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Verfahren und Einrichtung zum Stiitzen eines im Stranggiess-Verfahren hergestellten Stahlstranges,

dessen fliissiger Kern elektromagnetisch geriihrt wird.

@ Zum Stiitzen eines im Stranggiessverfahren herge-

= 3
stellten Stahlstranges (2), dessen fliissiger Kern (9) Oq_;EQ/ 9
mit Hilfe eines nahe der Strangoberfliche installierten QENO 2
elektromagnetischen Riihrers (8) geriihrt wird, wird der 3-£) E‘D/ n "
Riihrer (8) zusammen mit Fiihrungsrollen (10) wihrend s O g ;i#—f /—V‘B
des Giessens in Stranglingsrichtung oszillierend bewegt. 2 '11 1
Durch die hin- und herbewegten Fithrungsrollen (10) @ g °==r=8/22 -
wird ein schidliches Ausbauchen der Strangschale des sich O 12
tempordr im Einflussbereich des Riihrers befindlichen \ F‘\ Q,
§ 22

Strangabschnittes verhindert.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Stiitzen eines im Stranggiessverfahren -
hergestellten Stahlstranges, wobei dessen fliissiger Kern elek-
tromagnetisch gerithrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
Fiihrungsrollen zusammen mit dem zwischen ihnen wirken-
den Riihrer wihrend des Giessens in Strangléngsrichtung os-
zillierend bewegt werden.

2. Einrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 in einer Stranggiessanlage fiir Stahl, die aus ei-
ner Durchlaufkokille mit nachfolgender Rollenfiihrung be-
steht, und die einen mit Fiihrungsrollen versehenen elektro-
magnetischen Riihrer aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Riihrer (8) mit einer Oszillationsvorrichtung (25)
versehen ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Riihrer (8) mit Stiitzrollen (24) fiir die Fiih-
rungsrollen (23) versehen ist.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Stiitzen eines im Stranggiessverfahren hergestellten Stahl-
stranges, gemiss dem Oberbegriff des Patentanspruches 1
sowie eine Einrichtung geméss dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruches 2.

Es ist bekannter Stand der Stranggiess-Technik (US-PS
2947 075), einen aus der Kokille austretenden Stahlstrang
bis zur vollstindigen Durcherstarrung mittels Stiitzfiih-
rungselementen, z.B. Rollen, zu Stiitzen und zu fithren.
Hierbei wird in den meisten Féllen der Strang entlang einer
bogenférmigen Fithrungsbahn in die Horizontale iiberge-
fiihrt. Je nach Grosse des zu giessenden Strangformates wer-
den entlang dieser Fiithrungsbahn unterschiedlich viele, auf-
einanderfolgende Fithrungsrollen bendtigt, um ein Ausbau-
chen der Strangschale aufgrund des ferrostatischen Druckes
des fliissigen Kernes zu verhindern.

Es ist weiterhin bekannt (E-OS 0 008 376), durch elektro-
magnetisches Rithren der Schmelze im fliissigen Kern des
Stranges eine Qualititsverbesserung des Gussproduktes zu
erhalten. Das Erstarrungsgefiige soll derart beeinflusst wer-
den, dass eine méglichst grosse Zone von dichter, ungerich-
teter Kristallstruktur mit iiber den Querschnitt gleichmassi-
ger Verteilung von zu Seigerungen neigenden Elementen er-
zielt wird. Aus physikalischen Griinden ist es den Riihrer so
nahe wie moglich zur Strangoberfliche zu plazieren, wo-
durch eine ausreichend grosse Eindringtiefe des elektroma-
gnetischen Wanderfeldes bei geringst moglichen elektrischen
Verlusten erreichbar ist.

Aufgrund geforderter geringer Abstéinde von aufeinan-
derfolgenden Fithrungsrollen bei grossen Strangformaten
und des damit geringen zur Verfiigung stehenden Platzes ist
der gewiinschte kleine Abstand des Riihrers von der Strang-
oberfliche nur mit, mit erheblichen Nachteilen behafteten
konstruktiven Hilfsmitteln erreichbar. Bei einer bekannten
Anordnung des Riihrers wird ein Induktions-Riihrfeld fiir
den Schmelzsumpf in unmittelbarer Nihe einer Langsseite
einer Bramme erzeugt, wobei unmittelbar ober- und unter-
halb des Riihrers eine Abstiitzung der Strangschale durch
kleinere, mit dem Riihrer verbundene Fithrungsrollen er-
folgt, um den Abstand zwischen aufeinanderfolgenden Fiih-
rungsrollen im Bereich des Riihrers so klein wie moglich zu
halten. Diese Anordnung jedoch hat den Nachteil, dass zum
Aufbau eines in der Bramme wirkungsvollen induktiven Fel-
des ein relativ grosser, in Brammenléngsrichtung eine nicht
unbetrichtliche Breite aufweisender Riihrer bendtigt wird,
womit der Abstand zwischen den Fiihrungsrollen zwangs-
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laufig grosser als normal wird. Im unmittelbaren Wirkungs-
bereich des Rithrers jedoch ist es nicht moglich, den Strang
zu stiitzen, wodurch es zu unerwiinschten, schédlichen Aus-
bauchungen der Strangschale kommen kann.

Obendrein wird der Schmelzsumpf nur unmittelbar im
Wirkbereich des feststehenden Riihrers bewegt, wodurch
aufgrund der begrenzten Riihrergrdsse auch die Menge des
bewegten Stahles beschrinkt ist. Hier setzt die Erfindung ein
mit dem Ziel, ein schidliches Ausbauchen der Strangschale
des temporir im Einflussbereich des Riihrers befindlichen,
ungestiitzten Strangabschnittes zu verhindern. Dies wird er-
findungsgemdss dadurch erreicht, dass Fithrungsrollen zu-
sammen mit dem zwischen ihnen wirkenden Riihrer wéh-
rend des Giessens in Stranglédngsrichtung oszillierend bewegt
werden.

Durch die Oszillation der Fuhrungsrollen wird erreicht,
dass das Zeitintervall wiahrend dessen der jeweilige Strang-
abschnitt unterhalb vom Rithrer ungestiitzt ist, auf ein im
Hinblick auf die Strangausbauchung unschidliches Mass
verkiirzt wird. Ein Ausbauchen der Strangschale kann weit-
gehend verhindert werden, bzw. beginnende, kieinere Aus-
bauchungen werden durch die sich hin und her bewegenden
Rollen wieder zuriickgedriickt. Obendrein wird aufgrund der
Oszillation die ohnehin gute Wirmeabfuhr aus dem Strang
iiber die Rollen vergrossert, wodurch das Strangschalen-
wachstum verstérkt wird.

Dadurch, dass der Riihrer ebenfalls mitoszilliert wird,
beeinflusst sein Magnetfeld zusétzlich, in Stranglingsrich-
tung gesehen, einen wesentlich lingeren Bereich des
Schmelzsumpfes, wodurch auch mit einem klein dimensio- -
nierten Riihrer ein relativ grosser Strangabschnitt geriihrt
werden kann. Obendrein wird die Schmelze durch die Oszil-
lationsbewegung in eine schraubenformig verlaufende Stro-
mung gezwungen, was eine positive Wirkung auf die, die Er-
starrung beeinflussende Durchwirbelung des fliissigen Ker-
nes ergibt.

Die erfindungsgemdsse Einrichtung zeichnet sich da-
durch aus, dass der Riihrer mit einer Oszillationsvorrichtung
versehen ist.

Bei einer Ausfithrungsform der Erﬁndung ist der Riihrer
mit Stiitzrollen versehen, wodurch ein Durchbiegen der Rol-
len vermieden werden kann. Auf diese Weise ist es moglich,
wesentlich kleinere Rollen zu verwenden, womit der fiir die
Oszillation benotigte Platzbedarf ober- und unterhalb des
Rithrers wesentlich verkleinert, und damit auch die unge-
stiitzten Strangabschnitte verkiirzt werden. Die gleiche Wir-
kung kann aber auch mit unterteilten Fithrungsrollen erzielt
werden, wodurch auf die Stiitzrollen verzichtet werden kann.

Die Erfindung wird anhand dreier schematischer Zeich-
nungen beispielsweise ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 in Seitenansicht eine mit der erfindungsgeméssen
Vorrichtung ausgeriistete Stranggiessanlage,

Fig. 2 die erfindungsgemésse Vorrichtung aus Fig. 1in
vergrosserter Seitenansicht und

Fig. 3 den in Fig. 2 gezeigten Rithrer mit Stiitzrollen fiir
die Fithrungsrollen.

In Fig. 1 ist mit 1 eine wassergekiihlte, oszillierende, ge-
bogene Durchlaufkokille zum Giessen einer Bramme be-
zeichnet. Fliissiger Stahl wird aus einem nichtgezeigten
Giessgefiss mittels eines Giessrohres in die Kokille einge-
bracht. Der Stahl erstarrt oberfldchlich in der Kokille 1 und
bildet eine in Giessrichtung stetig anwachsende Strangscha-
le, welche von den nachfolgenden Fiihrungsrollen 3 einer ge-
bogenen Strangbahn 4 gestiitzt und gefiihrt wird. Mittels
zwischen den Rollen angebrachten Spriihdiisen 5 wird Was-
ser zur weiteren Kithlung des Stranges 2 auf die Strangober-

- fliche gespritzt. Von.einem Treib-Richt-Aggregat 7 wird der

Strang ausgezogen und gerichtet.



In Fig. 2 ist in einem Ausschnitt der Fig. 1 der Rithrer 8
der vereinfachten Darstellung halber mit gerade gefiihrtem
Strang 2 dargestellt. In einem Abstand von ca. 5 m unter-
halb des Kokillenendes ist an der Bogeninnenseite der
Strangbahn 4 in geringem Abstand zur Strangoberfléiche der
Riihrer 8 in Form eines Wanderfeldmagneten zum Umriih-
ren des Strangsumpfes 9 installiert. In Giessrichtung gesehen
ist an der oberen und unteren Riihrerseite je eine Fithrungs-
rolle 10, vorzugsweise aus unmagnetisierbarem Stahl, ange-
bracht. Mittels einer Oszillationsvorrichtung 25 kann der
Riihrer 8, wie durch Pfeile 11 angezeigt, entlang der Strang-
bahn hin und her bewegt werden, wobei er abwechselnd in
die — strichliert und teilweise dargestellt — obere Lage 14 und
in die untere Lage 15 bewegt wird.

Die Oszillationsvorrichtung 25 besteht im dargestellten
Beispiel aus einem mit einem Exzenter 21 versehenen Hebel-
system 20, wobei die Hebel 20 mittels festen Auflagern 22
abgestiitzt sind.

Es ist aber ebenfalls moglich, den Riihrer 8 auf konzen-
trisch zur Strangbahn angeordneten Fithrungsschienen mit-
tels eines reversierbaren Antriebmotors hin und her zu bewe-
gen.

Die auf der beschriebenen Anlage gegossenen Brammen
hatten ein Format von 300 x 1800 mm, die Auszugsge-
schwindigkeit betrug etwa 1,0 m/min, der Fiihrungsrollen-
durchmesser war 250 mm. Der Riihrer 8 hatte in Giessrich-
tung gesehen eine Linge von 800 mm, so dass sich ein Ab-
stand 12 zwischen den am Riihrer angebrachten Fithrungs-
rollen 10 von ca. 1100 mm ergab. Der Oszillationshub des
Riihrers 8 betrug etwa eine halbe Rithrerbreite oder ca. eine
halbe Rollendrehung, so dass sich oberhalb und unterhalb
vom Riihrer ungestiitzte Strangabschnitte 13 von ca.

400 mm ergaben. Um diese Rollen 10 gleichméssig zu kiih-
len, kann es in gewissen Fillen vorteilhaft sein, wenn sie
wéhrend der Oszillation einmal eine volle Umdrehung ma-
chen kdnnen, wodurch sich in diesen Fillen die ungestiitzten
Strangabschnitte 13 vergrossern. Aufgrund der noch gerin-
gen Dicke der Strangschale im Riihrerbereich und des ferro-
statischen Druckes des Schmelzsumpfes 9 hat der Strang die
Neigung auszubauchen, besonders in den Strangbereichen

12 und 13. Daher muss der Riihrer 8 zusammen mit den Rol-
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len 10 mit einer derartigen Geschwindigkeit hin und her be-
wegt werden, dass die Zeitintervalle, wihrend derer die
Strangschale in den Bereichen 12 und 13 ungestiitz ist, mog-
lichst kurz gehalten werden. Die Oszillationsgeschwindigkeit
des Riihrers 8 soll daher je nach Rollendurchmesser und ge-
wiinschter Kiihlung ein Vielfaches der Strangauszugsge-
schwindigkeit betragen; im vorliegenden Beispiel betrug sie
ca. 50 cm/sek. Die Wirkfléiche 15 des Riihrers 8 war — kon-
zentrisch zur Fithrungsbahn — konvex gestaltet, so dass er an

10 jedem Punkt seiner Bewegungsbahn gleichen Abstand zur
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Strangoberfliche hatte, wodurch zustitzliche elektromagne-
tische Verluste vermieden werden konnten. Selbstverstind-
lich kénnen der Riihrer 8 und die zugehdrigen Roilen 10
auch an der bogendusseren Seite der Strangfiihrung ange-
bracht sein, wobei die dem Strang zugewandte Riihrerseite
eine dementsprechende konkave Kriimmung aufweist. Bei
Anwendung der erfindungsgemdssen Einrichtung in einer
Stranggiessanlage mit gerader Strangfiihrung ist selbstver-
stindlich die Wirkfliche 15 des Riihrers 8 ebenfalls gerade
ausgefiihrt.

Zusitzlich konnen die dem Strang benachbarten Riihrer-
Ober- und Unterkanten zur Erzielung eines kleineren Ab-
standes 12 der Rollen 10 abgeschriigt ausgefiihrt sein. Eben-
falls ist es moglich, wie in Fig. 3 dargestellt, kleine Rollen 23
mit zusétzlichen, am Riihrer angebrachten, eine Durchbie-
gung verhindernde Stiitzrollen 24 zu verwenden.

Bei einem Rollendurchmesser der Fithrungsrollen 23 von
z.B. nur 100 mm und einem Oszillationshub in der Grossen-
ordnung einer halben Rithrerbreite machen diese Rollen 23
eine volle Umdrehung, wodurch eine gute Kiihlung der Rol-
len erreicht wird und ein thermischer Verzug vermieden wer-
den kann.

Selbstverstindlich konnen Fithrungsrollen 23 und Stiitz-
rollen 24 zueinander ein anderes Grossenverhiltnis haben
als in Fig. 3 dargestellt. Ebenfalls ist es méglich, die Rollen
23 bzw. die Rollen 24 in mehrere, einzeln gelagerte Rollen-
abschnitte aufzuteilen.

Der Riihrer kann zusitzlich mit Spriihdiisen ausgeriistet
sein, welche von seiner dem Strang zugewandten Seite 15
wirken und welche mitoszilliert werden, wodurch eine vor-
teilhafte Kiihlung des Stranges im Riihrerwirkbereich 12
und 13 erzielt wird.
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