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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum endab-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum endabmessungsnahen Giel3en von Strangen aus Metall, ins-
besondere rechteckigen Strangen, wobei flissiges Metall auf ein umlaufendes Transportband gegossen wird,
mit anschliefendem Inline-Walzen sowie eine zugehdrende Vorrichtung.

[0002] Beim BandgieRen wird fliissiges Metall durch eine Offnung in der Wand eines horizontal beweglich an-
geordneten Zuflihrbehalters auf die Oberseite eines horizontalumlaufenden Bandes gegossen, um dort zu er-
starren. Nach dem Erstarren wird das so gegossene Band direkt zu einem Walzgerust oder einer Walzstralle
geleitet.

Stand der Technik

[0003] In der EP 1 077 782 B1 wird ein Verfahren zum endabmessungsnahen Gief3en von rechteckigen
Strangen aus Metall beschrieben, insbesondere von Stahl, und anschlieRendem Inline-Auswalzen des Stran-
ges, mit einem Materialzufihrbehalter, Uber dessen Auslassdise das flissige Metall auf den Obertrum eines
Foérderbandes aufgegeben wird, auf dem es erstarrt und zur Verformung an ein Walzgeriist weitergegeben
wird, mit den Schritten:

a) vor Beginn des Giel3ens:

aa) der Aufgabepunkt des flissigen Metalls auf das Férderband wird grob vorgegeben

ab) die Fordergeschwindigkeit des Forderbandes wird in Abhangigkeit der gewiinschten Walzdicke und

Walzgeschwindigkeit des Walzgerlstes eingestellt.

b) wahrend des Giel3ens:

ba) die Position der Durcherstarrung des auf dem Foérderband befindlichen Metallstranges wird erfasst,

bb) die Temperatur des Walzgutes wird im Bereich des Walzgeristes erfasst,

und

bc) die Position der Durcherstarrung und die Temperatur des Walzgutes werden als SteuergroRRe fiur die ak-

tuelle Position des Aufgabepunktes des den Materialzuflihrbehalter verlassenden flissigen Metalls auf das

Foérderband verwendet.

[0004] Aus diesem Dokument ist weiterhin eine Einrichtung zum endabmessungsnahen Giel3en von rechte-
ckigen Strangen aus Metall bekannt, insbesondere von Stahl, und anschlieBendem Inline-Auswalzen des
Stranges, mit einem eine Auslassduse aufweisenden Metallzufiihrbehalter, einem horizontal angeordneten
Forderband und mindestens einem diesem nachgeordneten Walzgerist, wobei der Materialszufiihrbehalter
mit Bewegungselementen verbunden ist, mit denen dieser in horizontaler, koaxial zur Hauptachse des Forder-
bandes in oder entgegen der Forderrichtung des Stranges bewegbar ist und der Materialzufiihrbehalter an ei-
nen Aktuator angeschlossen, der regeltechnisch mit einer Regeleinrichtung verbunden ist, an die Messele-
mente zum Erfassen der Position der Durcherstarrung des Stranges und Messelemente zum Erfassen der
Temperatur des Walzgutes angeschlossen sind.

[0005] Zum Stand der Technik gehort somit ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung, bei der die Aufgabestelle des
Metalls auf das Transportband o6rtlich fest bzw. drtlich variabel ist.

[0006] Nachteilig bei einer ortlich festen Aufgabestelle ist, dass hierbei das Produktionsspektrum einer star-
ken Einschrankung unterliegt. Es kénnen nur Produkte mit geringen Veranderungen in den Abmessungen oder
unterschiedlichen Materialqualitaten gefertigt werden. Eine Verbesserung wurde durch einen variablen Aufga-
bepunkt des flissigen Metalls auf das Transportband erreicht. Bei einem derartigen Verfahren bzw. einer der-
artigen Vorrichtung besteht aber der Nachteil, das eine Kihlung nicht vorgesehen bzw. an die Rahmenbedin-
gungen nicht angepasst ist. Es wurde erkannt, dass die Art der Kiihlung und die Position bzw. raumliche An-
ordnung der Kiihlung beim BandgieRen die Warmeabfuhr beispielsweise derart beeinflusst, dass es zu einer
drtlichen Uberhitzung des Transportbandes kommt, welche dessen Ausfall zur Folge hat. Weiterhin kann der
effektive Warmetransfer so gering sein, dass keine ausreichende Erstarrung des gegossenen Bandes erzielt
wird.

Aufgabenstellung
[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung vorzugeben, bei
dem bzw. bei der das Produktionsfenster bzw. das Herstellungsspektrum erweitert wird. Dieses beinhaltet das

GielRen unterschiedlicher Metalle und Qualitaten, das GieRen unterschiedlicher Produktdicken und — breiten
sowie eine breite Varianz der Gie3geschwindigkeit sowie die oben angeflihrten Nachteile zu vermeiden.
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[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch geldst, dass bei einem Verfahren gemaf dem Oberbe-
griff von Anspruch 7 das Transportband gekuihlt wird.

[0009] Weitere Ausgestaltungen des Verfahrens ergeben sich aus den diesbezliglichen Unteranspriichen.

[0010] Die Erfindung betrifft auRerdem eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfah-
rens.

[0011] Weitere Ausgestaltungen der Vorrichtung ergeben sich aus den diesbeziiglichen Unteranspriichen.

[0012] Der entscheidende Vorteil des erfindungsgemalfen Verfahrens liegt darin, dass die Intensitat der Kih-
lung entsprechend des groten Warmetransports so ausgelegt ist, dass die Kuhlwirkung an der Stelle des ers-
ten Kontaktes des fllissigen Metalls mit dem Transportband erzielt wird und flussabwarts abnimmt. Durch die
ortliche Variation der Aufgabestelle des fliissigen Metalls auf das Transportband in Verbindung mit einer opti-
mal angepassten Kiihlung bzw. Kiihl-Anordnung wird eine Flexibilisierung des Produktionsspektrums erzielt.

[0013] Die Stelle, an der das flissige Metall in Kontakt mit dem Transportband kommt, muss unter bestimm-
ten Randbedingungen wie unterschiedliche Metall-Qualitaten, Massendurchsatze und dergleichen in Gielrich-
tung verandert werden. Dazu wird die Intensitat der Kiihlung durch eine ortliche Veranderung der Kiihizone, in
Transportrichtung gesehen, eingestellt. Die Zone des Transportbandes, welche die grofite Kuhlintensivitat auf-
weist, wird deshalb mit dem Ort des Austritts des fliissigen Metalls aus dem Zufihrbehalter korreliert.

[0014] Durch das erfindungsgemaRe Verfahren und die erfindungsgemafe Vorrichtung wird eine Flexibilisie-
rung der effektiven Kihlstrecke bzw. der Warmeabfuhr zur Erweiterung des Produktionsfensters erreicht. Es
kdnnen so mehr oder weniger stark zu kihlende Materialien in verschiedensten Durchsatzen vergossen wer-
den.

[0015] Eine erste Ausflihrungsform sieht vor, dass die Disen in mehreren unabhangigen Einheiten zusam-
mengefasst werden. Jeder Disen-Einheit ist eine separate Druck geregelte Wasserzufuhr zugeordnet. Bei ei-
ner derartigen Vorrichtung ist der Druck, mit dem das Kihimedium gegen die Unterseite des Obertrums des
Transportbandes gespritzt wird, jeweils an der Stelle am Hochsten, an der das flliissige Metall auf die Oberseite
des Obertrums des Transportbandes aufgegeben wird. In Transportrichtung gesehen wird der Druck in den
nachfolgenden Dusen-Einheiten beispielsweise schrittweise verringert. Durch den héchsten Druck an der Auf-
gabestelle des flissigen Metalls wird erreicht, dass hier die grofite Kiihlwirkung erzielt wird.

[0016] Bei der ersten Ausfiihrungsform wird der Druck in den einzelnen Disen-Einheiten verandert.

[0017] Bei einer zweiten Ausfluhrungsform bleibt der Druck, mit dem das Kuhimedium bei den einzelnen Du-
sen-Einheiten auf die Unterseite des Obertrums des Transportbandes gespritzt wird, konstant. Die einzelnen
Dusen-Einheiten werden dabei so angeordnet, dass die Diisen-Einheit mit der gré3ten Kiihiwirkung, also dem
gréRten Kuahlmitteldurchfluss, immer dort angeordnet ist, wo das flissige Metall auf das Transportband aufge-
geben wird. Hierzu werden die Diisen-Einheiten ortlich versetzt bzw. verschoben.

[0018] Um am Ende des Transportbandes ein erstarrtes Band zu erhalten, werden weiterhin die Parameter
Transportbandgeschwindigkeit und Metallmenge/Zeit verandert. Die zur Erstarrung notwendige effektive Kiihl-
lange wird der metallurgischen Lange angepasst.

[0019] Dieser Vorgang wird in verschiedenen Situationen wie folgt ausgefiihrt, wobei eine gleichmaRige Zu-
fuhrung des flissigen Metalls zum Transportband vorausgesetzt wird.

[0020] Verkirzung der effektiven Kiihllange wahrend des Giel3prozesses
[0021] Fall 1: Die Relativ-Geschwindigkeit zwischen der Einheit Z/I und dem Transportband wird konstant ge-

halten. Die Geschwindigkeit des Transportbandes v;, muss um den Betrag der horizontalen Geschwindigkeit
der Einheit Z/| angehoben werden:

Virneu = Vrrat T Veinheitzi

[0022] Dabei bedeuten v,, die Geschwindigkeit des Transportbandes und v, zs die Geschwindigkeit der
Einheit Z/1.
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[0023] Der Massendurchsatz m wird konstant gehalten — bei Erreichen der Endposition der Einheit Z/I wird
die Transportbandgeschwindigkeit v;, wieder auf den urspriinglichen Wert verringert.

[0024] Fall 2: Die Transportbandgeschwindigkeit v;, wird konstant gehalten. Die Metallzuflhrung muss um
den Betrag

m = d-b-rho-Vgy etz iN (t/min)

gedrosselt werden. Dabei bedeuten m den Massendurchsatz, d die Dicke des Stranges, b die Breite des Stran-
ges, rho die Dichte des fliissigen Metalls und v die Geschwindigkeit der Einheit Z/I.

[0025] Bei Erreichen der Endposition der Einheit Z/I wird der Durchsatz m wieder auf den urspriinglichen Wert
erhoht.

[0026] Verlangern der effektiven Kiihllange wahrend des Giel3prozesses

[0027] Fall 3: Die Relativ-Geschwindigkeit zwischen der Einheit Z/I und dem Transportband wird konstant ge-
halten. Die Geschwindigkeit des Transportbandes muss um den Betrag der horizontalen Geschwindigkeit der
Einheit Z/I verringert werden:

Viineu = Varat = Veinheit 21

[0028] Der Massendurchsatz m wird konstant gehalten. Bei Erreichen der Endposition der Einheit Z/I wird die
Transportbandgeschwindigkeit v, wieder auf den urspriinglichen Wert erhoht.

[0029] Fall 4: Die Transportbandgeschwindigkeit v;, wird konstant gehalten. Die Metallzuflhrung muss um
den Betrag

m = d-b o Vg ez (Y/min)

vergrofRert werden. Bei Erreichen der Endposition der Einheit Z/I wird der Durchsatz m wieder auf den ur-
springlichen Wert verringert.

[0030] Nachfolgend sind die erlauterten Vorgange grafisch dargestellt
z.B. typ. Transportbandgeschwindigkeit

vy.: 40 m/min

Veinheitzi: 10 m/min

Fall 1: v;, = 50 m/min

Fall 3: v;, = 30 m/min

v 50 : .
N T e N SR I

7

z.B. typ. Durchsatz der Anlage:
m =0,012 m-1,3 m-7,6 t/m*40 m/min = 4,7 t/min
Veinneitza = 10 m/min - Am = 1,2 t/min

Fall 2: m = 3,5 t/min
Fall 4: m = 5,9 t/min

47 - R N e N N
m w II II
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Ausflihrungsbeispiel

[0031] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand von sehr schematischen Zeichnungen naher be-
schrieben. Es zeigen:

[0032] Fig. 1 eine Bandgiefl’anlage mit einer Druck-Regelung der Disen-Segmente, wobei ein Metallzufiihr-
behalter in unterschiedlichen Positionen (Fig. 1a, Fig. 1b, Fig. 1¢) angeordnet ist und

[0033] Fig. 2 eine BandgieRanlage mit auswechselbaren Disen-Segmenten, wobei ein Metallzufiihrbehalter
in unterschiedlichen Positionen (Fig. 2a, Fig. 2b, Fig. 2c) angeordnet ist.

[0034] In den Fig. 1a, Fig. 1b, Fig. 1c ist ein Metallzufiihrbehalter 1 fiir flissiges Metall 2 oberhalb eines
Transportbandes 3 angeordnet. Das Transportband 3 wird (iber zwei Rollen 4 und 5 umgelenkt. Aus einer Off-
nung 6 im Metallzufihrbehalter 1 gelangt flissiges Metall 2 auf die Oberseite 7 des oberen Trums 8 des Trans-
portbandes 3. Durch eine Drehbewegung der Rollen 4 und 5 wird das flissige Metall 2 in Transportrichtung 9
zu einer nicht dargestellten Walzvorrichtung geleitet.

[0035] Dabei muss das fliissige Metall 2 erstarrt sein, wenn es das Transportband 3 im Bereich der Rolle 5
verlasst. Zur Abkuhlung des Transportbandes 3 und somit auch zur Abkuhlung des flissigen Metalls 2 sind im
Bereich der Unterseite 10 des oberen Trums 8 des Transportbandes 3 Diisen 11 angeordnet. Aus den Diisen
11 wird ein Kiihimedium wie Wasser oder dergleichen auf die Unterseite 10 des oberen Trums 8 gespritzt.

[0036] Die Disen 11 sind beispielsweise in vier Disen-Segmente 12, 13, 14, 15 angeordnet. Jedes DU-
sen-Segment 12, 13, 14, 15 weist eine separate Druck geregelte Wasserzufuhr (nicht dargestellt) auf. Hier-
durch wird erméglicht, dass jedes Disen-Segment 12, 13, 14, 15 mit unterschiedlichem Druck beaufschlagt
werden kann. Der hochste Druck des Kiihiwassers bzw. des Kiihimediums ist dort vorgesehen, wo die grofite
Warmemenge abgeflhrt werden muss. Dieser Ort entspricht der Stelle, an dem das flissige Metall 2 auf die
Oberseite 7 auftrifft. In Eig. 1a befindet sich dieser Ort an der linken Seite. Daher wird das Diisen-Segment 12
beispielsweise mit einem Druck von 8 bar beaufschlagt. Da in Transportrichtung 8 gesehen die abzufiihrende
Warmemenge kleiner wird, wird das Disen -Segment 13 mit einem verminderten Druck von beispielsweise 6
bar, das Disen -Segment 14 mit 4 bar und das Disen-Segment 15 mit 3 bar beaufschlagt.

[0037] Auch die vor der Stelle, an dem das flissige Metall 2 auf die Oberseite 7 auftrifft, angeordneten DU-
sen-Segment (in Fig. 1b das Diisen-Segment und in Fig. 1¢c die Disen-Segmente) werden mit einem vermin-
derten Druck beaufschlagt.

[0038] Die Dricke sind jederzeit einzeln einstellbar und werden durch die oben genannten Randbedingungen
wie Metall-Qualitat, Massendurchsatz usw. beeinflusst.

[0039] Bei derin den Eig. 2a, Fig. 2b, Fig. 2¢c dargestellten erfindungsgemafien Vorrichtung wird das Kuhl-
wasser bzw. das Kihlmedium unter konstantem Druck den einzelnen Disen-Segmenten 16, 17, 18, 19, 20
zugefuhrt. Die Zufuhrung kann dabei zentral fur alle Disen-Segmente 16, 17, 18, 19, 20 erfolgen oder dezen-
tral fur jede einzelne. Die Dusen der Dusen-Segmente 16, 17, 18, 19, 20 sind dabei so ausgelegt, dass die
Kuhlwirkung der Disen-Segmente 16, 17, 18, 19, 20 unterschiedlich ist. Dieses kann beispielsweise durch un-
terschiedliche Durchsatzmengen des Kihimediums erreicht werden. Dieser Unterschied ist in den Fig. 2a,
Fig. 2b, Fig. 2¢c durch unterschiedlich hohe Diisen-Segmente 16, 17, 18, 19, 20 dargestellt.

[0040] Erfindungsgemal wird das Disen-Segment 16, 17, 18, 19, 20 mit der héchsten Kihlwirkung dort an-
geordnet, wo das flissige Metall 2 auf das Transportband 3 gelangt. Da diese Stelle variiert, kbnnen die Du-
sen-Segmente 16, 17, 18, 19, 20 vertauscht bzw. versetzt werden. In Fig. 2a wird die héchste Kihlwirkung im
linken Disen-Segment 16 erreicht. In Transportrichtung 9 gesehen verringert sich die Kihlwirkung in den
nachfolgenden Disen-Segmenten 17, 18, 19, 20.

[0041] In Fig. 2b ist die Aufgabestelle fir das flissige Metall 2 in Transportrichtung 9 verschoben. Um hier
die groéfite Kihlwirkung zu erzielen, wird das aus Fig. 1a bekannte Disen-Segment 16 ebenfalls in Transpor-
trichtung 9 verschoben. Um ein gleichmaRiges Gefalle bei der Kihlwirkung zu erreichen, werden die nachfol-
genden Dusen-Segmente 17, 18, 19, 20 jeweils um einen Stellplatz nach rechts verschoben. In Fig. 2¢c ist eine
Verschiebung um einen weiteren Stellplatz dargestellt.

[0042] Bei Veranderung der Parameter Transportgeschwindigkeit und Metallmenge/Zeit, welche wie oben be-
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schrieben durchgefiihrt wird, wird die effektive Kiihllange so an die metallurgische Lange angepasst.

Bezugszeichenliste

Metallzuflihrbehalter
flissiges Metall
Transportband
Rolle

Rolle

Offnung
Oberseite

oberer Trum
Transportrichtung
10 Unterseite

1 Dusen

12-20. Diusen-Segment

©COoO~NOOUBBDWN-=-

Patentanspriiche

1. Verfahren zum endabmessungsnahen GieRen von Strangen aus Metall, insbesondere rechteckigen
Strangen, wobei fliissiges Metall (2) auf ein umlaufendes Transportband (3) gegossen wird, mit anschlief3en-
dem Inline-Walzen, dadurch gekennzeichnet, dass das Transportband (3) gekuhlt wird

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Transportband (3) an der Stelle, an der
das flissige Metall auf die Oberseite (7) des oberen Trums (8) aufgegeben wird, am starksten gekiihlt wird bzw.
die grolte Warmemenge abgefiihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihlung durch Aufspritzen von
Kihlmedien bzw. Kiihiwasser mittels Diisen (11) auf die Unterseite (10) eines oberen Trums (8) des Transport-
bandes (3) erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Dusen (11) zu Disen-Segmen-
ten ( 12-20) zusammengefugt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Disen (11) in den Di-
sen-Segmenten (12-15) unterschiedliche Driicke aufweisen.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Diisen (11) in den Du-
sen-Segmenten (16-20) den gleichen Druck aufweisen.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchflussmenge des
Kihlmediums bzw. Kiihlwassers in den einzelnen Disen-Segmenten (12-20) verandert wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet dass die Durchflussmenge des
Kihlimediums bzw. des Kiihlwassers in den einzelnen Disen-Segmenten (12-20) konstant eingestellt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Massendurchsatz m
konstant gehalten wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Transportgeschwin-
digkeit v, wird konstant gehalten.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Metallzuflihrung ge-
drosselt oder vergrofert wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Transportgeschwin-
digkeit vy, verringert oder angehoben

13. Vorrichtung zum endabmessungsnahen Giel3en von Strangen aus Metall, insbesondere rechteckigen
Strangen, wobei flissiges Metall (2) auf ein umlaufendes Transportband (3) gegossen wird, welches um zwei
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Rollen (4, 5) lauft und einen oberen Trum (8) mit einer Oberseite (7) und einer Unterseite (10) aufweist und

einer anschlieBenden Walzvorrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass unter der Unterseite (10) Disen (11)
angeordnet sind.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Disen (11) in Disen-Segmenten
(12-20) angeordnet sind.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Dusen (11) in den einzelnen Du-
sen-Segmenten (12-20) unterschiedlich im Durchsatz sind.

16. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Disen (11) in den einzelnen Di-
sen-Segmenten (12-20) identisch sind.

17. Vorrichtung nach einem der Anspruch 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Disen-Segmente
(12-15) jeweils eine separate Druck geregelte Kihimedium bzw. Kiihlwasser aufweisen.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Disen-Segmente
(16—-20) austauschbar angeordnet sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 2a
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