EP 3 539 690 B1

Patent Office

s et (11) EP 3 539 690 B1

(1 9) ’ e Hllm”“mm||m||‘||ml‘l“ll“””l“l |m”|m||H|H||H‘|H||‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntClL.:
Hinweises auf die Patenterteilung: B22D 11/16 (2006.01) B22D 11/18(2006.01)
25.08.2021 Patentblatt 2021/34 B22D 11/20 20957 B22D 11/22 (200607

(21) Anmeldenummer: 19161853.7

(22) Anmeldetag: 11.03.2019

(54) VERFAHREN ZUR VERMEIDUNG VON GIESSSPIEGELSCHWANKUNGEN WAHREND EINER
GIESSSEQUENZ

PROCESS TO AVOID MOULD LEVEL FLUCTUATIONS DURING A CASTING SEQUENCE

PROCEDE POUR EVITER DES FLUCTATIONS DU NIVEAU DU METAL DANS UNE LINGOTIERE
PENDANT USE SEQUENCE DE MOULAGE

(84) Benannte Vertragsstaaten: * Oudehinken, Heinz-Jiirgen
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB 45149 Essen (DE)
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO * Plociennik, Uwe
PL PT RO RS SE SI SK SM TR 40882 Ratingen (DE)
¢ Tischner, Christoph
(30) Prioritat: 12.03.2018 DE 102018203666 42579 Heiligenhaus (DE)
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: (74) Vertreter: Kliippel, Walter
18.09.2019 Patentblatt 2019/38 Hemmerich & Kollegen
Patentanwilte
(73) Patentinhaber: SMS Group GmbH HammerstraRe 2
40237 Diisseldorf (DE) 57072 Siegen (DE)
(72) Erfinder: (56) Entgegenhaltungen:
* Heimann, Thomas EP-A1-1095720 WO-A1-2014/177605
58644 Iserlohn (DE) DE-A1-2504 986 DE-A1-102011 017 550

* Beyer-Steinhauer, Holger
40822 Mettmann (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 539 690 B1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vermeidung von Gief3spiegelschwankungen wahrend einer Giel3se-
quenz zum GieRen von Metallen in einen Giestrang. Konkret betrifft die Erfindung insbesondere Giel3spiegelschwan-
kungen, wie sie infolge von sogenanntem dynamischem Bulging auftreten. Dieser Begriff bezeichnet das Phanomen,
dass bei konstanten Giel3bedingungen wahrend einer GieRsequenz zunachst wahrend eines langen Zeitraumes keine
oder nur sehr geringe GieRspiegelschwankungen unterhalb eines vorbestimmten kritischen Schwellenwertes auftreten,
und dass sich jedoch dann plétzlich die GieRspiegelschwankungen ohne erkennbaren Grund Giber den besagten Schwel-
lenwert hinaus aufschaukeln. Dieses Verhalten gleicht dem Resonanzverhalten eines schwingungsfahigen Systems,
wenn dieses mit seiner Eigenfrequenz angeregt wird. Ohne Gegenmaflinahmen misste die Gielsequenz abgebrochen
werden.

[0002] Im Stand der Technik, z. B. aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 25 04 986 sind eine Verstarkung der
Kihlung oder eine Verminderung der GielRgeschwindigkeit als GegenmalRnahmen zum Vermindern von bereits aufge-
tretenem dynamischen Bulging bekannt. Diese MalRnahmen bewirken, dass sich eine dickere Strangschale ausbildet,
wodurch die Ausbauchungen des GieRstrangs aufgrund von seinem inneren ferrostatischen Druck zwischen den Rollen
einer Strangflihrung reduziert werden und damit das dynamische Bulging behoben wird.

[0003] Beispielsweise wird bei einer maximalen Gieflgeschwindigkeit von 1,2 m/min. (Dickbrammenanlage) die ak-
tuelle GieRgeschwindigkeit um ca. 0,1 m/min. vermindert. Wenn die Kihlung als Gegenmafinahme angehoben wird,
erfolgt dies vorzugsweise in derjenigen Kiihizone entlang der Strangfiihrung, wo das dynamische Bulging auftritt, bzw.
dort, in der Zone wo die Ursachen fiir das dynamische Bulging vermutet werden. Es ist bekannt, diese betreffende
Kuhlzone beispielsweise durch eine Frequenzanalyse zu ermitteln, wobei die Frequenz der GieRspiegelschwankungen
mit den Rollenabstanden verglichen und so auf die betreffende Zone bzw. das betreffende Segment riickgeschlossen
werden kann.

[0004] Die Gegenmalinahmen gemalt dem Stand der Technik fallen kraftig aus, um das besagte gefahrliche Auf-
schaukeln des GieRspiegels in jedem Fall einzudammen. Damit gehen jedoch folgende Nachteile einher:

- die Oberflachentemperatur des GieRstrangs im Richtbereich sinkt; dadurch erhéht sich die Gefahr von Oberfla-
chenrissen;

- die Durchschnittstemperatur des Gie3strangs beim Einlauf in einen mdéglichen sich anschlieBenden Ofen sinkt;
dadurch entsteht ein hdherer Energiebedarf beim Wiedererwadrmen des Giel3strangs bzw. der daraus gewonnenen
Brammen beim Eintritt in ein Walzgerist; und

- die Giellgeschwindigkeit kann vermindert werden, wodurch die Produktion der Gesamtanlage sinkt.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein bekanntes Verfahren zur Vermeidung von
kritischen Giel3spiegelschwankungen dahingehend weiterzubilden, dass die besagten Nachteile bei der Bekdmpfung
von aufgetretenem dynamischen Bulging vermieden werden.

[0006] Diese Aufgabe wird durch das in Patentanspruch 1 beanspruchte Verfahren gelést. Demnach werden, wenn
bei der Uberwachung der GieRspiegelschwankungen in einer Kokille noch kein Uberschreiten eines vorgegebenen
Schwellenwertes festgestellt wird, zunachst eventuell zuvor zur Reduzierung von GieRRspiegelschwankungen gednderte
GieRBparameter aus einer Teilmenge von Gielparametern auf ihre Ausgangswerte zuriickgesetzt. Nachfolgend wird
dannjeweils nur ein einziger GielRparameter zu einem Zeitpunkt verandert, um einem Ansteigen der GieRRspiegelschwan-
kungen Uber den Schwellenwert hinaus in Zukunft vorzubeugen. Der einzig veranderte GieRparameter wird zufallig aus
einer Menge - inklusive der Teilmenge - von GielRparametern ausgewahlt.

[0007] Beansprucht wird also ein rein praventives Andern von GieRparametern, um ein plétzliches unerwartetes Auf-
treten von dynamischem Bulging bereits im Vorfeld zu unterbinden. Dies geschieht durch die Anderung von immer nur
einem zufallig ausgewahlten GielRparameter aus einer definierten Menge von GieRRparametern.

[0008] Das erfindungsgemale Verfahren bietet sich insbesondere an bei GieRprozessen, die anfallig gegen
GieRspiegelschwankungen sind. Dies sind insbesondere aktuelle GieRprozesse, bei denen bereits einmal dynamisches
Bulging aufgetreten war. Anfallig sind auch neue GieRRprozesse, die in dhnlicher Form, d. h. mit &hnlichen Werkstoffen,
Abmessungen, Gieligeschwindigkeiten, GielRpulver usw., in der Vergangenheit schon einmal durchgefiihrt wurden und
bei denen damals des Ofteren dynamisches Bulging aufgetreten war.

[0009] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemaRen Verfahrens sind die Intervallbereiche, innerhalb
derer die GieRRparameter gemaf Schritt b) gedndert werden, wesentlich kleiner als die Intervallbereiche, innerhalb derer
die GielRparameter gemaR Schritt a) gedndert werden. Dies bedeutet konkret, dass die gemaR dem erfindungsgemafien
Verfahren lediglich praventiv vorgenommenen Anderungen der GieRparameter wesentlich kleiner sind als die aus dem
Stand der Technik bekannten GieRparameteranderungen um bereits aufgetretenes dynamisches Bulging einzuddmmen.
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[0010] GemaR dem erfindungsgeméaRen Verfahren werden die Verfahrensschritte, insbesondere das Uberwachen
der GieRspiegelschwankungen im Hinblick auf das Unter- oder Uberschreiten eines vorbestimmten Schwellenwertes
wahrend einer Gielsequenz, permanent bzw. kontinuierlich wiederholt.

[0011] Demgegeniiber wird jedoch in dem Fall, dass dynamisches Bulging bei der Uberwachung der GieRspiegel-
schwankungen festgestellt wurde, d. h. im Fall a) zwischen den Anderungen der einzelnen GieRparameter jeweils eine
Totzeit dtT > 0 abgewartet. Die Einhaltung dieser Totzeit ist wichtig, denn sie reprasentiert diejenige Zeit, die erforderlich
ist, bis die jeweils vorgenommene Anderung eines GieRparameters liberhaupt wirksam wird bei der Bekampfung des
dynamischen Bulgings. Wenn diese Zeit nicht abgewartet wird, kann nicht festgestellt werden, ob die getroffene
MaRnahme, d. h. die vorgenommene Anderung des jeweiligen GieRparameters iiberhaupt Wirkung zeigt bei der Be-
kéampfung des dynamischen Bulgings.

[0012] Auch beidem beanspruchten praventiven Vorgehen zur Vermeidung, dass dynamisches Bulging auftritt, erfolgt
das Zurlicksetzen der GieRparameter aus der Teilmenge und/oder die aufeinanderfolgende Veranderung der einzelnen
jeweils zufallig ausgewahlten GieRparameter gemaR b) jeweils erst nach Ablauf einer vorbestimmten Wartezeit diB >
0, beispielsweise 10 Minuten, wenn wahrend dieser Wartezeit bei der Uberwachung keine Schwankung des GieRspiegels
Uber den Schwellenwert hinaus festgestellt wurde. Wenngleich die besagte Wartezeit dtB auch die Zeit zwischen der
Veranderung von GieRparametern, anders ausgedriickt die Zeit bis zur nachsten praventiven Anderung eines GieRpa-
rameters bezeichnet, so dient sie jedoch primar auch zur Feststellung und Definition, dass kein dynamisches Bulging
vorliegt. Die Wartezeit dtB ist immer groRer als die Totzeit dtT gewahlt.

[0013] Wenn wahrend der Wartezeit der Schwellenwert tberschritten und damit auf das Vorhandensein von dynami-
schem Bulging riickgeschlossen wird, hat die schnelle und wirkungsvolle Bekdmpfung des dynamischen Bulgings oberste
Prioritdt. Deshalb sieht auch das erfindungsgeméafe Verfahren in diesem Fall eine Durchfiihrung von Schritt a) in An-
spruch 1 mit starken Anderungen der GieRparameter aus der Teilmenge vor.

[0014] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemafRen Verfahrens, insbesondere zur Definition der
Menge und der Teilmenge von Giel3parametern sowie der Intervallbereiche, innerhalb derer die GieRparameter im
Rahmen des erfindungsgemalRen Verfahrens praventiv gedndert werden, sind Gegenstand der abhangigen Verfah-
rensanspriche.

[0015] DerBeschreibung ist als Figur ein Ablaufplan zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens beigefiigt.
[0016] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf diesen Ablaufplan in Form von Ausfiihrungsbeispielen
detailliert beschrieben.

[0017] GemalR diesem Ablaufplan werden zunachst die Totzeit und die Wartezeit initialisiert. Sodann wird der
GieBprozess permanent bzw. kontinuierlich auf das Auftreten von dynamischem Bulging Giberwacht. Konkret erfolgt dies
durch Uberwachen des GieRRspiegels in der Kokille im Hinblick auf das Uberschreiten von einem vorgegebenen Schwel-
lenwert. Wenn die GieRRspiegelschwankungen den vorgegebenen Schwellenwert iberschreiten, wird auf das Vorhan-
densein von Bulging geschlossen; solange der Schwellenwert unterschritten bleibt, wird angenommen, dass kein Bulging
vorhanden ist.

[0018] Falls Bulging erstmalig festgestellt wurde, ist die Totzeit dtT zunachst noch mit 0 vorbesetzt und es wird sofort
entweder die Kihlung verstarkt, d. h. die Spritzwassermenge erhoht, beispielsweise um 10 %, oder es wird die
GieRgeschwindigkeit vermindert, beispielsweise ebenfalls um 10 %. Nachfolgend wird die besagte Totzeit neu bestimmt
in Abhangigkeit der aktuellen GieRgeschwindigkeit und/oder der Position innerhalb der Strangfiihrung, wo das Entstehen
des dynamischen Bulgings vermutet wird. Diese Position kann beispielsweise mit Hilfe des im Stand der Technik be-
kannten Verfahrens der Frequenzanalyse ermittelt werden.

[0019] Nachfolgend wird die vorbestimmte Wartezeit dtB reduziert, beispielsweise halbiert. Das Uberwachen des
GieRprozesses auf Bulging wird wahrenddessen weiter fortgesetzt, insbesondere um festzustellen, ob die vorgenom-
mene Anderung der Kiihlung oder der GieRgeschwindigkeit eine Wirkung im Hinblick auf die gewiinschte Dampfung
des dynamischen Bulgings gebracht haben. Eine weitere Anderung an den besagten Parametern Kiihlung bzw.
GieRRgeschwindigkeit erfolgt erst nach Ablauf der im letzten Durchlauf neu definierten Totzeit dtT. Solange diese Totzeit
noch nicht iiberschritten ist, wird die Uberwachung im Hinblick auf das dynamische Bulging kontinuierlich weiter fortge-
setzt, jedoch ohne dass die Kiihlung oder die Gief3geschwindigkeit verandert wiirden.

[0020] Wichtig ist zu verstehen, dass diese soeben beschriebenen Malnahmen gemal der linken Schleife in dem
Ablaufplan der schnellen Bekdmpfung von bereits aufgetretenem Bulging dienen. Es wird dabei massiv in den
GieBprozess eingegriffen, um ein weiteres gefahrliches Aufschaukeln des GieRRspiegels zu vermeiden. Dieses Vorgehen
mit den einleitend beschriebenen Nachteilen ist aus dem Stand der Technik bekannt. Dieses besagte Vorgehen wird
auch im Rahmen des erfindungsgemalen Verfahrens durchgefiihrt, wenn es gilt, bereits aufgetretenes dynamisches
Bulging schnell und wirkungsvoll einzudammen.

[0021] Wenn jedoch dynamisches Bulging innerhalb einer Gie3sequenz noch nie oder zumindest fiir die vorbestimmte
Wartezeit dtB von beispielsweise 10 Minuten nicht mehr aufgetreten war, sieht das erfindungsgemaRe Verfahren vor,
dass zunachst geprift wird, ob die GielRparameter aus einer vorbestimmten Teilmenge von GieRparametern bereits
friher einmal geandert wurden, insbesondere zur Eindampfung von bereits aufgetretenem dynamischen Bulging. Wenn
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dies der Fall war, werden diese GieRparameter, insbesondere die Starke der Kihlung, d. h. die vorgesehenen Spritz-
wassermengen und/oder die GieRgeschwindigkeit wieder auf ihre Ausgangswerte zurlickgesetzt. Wahrenddessen und
danach wird der Giel3prozess weiter auf das Vorhandensein von dynamischen Bulging tGiberwacht.

[0022] Wenn auch nach dieser Zuriicksetzung der GieRparameter auf ihre Ausgangswerte nach wie vor kein dyna-
misches Bulging auftritt und die Wartezeit weiterhin abgelaufen ist, wird ein Parameter aus einer vordefinierten Menge
von GielRparametern nach dem Zufallsprinzip ausgewahlt und zunachst, wenn dieser Parameter bisher noch nicht
geandert wurde - zundchst in Plusrichtung geadndert. Wahrenddessen und danach wird der Giel3prozess weiter auf
dynamisches Bulging iberwacht und wenn die Wartezeit dtB erneut Gberschritten wurde, wird erneut ein GieRparameter
aus der Menge von GielRparametern nach dem Zufallsprinzip ausgewahlt und verandert. Sollte derselbe Parameter
schon einmal bereits geéndert worden sein, so wird er jetzt in Gegenrichtung entgegen seiner urspriinglichen Ande-
rungsrichtung geandert. Die besagte Menge von GieRparametern schlie3t die besagte Teilmenge von Gieliparametern
mit ein. Es wird immer nur ein GielRparameter zufallig ausgewahlt und dann geandert. Es ist nicht vorgesehen, mehrere
GieRBparameter gleichzeitig zu andern.

[0023] Nach der Anderung des ausgewéhiten Parameters wird die Uberwachung auf dynamisches Bulging weiter
fortgesetzt und nach erneutem Verstreichen einer weiteren Wartezeit wird wiederum ein Parameter aus der Menge der
GieRBparameter zufallig ausgewahlt und zur Vermeidung von zukiinftigem dynamischem Bulging praventiv gedndert.
[0024] Sollte im Rahmen der Uberwachung des GieRprozesses die Wartezeit noch nicht iberschritten sein, so wird
die Uberwachung ohne Anderung eines GieRparameters solange fortgesetzt bis die Wartezeit erneut iiberschritten wird.
Anders ausgedruckt: Innerhalb des Ablaufs einer Wartezeit wird immer nur ein (Zahlwort) GieRparameter geandert.
[0025] Die Menge an GieRBparametern, dieim Rahmen des erfindungsgemafen Verfahrens praventivgeandertwerden
kénnen, umfasst folgende GielRparameter:

- Gielgeschwindigkeit,

- Hohe des Gielispiegels,

- Liquidcorereduction LCR,

- Tauchrohrtiefe,

- Giel3breite,

- Vorgabe von Solltemperaturen fir den Gief3strang in bestimmten Kiihlzonen; und
- die Starke der Kiihlung bzw. die Spritzwassermengen.

[0026] Die Teilmenge aus der besagten Menge von GieRparametern umfasst folgende GielRparameter:
- GielRgeschwindigkeit,
- Starke der Kuihlung bzw. die Spritzwassermengen und

- die Vorgabe von Solltemperaturen fir einzelne Kiihizonen der StranggieRanlage.

[0027] Die Intervallbereiche, in denen die GieRparameter gemal dem erfindungsgemafen Verfahren praventiv zur
Vermeidung von zukiinftigem dynamischem Bulging geéndert werden, lauten wie folgt:

- Giel3geschwindigkeit +/- 0,02m/min;
- Héhe des GieRspiegels +/- 5 mm;

- Liquid Core Reduction LCR +/- 0,5 mm;

- Tauchrohrtiefe +/- 10 mm;

- Giel3breite +/- 5 mm;

- Solltemperaturen +/- 2°C;

- Starke der Kuihlung (Spritzwassermengen)  +/- 2%.

[0028] Wichtig ist, dass diese Intervallbereiche wesentlich geringer sind als die Intervallbereiche, innerhalb derer die
GieRBparameter geandert werden, um bereits aufgetretenes dynamisches Bulging einzuddmmen.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Vermeidung von GieRspiegelschwankungen wahrend einer GieBsequenz zum GielRen eines

Giel3strangs aus Metall, aufweisend folgende Schritte:
Kontinuierliches Uberwachen der GieRspiegelschwankungen in einer Kokille daraufhin, ob sie einen vorgegebenen



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 539 690 B1
Schwellenwert Giberschreiten;

a) falls ja: Verandern von einem GieRparameter aus einer Teilmenge von GieRBparametern, um die Starke der
GieBRspiegelschwankungen zu reduzieren, wobei zwischen den Anderungen von einzelnen GieRparamatern
aus der Teilmenge eine Totzeit dtT > 0 abgewartet wird oder

b) falls wéhrend einer vorbestimmten Wartezeit dtB>0 mit dtB > dtT bei der Uberwachung keine Schwankung
des Giel3spiegels Uiber den Schwellenwert hinaus festgestellt wurde, werden erst nach Ablauf der Wartezeit
folgende Schritte ausgefihrt:

Prifen, ob die GieRparameter aus einer vorbestimmten Teilmenge von Gielparametern bereits friiher
einmal geéndert wurden;

falls ja: Zuriicksetzen der in Schritt a) geanderten GieBparameter aus der Teilmenge auf ihre Ausgangs-
werte; oder

falls nein: Verandern von jeweils nur einem einzigen zufallig aus einer Menge von GieRparametern - inklusive
der Teilmenge - ausgewahlten GieRparameter zu einem Zeitpunkt, um einem Ansteigen der Giel3spiegel-
schwankungen Uber den Schwellenwert hinaus in Zukunft vorzubeugen.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Menge von GielRparametern beispielsweise folgende Giel3parameter umfasst:

GieRRgeschwindigkeit;

Hoéhe des Gielspiegels;

Liquid Core Reduction LCR;
Tauchrohrtiefe

GieRbreite

Solltemperaturen

Starke der Kiihlung (Spritzwassermengen)

3. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Intervallbereiche, innerhalb derer die GieRparameter geman Schritt b) gedndert werden, wesentlich kleiner
sind als die Intervallbereiche, innerhalb derer die GieBparameter gemaR Schritt a) gedndert werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die GieRparameter in Schritt b) jeweils nur innerhalb den folgenden Intervallbereichen geadndert werden:

GieRgeschwindigkeit +/- 0,02m/min;
Hoéhe des GieRspiegels +/- 5 mm;
Liquid Core Reduction LCR +/- 0,5 mm;
Tauchrohrtiefe +/- 10 mm;
Giel3breite +/- 5 mm;
Solltemperaturen +/- 2°C;

Starke der Kiihlung (Spritzwassermengen)  +/- 2%.

5. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Wartezeit dtB beispielsweise 10 min betragt.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach einer Anderung eines der GieRparameter in eine Richtung, dieser Parameter, wenn er nachste Mal
ausgewahlt wird, zunachst auf seinen Ausgangswert zurtickgesetzt oder in Gegenrichtung geandert wird.
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7. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass wenn wahrend der Wartezeit dtB bei der Uberwachung eine Schwankung des GieRspiegels iber den Schwel-
lenwert hinaus festgestellt wurde:
Wiederholen von Verfahrensschritt a) in Anspruch 1.
8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei jeder Wiederholung von Verfahrensschritt a) innerhalb der GieRsequenz die vorbestimmte Wartezeit dtB
reduziert, beispielsweise halbiert wird.
Claims
1. Method of avoiding casting level fluctuations during a casting sequence for casting a cast strip of metal, comprising
the following steps:
continuous monitoring of casting level fluctuations in a mould with regard to whether they exceed a predetermined
threshold value;
a) if yes: changing a casting parameter from a sub-group of casting parameters so as to reduce the severity of
the casting level fluctuations, wherein a dead time dtT > 0 is waited out between the changes of individual
casting parameters from the sub-group, or
b) if no fluctuations of the casting level beyond the threshold value were ascertained during a predetermined
waiting time dtB > 0, wherein dtB > dtT, in the course of the monitoring, the following steps are performed after
expiry of the waiting time:
checking whether the casting parameters from a predetermined sub-group of casting parameters were
already changed once on an earlier occasion;
if yes: restoring the casting parameters, which were changed in step a), from the sub-group to their initial
values; or
if no: changing on each occasion only a single casting parameter, which is arbitrarily selected from a group
- inclusive of the sub-group - of casting parameters, at a point in time to preclude in the future a rise of the
casting level fluctuations beyond the threshold value.
2. Method according to claim 1,
characterised in that
the group of casting parameters comprises, for example, the following casting parameters:
casting speed;
height of the casting level;
liquid core reduction LCR;
immersion pipe depth;
casting width;
target temperatures;
intensity of cooling (spray water amounts).
3. Method according to one of the preceding claims,
characterised in that
the ranges within which the casting parameters are changed in accordance with step b) are substantially smaller
than the ranges within which the casting parameters are changed in accordance with step a).
4. Method according to claim 3,

characterised in that
the casting parameters are changed in step b) on each occasion only within the following ranges:

casting speed +/- 0.2 m/min;
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(continued)
height of the casting level +/- 5 mm;
liquid core reduction LCR +/- 0.5 mm;
immersion pipe depth +/- 10 mm;
casting width +/- 5 mm;
target temperatures +/-2° C;

intensity of cooling (spray water amounts)  +/- 2%.

5. Method according to any one of the preceding claims,
characterised in that
the waiting time dtB is, for example, 10 minutes.

6. Method according to any one of the preceding claims,
characterised in that
after a change of one of the casting parameters in one direction, this parameter, when it is selected the next time,
is initially restored to its initial value or changed in opposite direction.

7. Method according to claim 1,
characterised in that
if a fluctuation of the casting level beyond the threshold value was ascertained during the waiting time dtB in the
course of the monitoring:
repetition of method step a) of claim 1.

8. Method according to claim 7,
characterised in that
the predetermined waiting time dtB is reduced, for example halved, with each repetition of method step a) within
the casting sequence.

Revendications

1. Procédé destiné a éviter des fluctuations de la surface du bain au cours d’'une séquence de coulée destinée a la
coulée d’une barre de coulée en métal, qui présente les étapes suivantes dans lesquelles :
on surveille en continu les fluctuations de la surface du bain dans une lingotiére afin de voir si elles dépassent ou
non vers le haut une valeur seuil qui a été prédéterminée ;

a) si oui : on modifie un paramétre de coulée faisant partie d’'une quantité partielle de parameétres de coulée
afin de réduire l'importance des fluctuations de la surface du bain ; dans lequel, entre les modifications de
parametres de coulée individuels faisant partie de la quantité partielle, on respecte un temps d’attente corres-
pondant a un temps mort dtT > 0 ; ou

b) si, au cours d’un temps d’attente qui a été prédéfini dtB > 0 ou dtB > dtT, au cours de la surveillance, aucune
fluctuation de la surface du bain au-dela de la valeur seuil n’a été constatée, on met en oeuvre, seulement
aprés I'écoulement du temps d’attente, les étapes suivantes dans lesquelles :

on vérifie le fait de savoir si les parametres de coulée, faisant partie d’'une quantité partielle de paramétres
de coulée qui a été prédéfinie, ont déja été modifiés une fois auparavant ;

si oui : on raméne a leurs valeurs de départ les parameétres de coulée, faisant partie de la quantité partielle,
qui ont été modifiés a I'étape a) ; ou

si non : on modifie respectivement uniquement un seul parameétre de coulée de maniére aléatoire a partir
d’'une quantité de paramétres de coulée - y compris la quantité partielle - a un moment qui permet de
prévenir une augmentation dans le futur des fluctuations de la surface du bain au-dela de la valeur seuil.

2. Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce que la quantité de paramétres de coulée comprend parexemple
des parameétres de coulée tels qu’indiqués ci-apres :

la vitesse de coulée ;
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la hauteur de la surface du bain ;

la réduction sur ceceur liquide (Liquid Core Réduction : LCR) ;

la profondeur de la busette a immersion ;

la largeur de coulée ;

les températures de consigne ;

l'intensité du refroidissement (les quantités d’eau de projection).

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que les zones d’intervalles,
au sein desquelles on modifie les paramétres de coulée conformément a I'étape b), sont essentiellement inférieures
aux zones d’intervalles au sein desquelles on modifie les paramétres de coulée conformément a I'étape a).

Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que I'on modifie les paramétres de coulée a I'étape b) respec-
tivement uniguement au sein des zones d’intervalles telles qu’indiquées ci-apres :

la vitesse de coulée : +/- 0,02 m/min. ;

la hauteur de la surface du bain : +/- 5 mm ;

la réduction sur cceur liquide (Liquid Core Réduction : LCR) : +/- 0,5 mm ;
la profondeur de la busette a immersion : +/- 10 mm ;

la largeur de coulée : +/- 5 mm ;

les températures de consigne : +/-2 °C ;

l'intensité du refroidissement (quantités d’eau de projection) : +/- 2 %.

Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le temps d’attente dtB
s’éleve par exemple a 10 minutes.

Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que, aprés une modification
d’'un des parameétres de coulée dans une direction, ce paramétre, lorsqu’il est sélectionné la fois suivante est d’abord
ramené a sa valeur de départ ou est modifié dans la direction opposée.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que, lorsque, au cours du temps d’attente dtB lors de la
surveillance, une fluctuation de la surface du bain au-dela de la valeur seuil a été constatée : on répéte I'étape
opératoire a) telle qu’indiquée a la revendication 1.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce que, a chaque répétition de I'étape opératoire a), au sein de
la séquence de coulée, on réduit le temps d’attente dtB qui a été prédéfini, par exemple on le réduit de moitié.
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