Erhéhung der Wahrschein-
lichkeit einer zielgenauen Beurteilung von Anzei-
chen einer akuten Durchbruchs-Tendenz zwei zu
vergleichende MeRdaten sowohl miteinander, als
auch mit MefRdaten wenigstens einer dritten
MelRreihe gekoppelt und online analysiert werden,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ortliche und zeitliche Temperatur-Vertei-
lung in den Kupferplatten gemessen und die erhal-
tenen MeRdaten analysiert, und dass als dritte
MeRreihe der von der Wirksamkeit der Schmierung
abhangige Reibungs-Teilkraftschluf® zwischen Ko-
kille und GielR3strang (6) unterhalb der Kokille (1)
durch vergleichende Messung der Kokillenoszillati-
on und der Strangoszillation gemessen und die
MeRdaten zusammen mit den MeRdaten aus der
Temperatur-Verteilung sowie dem Weg-Zeit-Ver-
halten der Kokille gekoppelt und das Ergebnis rech-
nerisch analysiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass vergleichende Messungen von Kokillenoszil-
lation und Strangoszillation an unterschiedlichen
Umfangsbereichen von Kokille und Strang durch-
geflhrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die an unterschiedlichen Umfangsbereichen
der Kokille bzw. des Stranges auftretenden Stérun-
gen in der Gleichférmigkeit der Reibung durch ver-
gleichende Messungen Ulber den Strangumfang
bzw. die Strangbreite lokalisiert werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kokillenoszillation und die mit dieser zu
vergleichende Strangoszillation bevorzugt an den
vier Eckpunkten der Kokille gemessen und fortlau-
fend verglichen und dabei Stérungen mittels Analy-
se der erhaltenen Mef3daten in einer Auswert-Elek-
tronik erkannt und mit vorgegebenen, durchbruchs-
relevanten Signalen verglichen und bei erkennba-
rer Durchbruchstendenz MafRnahmen zur Verhin-
derung eines Durchbruchs eingeleitet werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Temperaturdifferenzmessung des Kokil-
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len-Kihlwassers zwischen Ein- und Auslauf je Ko-
killenplatte (2, 2.1; 3, 3.1) sowohl integral als auch
partiell und integral je Kokillenbreitseite (2; 2.1) vor-
genommen wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass als MalRnahmen zur Durchbruchsverhinde-
rung bevorzugt eine Absenkung der GieRgeschwin-
digkeit und/oder Anderung von Zugabemenge oder
Zusammensetzung des Schmiermittels vorgenom-
men wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Beobachtung der Strangoszillation unter
Verwendung einer Zeilenkamera durchgefihrt wird.

Vorrichtung zur Durchbruchfriherkennung beim
Stranggiefen von Stahl mit einer mit Kupferplatten
(2, 3) ausgebildeten, von einem Schwingungserre-
ger (5) in oszillierende Schwingungen erregbaren
Plattenkokille (1), insbesondere zur Durchfiihrung
des Verfahrens nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei diese eine MefR- und
Auswerteinrichtung besitzt und die folgenden Ele-
mente umfaldt:

- wenigstens einen Beschleunigungsmesser
(10.1 - 10.4) fir die Oszillation,

- eine Anzahl von Thermoelementen (11) in den
Kokillenplatten,

- eine Zeilenkamera (12) zur Erkennung der
Strangoszillation,

- einen Geschwindigkeitsmesser (13) fir Strang-
gieRgeschwindigkeit,

- eine Auswertelektronik (20) fiir die Oszillations-
beschleunigung,

- eine Auswertelektronik (21) fiir Temperatur-
messungen in den Kokillenplatten,

- eine Auswertelektronik (22) fiir die Strangoszil-
lation,

- eine
(30),

- einen Friihwamungssignalgeber (31).

zentrale  Auswertungs-Recheneinheit

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mef3- und Auswerteinrichtung zusatzlich
Thermoelemente (16) zur Temperaturdifferenz-
messung (a-z) Uber die Kokillenbreitseite (2, 2.1)
aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Friihwarnungs-Signalgeber (31) mit Stell-
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11.

gliedern (100) bevorzugt zum zielkontrollierten Ab-
senken der Giefligeschwindigkeit verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Verbindung von Friihwarnungs-Signal-
geber (31) und den Stellgliedern (100) ein Zeit-
schalter angeordnet ist.

Claims

Method of early fissure recognition in the continu-
ous casting of steel with an oscillating chill mould
(1) constructed with copper plates, by continuous
and comparative measurement of operating param-
eters, wherein for increase in the probability of a
timely assessment of indications of an acute ten-
dency to fissuring two items of measurement data
to be compared are coupled not only with one an-
other but also with measurement data of at least a
third series of measurements and analysed on-line,
characterised in that the temperature distribution
in the copper plates in terms of time and position is
measured and the obtained measurement data are
analysed and that as third measurement series the
frictional partial force couple, which is dependent on
the effectiveness of the lubrication, between chill
mould and cast strip (6) below the chill mould (1) is
measured by comparative measurement of the chill
mould oscillation and the strip oscillation and the
measurement data are coupled together with the
measurement data from the temperature distribu-
tion as well as with the travel/time behaviour of the
chill mould and the result is computer-analysed.

Method according to claim 1, characterised in that
comparative measurements of chill mould oscilla-
tion and strip oscillation are carried out at different
peripheral regions of chill mould and strip.

Method according to claim 1 or 2, characterised in
that disturbances, which occur at different periph-
eral regions of the chill mould or the strip, in the uni-
formity of the friction are localised by comparative
measurements over the strip periphery or the strip
width.

Method according to one or more of claims 1 to 3,
characterised in that the chill mould oscillation
and strip oscillation to be compared therewith are
preferably measured at the four corner points of the
chill mould and continuously compared and in that
case disturbances are recognised by means of
analysis of the obtained measurement data in an
electronic evaluating system and compared with
predetermined, fissure-relevant signals and, in the
case of recognisable tendency to fissuring, meas-
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ures for prevention of a fissure are initiated.

Method according to one or more of claims 1 to 4,
characterised in that the temperature difference
measurement of the chill mould cooling water be-
tween inlet and outlet per chill mould plate (2, 2.1;
3, 3.1) is undertaken not only integrally but also par-
tially and integrally for each chill mould wide side
(2; 2.1).

Method according to one or more of claims 1 to 5,
characterised in that as measures for prevention
of fissuring preferably a reduction in the casting
speed and/or a change in feed quantity or compo-
sition of the lubricant is or are undertaken.

Method according to one or more of claims 1 to 6,
characterised in that observation of the strip os-
cillation is carried out with use of a line camera.

Device for early fissure recognition in the continu-
ous casting of steel with a plate chill mould (1) which
is constructed with copper plates (2, 3) and is excit-
able by an oscillation exciter (5) into oscillating os-
cillations, particularly for carrying out the method
according to at least one of the preceding claims,
wherein this has measuring and evaluating equip-
ment and comprises the following features:

- atleastone accelerometer (10.1to 10.4) for the
oscillation,

- a number of thermoelements (11) in the chill
mould plates,

- aline camera (12) for recognition of the strip
oscillation,

- aspeed meter (13) for strip casting speed,

- an electronic evaluations system (20) for the
oscillation acceleration,

- an electronic evaluating system (21) for tem-
perature measurements in the chill mould
plates,

- an electronic evaluating system (22) for the
strip oscillation,

- acentral evaluating computer unit (30) and

- an early-warning signal transmitter (31).

Device according to claim 8, characterised in that
the measuring and evaluating equipment addition-
ally comprises thermoelements (16) for the temper-
ature difference measurement (a-z) over the chill
mould wide side (2, 2.1).

Device according to claim 8 or 9, characterised in
that the early-warning signal transmitter (31) is con-
nected with setting elements (100) preferably for
controlled lowering of the casting speed in targeted
manner.
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11. Device according to claims 8 to 10, characterised

in that a time switch is arranged in the connection
of early-warning signal transmitter and the setting
elements (100).

Revendications

Procédé pour la prédiction d'une rupture lors de la
coulée continue d'acier avec une coquille (1) os-
cillante exécutée en plaques de cuivre, par une me-
sure continue et comparative de paramétres de
fonctionnement, en reliant pour augmenter la pro-
babilité d'une évaluation ciblée et précise d'indica-
tions d'une tendance aigué a la rupture, deux don-
nées de mesure a comparer l'une avec l'autre ainsi
qu'avec des données de mesure d'au moins un troi-
siéme série de mesure et en les analysant en ligne,
caractérisé en ce qu'on mesure la répartition de
température locale et dans le temps dans les pla-
ques de cuivre et qu'on analyse les données de me-
sure obtenues et en ce qu'on mesure comme troi-
sieme série de mesures la force d'adhérence par-
tielle de frottement dépendant de I'efficacité de la
lubrification entre la coquille et le produit coulé (6)
sous la coquille (1) par une mesure comparative de
I'oscillation de la coquille et de I'oscillation du pro-
duit coulé et en ce qu'on relie les données de me-
sure aux données de mesure provenant de la ré-
partition de température ainsi que du comporte-
ment parcours-temps de la coquille et en ce que le
résultat est analysé par calcul.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'on réalise des mesures comparatives de I'os-
cillation de la coquille et de l'oscillation du produit
coulé en différentes zones périphériques de la co-
quille et du produit coulé.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les perturbations dans I'uniformité du
frottement apparaissant en différentes zones péri-
phériques de la coquille ou du produit coulé sont
localisées par des mesures comparatives via la pé-
riphérie du produit coulé ou la largeur du produit
coulé.

Procédé selon I'une ou plusieurs des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce que l'oscillation de
la coquille et I'oscillation du produit coulé a compa-
rer avec celle-ci est de préférence mesurée aux
quatre coins de la coquille et est comparée en con-
tinu et que les perturbations sont déterminées par
analyse des données de mesure obtenues dans un
dispositif électronique d'évaluation et comparées
avec des signaux prédéfinis révélateurs d'une rup-
ture et que des mesures sont prises dans le cas de
I'identification d'une tendance a la rupture pour em-
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pécher une rupture.

Procédé selon I'une ou plusieurs des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce que la mesure de la
différence de température de I'eau de refroidisse-
ment de la coquille entre I'entrée et la sortie de cha-
que plaque (2, 2.1 ; 3, 3.1) de coquille est réalisée
de maniére intégrale ainsi que partielle et intégrale
par cété large (2 ; 2.1) de coquille.

Procédé selon I'une ou plusieurs des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé en ce que les mesures pri-
ses pour empécher la rupture sont de préférence
une diminution de la vitesse de coulée et/ou une
modification de la quantité alimentée ou de la com-
position du lubrifiant.

Procédé selon I'une ou plusieurs des revendica-
tions 1 a 6, caractérisé en ce que l'observation de
l'oscillation du produit coulé est réalisée en utilisant
une caméra a lignes entrelacées.

Dispositif pour la prédiction d'une rupture lors de la
coulée continue d'acier avec une coquille (1) a pla-
ques formée de plaques en cuivre (2, 3) pouvant
étre mise en oscillation par un oscillateur (5), en
particulier pour la réalisation du procédé selon au
moins I'une quelconque des revendications précé-
dentes, celui-ci présentant un dispositif de mesure
et d'évaluation et comprenant les éléments
suivants :

- au moins un dispositif de mesure de I'accéléra-
tion (10.1 - 10.4) pour l'oscillation,

- un certain nombre de thermoéléments (11)
dans les plaques de la coquille,

- une caméra a lignes entrelacées (12) pour la
détection de l'oscillation du produit coulée,

- undispositif de mesure de la vitesse (13) pour
la vitesse de coulée,

- undispositif électronique d'évaluation (20) pour
|'accélération de I'oscillation,

- undispositif électronique d'évaluation (21) pour
des mesures de température dans les plaques
de la coquille,

- undispositif électronique d'évaluation (22) pour
l'oscillation du produit coulé,

- une unité centrale de calcul et d'évaluation
(30),

- unindicateur de signal d'avertissement préco-
ce (31).

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que le dispositif de mesure et d'évaluation pré-
sente en outre des thermoéléments (16) pour la me-
sure de la différence de température (a-z) sur le c6-
té large de la coquille (2, 2.1).
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10. Dispositif selon la revendication 8 ou 9, caractérisé

1.

en ce que l'indicateur du signal d'avertissement
précoce (31) est relié a des éléments de réglage
(100), de préférence pour la diminution contrdlée et
ciblée de la vitesse de coulée.

Dispositif selon la revendication 8 a 10, caractérisé
en ce qu'on a disposé un interrupteur a minuterie
dans la jonction de l'indicateur du signal d'avertis-
sement précoce (31) et des éléments de réglage
(100).
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