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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von stranggegossenen GuBstlicken, vorzugsweise
Stahl-GuBstiicken, wobei ein beim StranggieBen ermittelter ProzeBparameter mit einem Grenzwert vergli-
chen und der Vergleich fiir eine Nachbehandlung des GuBstlickes herangezogen wird, sowie eine Anlage
zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Ein Verfahren dieser Art ist aus der DE-A 29 26 984 bekannt. Bei diesem bekannten Verfahren wird ein
fir die Reibung zwischen der Kokille und dem Strang reprdsentatives MeBsignal mit einem vorgegebenen
Grenzwert verglichen, und es wird aufgrund dieses Vergleiches die in der StranggieBkokille angenommene
Beschaffenheit der Oberfliche des Stranges gesteuert. Dieser Vergleich wird auch als Ankiindigung fir
spéter vorzunehmende Nachbehandiungen herangezogen.

Aus der EP-A 0 057 494 und der EP-A 0 196 746 sind Regelverfahren fiir das StranggieBen bekannt,
wobei direkt in das StranggieBverfahren eingegriffen wird, um Fehler am Strangstlick zu vermeiden.

Fiir das weitere Verarbeiten von Strdngen oder stranggegossenen GuBstiicken durch Warmwalzen ist
es von besonderem Vorteil, wenn der Strang on-line bzw. das GuBstlick im noch heiBen Zustand, d.h. mit
der vom StranggieBen herrlhrenden Hitze, gewalzt werden kann, denn hierdurch ergeben sich wesentliche
Kosteneinsparungen gegeniiber einem Erkaltenlassen der GuBstiicke und Wiederaufheizen vor dem Warm-
walzen.

Eine wesentliche Anforderung flir dieses direkte Weiterverarbeiten von GuBstlicken bzw. "on-line"-
Verarbeiten des Stranges ist, daB die GuBstlicke bzw. der Strang frei von Oberflichenfehlern sind, da sich
solche Oberflichenfehler nachteilig auf das fertiggewalzte Produkt auswirken. Es kdnnen am GuBstiick bzw.
am Strang Kantenrisse, Querrisse, Makroeinschlisse, Poren und Léngsrisse vorhanden sein, welche
Oberflichenfehler bzw. oberflichennahen Fehler die Qualitit des gewalzten Produktes derart vermindern
kénnen, daB das gewalzte Produkt spéter fir den geplanten Einsatzbereich, z.B. zur Herstellung von
Karosserieteilen durch Tiefziehen etc., nicht mehr singesetzt werden kann.

Zwar ist es mit der heutigen StranggieBtechnik durchaus die Regel, daB der Strang bzw. von diesem
abgetrennte GuBstlicke frei von Oberflichenfehiern und frei von oberflichennahen Fehlern hergestelit
werden jedoch hat sich gezeigt, daB die oben beschriebenen Fehler aufgrund besonderer beim Betrieb
einer StranggieBanlage auftretender Umstdnde nicht immer vermieden werden kdnnen.

Ein Verfahren der eingangs beschriebenen Art ist beispielsweise aus der EP-A - 0 053 274 bekannt, bei
welchem Verfahren die gesamte Oberfliche des Stranges im noch heifien Zustand spanabhebend bearbei-
tet wird, beispielsweise mit Schleifscheiben, Hobelmessern oder Friswerkzeugen, und wobei in Abhdngig-
keit von auftretenden Oberflichenfehlern die spanabhebende Bearbeitung intensiviert wird. Zur Feststellung
der Fehlerstellen wird die Strangoberflache stindig auf Fehlerstellen abgetastet.

Dieses Verfahren hat den Nachteil, daB es noch kein Fehlersuchgerdt gibt, das bei den hohen
Strangtemperaturen die Fehler in ausreichendem MaB erkennen laBt. Die meisten Fehler, wie Poren,
Einschitisse und Risse, sind von Zunder bedeckt und nicht sichtbar. Optische Gerdte scheiden daher zur
Fehlererkennung aus. Bei einer zerstérungsfreien Priifung, z.B. mit Wirbelstrom, werden die MeBsignale
durch die nicht ebene, mit Oszillationsmarken durchsetzte und mit Zunder behaftete GuBoberfliche zu stark
gestdrt. Davon abgesehen wire ein Einbau eines Fehlersuchgerétes zwischen den Strangfiihrungsrollen der
GieBanlage wegen Platzmangels nur schwer vorstellbar. Einschliisse und Poren k&nnen heute am Gus8-
strang inline zerstdrungsfrei iberhaupt nicht festgestelit werden.

Gegen den Einsatz dieses bekannten Verfahrens spricht auch, daB bei gréBeren GuBquerschnitten, wie
z.B. bei Brammenformaten, eine komplette Bearbeitung der Oberfliche aufgrund der begrenzten Standzeit
der Werkzeuge zu aufwendig und wirtschaftlich nicht vertretbar ware.

Die Erfindung bezweckt die Vermeidung dieser Nachteile und Schwierigkeiten und stellt sich die
Aufgabe, ein Verfahren sowie eine Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens zu schaffen, welche es
gestatten, bei einem Strang oder bei einem vom Strang bereits abgetrennten GuBstlick nur jene Stellen
bearbeiten zu missen, bei denen tatsdchlich Fehler an der Oberfliche bzw. im oberflichennahen Bersich
vorhanden sind. Das Verfahren soll unabhZngig von einem Fehlersuchgerét durchflihrbar sein.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, daB entweder der Strang oder das von ihm
abgetrennte GuBstiick im heiBen Zustand, u.zw. mit der noch vom StranggieBen herrUhrenden Hitze, zur
Entfernung von Oberflichenfehlern und/oder oberflichennahen Fehlern spanabhebend bearbeitet wird,
wobei die spanabhebende Bearbeitung aufgrund von fir das StranggieBen wichtigen ProzeBparametern
aktiviert und deaktiviert wird.

Das erfindungsgemdBe Verfahren beruht auf der Erkenntnis, daB Oberfldchenfehier bzw. Fehler im
oberflichennahen Bereich stets als Folge von besonderen Betriebsbedingungen, wie UnregelmaBigkeiten
bzw. Stérungen, auftreten. Auch sind fir das StranggieBen unglinstige Erzeugungsbedingungen auBerhalb
eines Bereiches, in dem die optimalen ProzeBparameter des StranggieBens eingebettet sind, fiir das
Entstehen solcher Fehler verantwortlich.
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Die verfahrenstechnische. Losung dieser Aufgabe beruht erfindungsgemaB darauf, daB fehlerbeeinflus-

" sende ProzeBparameter zur Feststellung fehlergef3hrdeter Bereiche und als SteuergréBen flr Beginn und

Ende einer spanabhebenden Bearbeitung herangezogen werden und damit eine selektive und &rtlich
begrenzte Bearbeitung der GuBoberflidche durchgefiihrt wird. Dabei werden fir die Prozefiparameter
Grenzwerte festgelegt. Wenn diese Uiber- bzw. unterschritten werden, setzt die Bearbeitung ein oder wird
beendet. Ausldsend kdnnen auch bestimmte Ausprdgungen von Parametern sein. Die ProzeB8parameter
kdnnen auch zu Kennwerten verknlpft werden, insbesondere zu Prognosewerten fir Fehler, wobei bei
Uberoder Unterschreiten von Grenzen dieser Kennwerte die Bearbeitung aktiviert oder deaktiviert wird.

Damit ist das Erkennen und Entfernen von Fehlern unabh#ngig von Fehlersuchgerdten, und mit einer
selektiven Bearbeitung kdnnen die Bearbeitungswerkzeuge fir eine grdBere GuBidnge im Einsatz bleiben
als bei einer vollstdndigen Bearbeitung der Oberflache.

ErfindungsgemaB lassen sich somit durch Beobachten der StranggieB-ProzeBparameter fehlergefdhrde-
te Bereiche des Stranges eruieren, wobei nur diese Bersiche einer spanabhebenden Bearbeitung unterzo-
gen werden. Weicht also ein fir das StranggieBen wichtiger ProzeBparameter vom optimalen Bereich in
einem MaB ab, das das Entstehen von Fehlern nach sich zieht oder zumindest befiirchten 148t, wird die
spanabhebende Bearbeitung aktiviert, u.zw. dann, wenn der fehlerhafte oder fehlergefahrdete Bereich des
Stranges von der StranggieBkokille bis zur Bearbeitungsstation fiir das spanabhebende Bearbeiten gelangt
ist.

Ein Vorteil ist auch darin zu sehen, daB es hierdurch gelingt, den MateriaifluB ins Walzwerk ungestort
durchfiihren zu kdnnen; aufwendige Manipulationen in eigenen Adjustagen kdnnen entfallen.

Voraussetzung ist die Kenntnis Uiber die Beeinflussung der Fehler durch die StranggieB-ProzeBparame-
ter und eine Software zur Zuordnung der ProzeBparameter zu Strangabschnitten und deren Verfolgung von
der Kokille bis zur Bearbeitungseinrichtung in der GieBanlage.

Vorzugsweise wird als ProzeBparameter die GieBgeschwindigkeit herangezogen und eine GrenzgieBge-
schwindigkeit festgelegt, die flir das Aktivieren und Deaktivieren der Bearbeitung ausidsend ist.

Weiters wird zweckmiBig als ProzeBparameter die Schwankung des Niveaus eines in einer Durchlauf-
kokille vorhandenen GieBspiegels der zu vergieBenden Schmelze herangezogen.

Insbesondere wird auf die Amplitude der Schwankung geachtet, wobei als Ausl&ser fiir die Bearbeitung
entweder die Uberschreitung eines Mittelwertes und/oder die Uberschreitung eines festgelegten Grenzwer-
tes der Amplitude herangezogen wird.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform wird als ProzeBparameter die Hohe der GieBtemperatur
herangezogen, wobei vorzugsweise bei Uberschreiten einer GrenzgieBtemperatur eine spanabhebende
Bearbeitung einsetzt.

Weitere wichtige ProzeBparameter sind die chemischen Elemente der GuBanalyse der zu vergie8enden
Schmelze, insbesondere C, Mn, S, Al, N, Cr, Ni, Cu, Nb, V, Ti einzeln oder in Kombination. Sie beeinflussen
die Empfindlichkeit des Stahles auf Fehlerentstehung.

ZweckmaBig wird als ProzeBparameter das Aufbrennen eines Ausgusses einer Pfanne, aus der eine
Schmelze in ein oberhalb einer Durchlaufkokille in Stellung gebrachtes VerteilergefdB einstrdmen gelassen
wird, herangezogen.

Weiters wird vorteilhaft als ProzeBparameter der Filigrad eines oberhalb einer Durchlaufkokille in
Steliung gebrachten VerteilergefdBes flir die zu vergieBende Schmeize herangezogen, wobei eine spanab-
hebende Bearbeitung einsetzt, wenn der Fiiligrad des VerteilergefdBes unterhalb eines Grenzfliligrades
absinkt.

Da insbesondere die Startphase des StranggieBens fiir Fehler verantwortlich ist, wird als Proze8parame-
ter auch die Startphase herangezogen.

Ein weiteres Kriterium flir das Entistehen von Fehlern ist beim BrammenstranggieBen die Konuseinstel-
lung einer Schmalseitenwand einer Durchiaufkokille, so daB auch diese als Prozefparameter herangezogen
wird, wobei sowohl bei Uberschreiten als auch bei Unterschreiten einer Grenzkonizitdt der Schmaiseite die
spanabhebende Bearbeitung einsetzt.

Unterschiedliche Abweichungen der ProzeBparameter von Idealwerten rufen unterschiedliche Fehlerbil-
der hervor. ZweckmiBigerweise wird die Bearbeitung je nach Fehlerbild durchgefihrt, die selektive
Bearbeitung wird daher auf bestimmte, den Fehlerbildern entsprechende Zonen ausgerichtet. Dabei werden
je nach ProzeBparameterwerten entweder nur die Kanten des Stranges bzw. GuBstiickes oder nur ein die
Kanten sinschlieBender schmaler Bereich oder etwa zwei Drittel einer Seite des Stranges bzw. des
GuBstuckes bearbeitet werden, wobei je sin Drittel an einen Kantenbereich unter Freilassung des mittleren
Drittels zwischen diesen Bereichen ausschiieBt, oder daB8 die Seitenfliche nur im mittleren Bereich,
vorzugsweise Uber ein Drittel der Breite der Seite, bearbeitet wird oder daB die gesamte Oberfliche des
Stranges bzw. des GuBstuckes spanabhebend bearbeitet wird.
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Wichtig ist auch, daB die ProzeBparameter, die fiir eine Aktivierung oder Deaktivierung der spanabhe-
benden Bearbeitung herangezogen werden, jeweils in Langsrichtung des Stranges sich begrenzt erstrek-
kenden Strangsegmenten zugeordnet werden und die spanabhebende Bearbeitung je nach Wert des
ProzeBparameters aktiviert oder deaktiviert wird, zu jenem Zeitpunkt, zu dem das Strangsegment die Stelle
der spanabhebenden Bearbeitung passiert.

Eine Anlage zur Durchfiihrung des erfindungsgemé&Ben Verfahrens ist durch die Kombination folgender
Merkmale gekennzeichnet:

- eine Durchlaufkokilie,

- eine unterhalb der Durchlaufkokille angeordnete Strangflhrung,

- eine Trenneinrichtung zum Abtrennen von GuBstlicken vom GuBstrang,

- eine Maschine zur spanabhebenden Bearbeitung zumindest sines Oberflichenbersiches des Stranges
oder eines vom Strang abgetrennten GuBstlickes,

- wobei die Maschine zur spanabhebenden Bearbeitung auf Basis von flr das StranggieBen wichtigen
ProzeBparametern, wie der GieBgeschwindigkeit, der Schmelzentemperatur, der GieBspiegelschwan-
kung in der Durchlaufkokille, der chemischen Zusammensetzung der Schmelze etc., aktivierbar und
deaktivierbar ist. )

Vorzugsweise ist die Maschine zur spanabhebenden Bearbeitung als Frismaschine ausgebildet, wobei
vorzugsweise die Frdsmaschine mit Frisern zum Kantenfrisen und Frdsern zum Frdsen der Oberflache
des Stranges bzw. des Gufistlickes ausgestattet ist.

Weiters ist es zweckmiBig, wenn die Frdsmaschine mit Frdsern zum Frisen der Seitenbereiche und
Fridsern zum Fridsen des Mittelbereiches des Stranges bzw. des GuBstlickes ausgestattet ist.

Vorteilhaft ist die Frismaschine mit einem Steuer- oder Regelgerat gekoppelt, das einzelne der Friser
oder mehrere der Fréser oder alle Friser aktiviert oder deaktiviert.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der Zeichnung dargesteliten Ausflihrungsbeispieles
ndher erldutert, wobei Fig. 1 eine StranggieBanlage in schematischer Darstellung in Seitenansicht zeigt. Die
Fig. 2, 3 und 4 zeigen Anordnungen zur spanabhebenden Bearbeitung und die Fig. 5 bis 9 veranschauli-
chen GuBstrangsegmente mit Fehlern und mit den Bereichen, die an diesen GuBstrangsegmenten spanab-
hebend bearbeitet werden.

Die StranggieBanlage gemaB der Erfindung ist grundsétzlich unabhéngig vom GieB8format und Stahltyp.
Besonders vorteilhaft eignet sich das erfindungsgemaBe Verfahren und die GieBanlage gemaB der Erfin-
dung in Verbindung mit Walzwerkseinrichtungen, die direkt an die GieBanlage anschlieBen. Der bevorzugte
Einsatzbereich der Erfindung ist zwar das Stahistranggiefen, doch ist eine Anwendung fiir das StranggieBen
anderer Schmelzen durchaus angebracht.

Mit 1 ist eine GieB8pfanne einer Stahistrang-GieBanlage bezeichnet, die Uber einem VerteilergefdB 2 in
Stellung gebracht ist. Die in der GieBpfanne befindliche Stahlschmelze 3 flieBt Uber ein in das VerteilergefédB
2 reichendes GieBrohr 4 in das VerteilergefdB 2 und von diesem {ber ein weiteres GieBrohr 5 in eine
unterhalb des VerteilergefdBes 2 befindliche Durchlaufkokille 6. In dieser bildet sich ein Strang 7 mit
erstarrter Oberflache und fllissigem Kern, der (ber eine Strangfiihrung 8 mit einer Antriebseinrichtung 9 -
ab der der Strang 7 bereits durcherstarrt ist - ausgeférdert und in dieser Strangfiihrung 8 gekiihit wird. In
dem an die Strangfiihrung 8 anschlieBenden Bereich ist eine Maschine 10 zur spanabhebenden Bearbei-
tung, im vorliegenden Fall eine Fridsmaschine 10, vorgesehen, die sowohl eine Planfrdseinrichtung 11 als
auch eine Kantenfrdseinrichtung 12 umfaBt. Am sich bewegenden Strang 7 ist Frésen als Bearbeitungsme-
thode gegentliber Hobeln oder Schleifen effizienter und im Vergleich zum Fldmmen umweltfreundlicher und
wirtschaftlicher.

In Strangausziehrichtung nachgeordnet ist eine Strang-Trenneinrichtung 13, die als Brennschneidma-
schine ausgebildet ist. Hier werden einzelne Strang-GuBstlicke 7’ vom Strang 7 abgetrennt. Diese Trennein-
richtung kénnte auch zwischen dem Ende der Strangfiihrung 8 und der Maschine 10 zur spanabhebenden
Bearbeitung vorgesehen sein. Dies hat den Nachteil, daB das GuBstlick 7° bereits weiter abklhlt. Eine
Bearbeitung der GuBstlicke 7' unmittelbar nach der Brennschneidmaschine 13 hat aber den Vorteil, da8 die
Bearbeitungsbedingungen konstant eingestellt werden kdnnen und flexiblere Einbaumd&glichkeiten fir die
Frdsmaschine 10 bestehen.

Die Frasmaschine 10 weist mehrere rotierende Fraskdpfe auf, wie dies insbesondere aus den Fig. 2 bis
4 zu erkennen ist. Die Fraskdpfe 14 der Frédseinrichtung 11 dienen zum Bearbeiten der Breitseiten 15 eines
Stranges 7 mit Brammenquerschnitt. Um die ganze Breite 16 des Stranges 7 bearbeiten zu kénnen, sind
die Planfrisk&pfe 14 in der Ebene der Breitseiten 15 bewegbar.

Weiters weist die Frdsmaschine 10 noch Frisk&pfe 17, 17' zum Bearbeiten der Kanten 18 bzw.
schmale Bereiche neben den Kanten 18 des Stranges 7 auf, die, wie in Fig. 3 in der linken Bildhélfte oder
in der rechten Bildhilfte dargestellt, gestaltet sein k&nnen. Die Plénfraseinrichtung kann auch gemiB Fig. 4
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gestaltete Friaser 19, 20 aufweisen, welche Ausflihrungsform sich insbesondere fiir schmédlere Brammen-,
Bloom- oder KnUppelquerschnitte bewidhrt. Die Frasmaschine 10 ist derart gestaltet, daB die Fraser sowohl
unabhingig voneinander als auch gemeinsam in Betrieb genommen werden k&nnen, je nach Ansteuerung
durch die ProzeBparameter des StranggieBens, wie noch spéter beschrieben wird.

Alle Fraser sind wassergekihit, um Strangtemperaturen bis zu 1100°C standhalten zu k&nnen; die
bevorzugte Oberflachentemperatur des Stranges, bei der gefrédst wird, liegt zwischen 600 und 900°C. Die
Fraser selbst weisen Schneiden aus Harmetall oder keramischen Werkstoffen auf. Die Frasspédne werden
z.B. mittels PreBluft von der Oberfliche entfernt. Es ist von Vorteil, die auBenliegenden Fraser gemas Bild 2
auch geneigt einstellen zu kdnnen, um im Fall die Kante brechen zu k8nnen. Grundsatzlich ist es auch
mdglich, Frdser an der Schmalseite anzuordnen, die gleichzeitig den Kantenbereich erfassen.

Die Anstellung der Friser in Richtung der zu frésenden Oberfliche wird ebenfalls in Abh&ngigkeit der
ProzeBparameter bewerkstelligt, wobei sich diese Anstellung je nach Fehlertiefe richtet. Im allgemeinen
reicht eine Anstellung von etwa 3 mm bis 5 mm aus.

Zur Aktivierung und Deaktivierung der Maschine 10 zur spanabhebenden Bearbeitung ist - wie in Fig. 1
schematisch angedeutet - eine ProzeBparameter-Erfassungseinrichtung 21 vorgesehen, die mit der Maschi-
ne 10 zur spanabhebenden Bearbeitung gekoppelt ist, u.zw. in der Art und Weise, daB8 die Maschine 10
dann in Betrieb gesetzt werden kann, wenn ein Strangsegment 22, das sich gerade in der Durchlaufkokille 6
befindet und dem bestimmte ProzeBparameter durch die ProzeBparameter-Erfassungs- und Steuer- bzw.
Regeleinrichtung 21 zugeordnet werden, unter Berlicksichtigung der StranggieBgeschwindigkeit zur Maschi-
ne 10 zur spanabhebenden Bearbeitung gelangt. Es wird darauf Wert gelegt, daB jedem Strangsegment 22
von allen ProzeBparametern jeweils ein reprdsentativer ProzeBwert zugeordnet wird. Die Strangsegmente 22
kBnnen beispielsweise 0,5 m lang sein.

Die Funktion ist folgende:

Kommt es zur Abweichung eines ProzeBparameters in einem MaB, dd8 das Auftreten von Fehlern an der
Oberfliche oder im oberflichennahen Bereich des Stranges 7 beflirchtet werden muB, wird diese Abwei-
chung einem Strangsegment 22, das sich ja zur Zeit der Abweichung noch in der Durchlaufkokille 6
befindet, zugeordnet. Sobald dieses Strangsegment 22 zur Maschine 10 zur spanabhebenden Bearbeitung
gelangt, wird diese in Betrieb genommen, u.zw. in einer Art und Weise, da8 der zu erwartende Fehlertyp
(Kantenrisse, Querrisse, Makroeinschliisse, Poren oder Langsrisse) entfernt wird. AnschlieBend wird die
Maschine 10 zur spanabhebenden Bearbeitung wieder deaktiviert. Sie tritt erst dann wieder in Funktion,
wenn abermals ein Strangsegment 22, dem fehlerverursachende ProzeBparameter zugeordnet sind, zur
Maschine 10 zur spanabhebenden Bearbeitung gelangt.

Die Bearbeitung der fehlerbehafteten oder fehlergefdhrdeten Oberflichen des Stranges 7 geschieht
selektiv, d.nh. es werden nur jene Oberflichenbereiche des Stranges 7 bearbeitet, die die zu erwartenden
Fehler aufweisen. Wenn beispielsweise Kantenrisse 23 - wie in Fig. 5 dargestelit - durch die ProzeBparame-
ter zu erwarten sind, werden nur die Kantenbereiche des Stranges 7 bearbeitet, z.B. in einer Breite von 50
mm. Querrisse 24, die sich im kantennahen Bereich bilden, werden, wie aus Fig. 6 ersichtlich ist, dadurch
entfernt, indem nur diese kantennahen Bereiche bearbeitet werden, z.B. Uber eine Breite von 100 mm.
Makroeinschliisse 25, Poren 26, Netzrisse 27 treten bevorzugt in einem Drittel der GuBbreite 16, das an die
Seitenkanten anschlie8t, auf, so daB, wenn solche Fehler durch die ProzeBparameter verursacht werden, nur
diese Bersiche bearbeitet werden (vgl. Fig. 7). L&ngsrisse 28, die bevorzugt im Mittenbereich der
Strangoberfliche auftreten, werden entfernt - wie in Fig. 8 dargestellt -, indem nur dieser Mittenbereich, der
sich etwa Uiber ein Drittel der Breite der Oberfldche erstreckt, bearbeitet wird.

Es gibt aber auch ein Fehlerbild, siehe Fig. 9, das sich dadurch auszeichnet, daB die Fehler, wie
Makroeinschllisse, Poren oder Querrisse, unregelmaBig Uber die Breite verteilt sind. Wenn die ProzeBpara-
meter derart abweichen, daB dieses Fehlerbild ausgelSst wird, ist die Bearbeitung der Oberfliche Uber die
ganze Breite erforderlich. .

In nachstehender Tabelle sind die den einzelnen Fehlertypen zuzuordnenden Fehlerbilder aufgelistet,
welche Fehlerbilder sich ergeben, weil bestimmte Fehlertypen nur in ganz bestimmten Oberfldchenberei-
chen des GuBstranges vorkommen und sich je nach den ProzeBbedingungen einstellen.
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Tabelle |
Fehlerbild | zugeordneter Fehlertyp | Lage und Breite der zu bearbeitenden Bahn auf der GuBoberfliche
Fig.
5 Kantenrisse bis zu etwa 50 mm von der Kante
6 Querrisse bis zu etwa 100 mm von der Kante
7 Markoeinschlisse Poren bis zu etwa 1/3 der GuBbreite 16 von der Kante 18 ausgehend
8 Léngsrisse etwa mittleres Drittel der GuBbreite 16
9 alle Fehlertypen ganze GuBbreite 16

Die Breite der spanabhebend zu bearbeitenden Bahn wird innerhalb der angegebenen Grenzen fix
eingestellt und richtet sich nach der Erfahrung.

Die ProzeBparameter, die diese Fehler verursachen, beziehen sich auf den StranggieBproze8 selbst und
auf vorgelagerte Erzeugungsaggregate. Ihr EinfluB auf die Fehler kann durch statistische Methoden, z.B.
Regressionsanalysen, ermittelt werden. Zu den ProzeBparametern als EinfluBgrSBen zdhlen auch St6run-
gen, z.B. mit der Ausprdgung "Aufbrennen des Pfannenausgusses”, sowie die chemische Zusammenset-
zung des Stahles und bestimmte instationdre Zustdnde wahrend des GieBens, wie GieBbeginn, GieBende,
Bereich Verteilerwechsel, oder Strangstillstinde bzw. GieBgeschwindigkeiten < 0,5 m/min.

Selbstverstdndlich mu8 sichergestellt sein, daB die MeBwerte der ProzeBparameter richtig angezeigt
werden, weshalb sie nach dem Prinzip der Qualitdtssicherung laufend Uberpriift werden miissen.

Es gibt mehrere Realisierungswege, wie man von der MeBwerterfassung zur Entscheidung Uber Beginn
und Ende der spanabhebenden Bearbeitung kommt. In einem Anwendungsfall setzt die Bearbeitung der
GuBoberfliche ein und wird beendet, wenn Grenzwerte der ProzeBparameter (ber- oder unterschritten
werden oder gewisse Ausprdgungen der Parameter eintretoen. Im Beispiel der Tabelle II sind solche
Entscheidungskriterien in Abhdngigkeit vom Stahltyp formuliert. FUr jeden Erzeugungsfall ist angegeben,
welches Fehlerbild zu erwarten und nach welchem Fehlerbild zu arbeiten ist. Die Parameter und Grenzwerte
sind spezifisch fiir die Erzeugungsanlagen und daher gemdB Erfahrung festzulegen.

Tabelle 1l
Stahityp fehlerbesinflussende Bearbeitung Fehlerbild,
ProzeBparameter setzt ein, wenn | Bearbeitung
nach Fig.
weicher unleg. Stahl C < 0,08 % GieBgeschwindigkeit 0,5 - 0,7 m/min 7
Aufbrennen ja 7
PfannenausguB
GieBspiegelschwankung > 10 mm 7
Vertgilerfiiligrad <50 % 7
GieBbeginn ja 9
Baustahl mittlerer C-Gehalt 0,08-0,13 S-Gehalt > 0,020 % 5
GieBgeschwindigkeit 0.5 - 0,7 m/min 6
GieBgeschwindigkeit > 1,6 m/min 5
GieBgeschwindigkeit < 0,5 m/min 9
% GieBtemperatur Uber Liquidus >35°C 5
Konus Schmalssite <09 8

Die Anwendung dieser Kriterien zeigt Tabelle Il fiir stichprobenweise herausgegriffene Strangsegmente. Die
Entscheidung Uber die Bearbeitung 148t sich nach einem Soll-/Ist-Vergleich der Entscheidungskriterien von
Tabelle Il mit den aktuellen ProzeB8daten auf einfache Weise treffen.
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Tabelle 1l
Strangsegment ProzeBwerte fir Parameter Entscheidung | Fehlerbild und
22 Nr. far Bearbeitung
Bearbeitung nach Fig.
S-Gehalt % | Stahltemp. |GieBgeschwindigkeit
Uber (m/min)
Liquidus °C

2223 0,015 40 06 ja 1,2
2660 0,025 25 1.2 ja 1

3221 0,010 23 0.4 ja 5
3925 0,012 22 1,2 nein -

Grenzwerte zur Ansteuerung der Bearbeitung miissen nicht direkt von ProzeBparametern stammen, sondern
kdnnen auch KenngrdBen sein, die aus den ProzeBparametern abgeleitet oder errechnet werden. Ein
Beispiel hierfir sind Grenzwerte von einer Fehlerprognose, in der die EinfluBgroBen im ProzeB verknlpft
werden. In diesem Anwendungsfall ist es notwendig, den prognostizierten Fehlerwert mit einem maximal
zuldssigen Fehlerwert zu vergleichen. Bei Grenzwertliberschreitung wird die Bearbeitung ausgeldst, bei-
spielhaft zeigt dies Tabelle IV. Bei Ansteuerung der Bearbeitung durch Fehlerprognose wird eine gréBere
Treffsicherheit zur Fehlerentfernung erzielt als bei Ansteuerung Uber einzelne Parameter.

Tabelle IV
Strangsegment | Werte-Typ Prognosewerte fir die Fehler gemds Entscheidung | Bearbeitung
22 Nr. Fehilerbild zur nach Fig.
Bearbeitung
Fig. 5| Fig.6 |Fig.7| Fig.8 |Fig.9
KR 1) [QR N/fm [MaE1 LR NAfm |MaE2
NAfm N/m?2 N/m?
2020 Prognose | 0,30 0,25 0,02 | 0,05 0.0 ja 5,6
max. zuldssig| 0,10 0,10 020} 0,10 |0,20
3000 Prognose | 0,20 0,0 040| 0,0 0.0 7 ja 57
max. zulissig| 00 | 00 |00 | 00 | o0
4224 Prognose 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 ja 9
max. zuldssig| 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0
7777 Prognose | 005 | 00 [005| 00 |00 nein -
max. zuldssig| 0,10 0,10 0,20 ( 0,10 0.20

1) Prinzip der Prognosefunktion: KR = Kantenrisse (N/fm) = Funktion [Kohlenstoff (%), Schwefel
(%), GieBgeschwindigkeit {m/min), Stahltemperatur Uber Liquidus (* C), Kokillenkonus, ...], QR =
Querrisse, LR = Léangsrisse.

MaE1 = Makroeinschliisse bahnenfdrmig angeordnet

MaE2 = Markoeinschllisse unregeiméBig Uber GuBbreite auftretend.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von stranggegossenen GuBstlicken (7'), vorzugsweise Stahl-GuBstucken,
wobei ein beim StranggieBen ermittelter ProzeBparameter mit einem Grenzwert verglichen und der
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Vergleich flir eine Nachbehandlung des GuBstiickes herangezogen wird, dadurch gekennzeichnet,
daB entweder der Strang (7) oder das von ihm abgetrennte GuBstlick (7') im heiBen Zustand, u.zw. mit
der noch vom StranggieBen herrlihrenden Hitze, zur Entfernung von Oberflichenfehlern (23 bis 28)
und/oder oberflichennahen Fehlern spanabhebend bearbeitet wird, wobei die spanabhebende Bearbei-
tung aufgrund von flir das StranggieBen wichtigen ProzeBparametern aktiviert und deaktiviert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die ProzeBparameter zu Kennwerten
verknlpft werden, insbesondere zu Prognosewerten fiir Fehler (23 - 28), und bei Uber- oder Unter-
schreiten von Grenzen dieser Kennwerte die Bearbeitung aktiviert oder deaktiviert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB als ProzeBparameter die GieBge-
schwindigkeit herangezogen wird und eine GrenzgieBgeschwindigkeit festgelegt wird, die fiir das
Aktivieren und Deaktivieren der Bearbeitung ausidsend ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB als
ProzeBparameter die Schwankung des Niveaus eines in einer Durchlaufkokille (6) vorhandenen GieB-
spiegels der zu vergieBenden Schmelze (3) herangezogen wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB als
ProzeBparameter die H&he der GieBtemperatur herangezogen wird, wobei vorzugsweise bei Uber-
schreiten einer GrenzgieBtemperatur eine spanabhebende Bearbeitung sinsetzt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB als
ProzeBparameter die chemischen Elemente der GuBanalyse von der zu vergieBenden Schmelze (3)
herangezogen werden, insbesondere C, MN, S, Ar, N, Cr, Ni, Cu, Nb, V, Ti.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB als
ProzeBparameter das Aufbrennen eines Ausgusses einer Pfanne, aus der eine Schmelze (3) in ein
oberhalb einer Durchlaufkokille (6) in Stellung gebrachtes VerteilergefdB (2) einstrémen gelassen wird,
herangezogen wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB als
ProzeBparameter der Flligrad eines oberhalb einer Durchlaufkokille (6) in Stellung gebrachten Verteiler-
gefdBes (2) flir die zu vergieBende Schmelze (3) herangezogen wird, wobei eine spanabhebende
Bearbeitung einsetzt, wenn der Flllgrad des VerteilergefdBes (2) unterhalb eines Grenzflligrades
absinkt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB8 als
ProzeBparameter die Startphase des StranggieBens herangezogen wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB ais
ProzeBparameter beim GieBen eines Stranges mit Brammenquerschnitt die Konuseinstellung einer
Schmalseitenwand einer Durchlaufkokille (6) herangezogen wird, wobei sowohl bei Unterschreiten als
auch bei Uberschreiten einer Grenzkonizitit der Schmalseite die spanabhebende Bearbeitung einsetzt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dag die
Bearbeitung in Abh&ngigkeit der flir das Einsetzen der Bearbeitung maBgeblichen ProzeBparameter
durchgeflihrt wird, wobei je nach ProzeSparameterwert entweder nur die Kanten (18) des Stranges (7)
bzw. GuBstuckes (7') oder nur ein die Kanten (18) des Stranges (7) bzw. GuBstiickes (7') sinschlieBen-
der schmaler Bereich oder etwa zwei Drittel einer Seite des Stranges (7) bzw. des GuBstlickes (7)
bearbeitet werden, wobsi je ein Drittel an einen Kantenbersich unter Freilassung des mittleren Drittels
zwischen diesen Bereichen anschlieBt, oder daB die Seitenfliche nur im mittieren Bereich, vorzugswei-
se Uber ein Drittel der Breite der Seite, bearbeitet wird oder daB die gesamte Oberfliche des Stranges
(7) bzw. des GuBstlickes (7") spanabhebend bearbeitet wird.

Verfahren nach sinem oder mehreren der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die
ProzeBparameter, die fiir eine Aktivierung oder Deaktivierung der spanabhebenden Bearbeitung heran-
gezogen werden, jewsils in Langsrichtung des Stranges sich begrenzt erstreckenden Strangsegmenten
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(22) zugeordnet werden und die spanabhebende Bearbeitung je nach Wert des ProzeSparameters
aktiviert oder deaktiviert wird, zu jenem Zeitpunkt, zu dem das Strangsegment (22) die Stelle der
spanabhebenden Bearbeitung passiert.

Aniage zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 12,
gekennzeichnet durch die Kombination folgender Merkmale:

- eine Durchlaufkokilie (6),

. gine unterhalb der Durchlaufkokille (6) angeordnete Strangfihrung (8),

- eine Trenneinrichtung (13) zum Abtrennen von GuBstiicken (7') vom GuBstrang (7),

- eine Maschine (10) zur spanabhebenden Bearbeitung zumindest eines Oberflichenbereiches des
Stranges (7) oder eines vom Strang abgetrennten GuBstickes (7'),

- wobei die Maschine (10) zur spanabhebenden Bearbeitung auf Basis von flir das StranggieBen
wichtigen ProzeBparametern, wie der GieBgeschwindigkeit, der Schmelzentemperatur, der GieB-
spiegelschwankung in der Durchlaufkokille, der chemischen Zusammensetzung der Schmelze
etc., aktivierbar und deaktivierbar ist.

Anlage nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, da8 die Maschine (10) zur spanabhebenden
Bearbeitung als Frismaschine ausgebildet ist.

Aniage nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Frasmaschine (10) mit Frasem (17, 17")
sum Kantenfrisen und Frisern (14, 19, 20) zum Frésen der Oberfiiche des Stranges (7) bzw. des
GuBstiickes (7") ausgestattet ist.

Anlage nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, da8 die Frasmaschine (10) mit Frasern (14) zum
Frasen der Seitenbereiche und Frasern (14) zum Frdsen des Mittelbereiches des Stranges bzw. des
GuBstiickes ausgestattet ist (Fig. 2).

Anlage nach einem oder mehreren der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die
Frasmaschine (10) mit einem Steuer- oder Regelgerat (21) gekoppelt ist, das einzelne der Fréaser oder
mehrere der Fraser oder alle Fraser aktiviert oder deaktiviert.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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