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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Prifeinrichtung zur
Feststellung von Beschadigungen an den mitlau-
fende Kokillenwénde bildenden GieBbandern ei-
ner StranggieBkokille.

StranggieBkokillen mit mitlaufenden Kokillen-
wénden, die insbesondere aus sich paarweise
gegentberiiegenden endlosen Giefbdndern und
sich seitlich anschlieBenden endlosen Seitendam-
men bestehen (DE-C2-2 445 912), werden zur
Erzielung hoher Giefigeschwindigkeiten (in der
GréBenordnung von 10 m/min.) beim Vergiefien
von Blei, Zink, Kupfer und Stahl eingesetzt.

Derartige Doppelband-StranggieBkokillen sind
oben und unten mit je einem Gieband ausgestat-
tet, weiches aus Kohlenstoffstah! besteht und
eine Starke von etwa 1 mm aufweist. Da die
dinnen GieBbander einer erheblichen thermo-
mechanischen Beanspruchung unterliegen, die
insbesondere zur RiBbildung flihren kann, werden
sie trotz der beim VergieBen von Blei, Zink und
Kupfer vorherrschenden, verhaitnismaBig niedri-
gen Betriebstemperaturen bereits nach etwa 24
bis 32 Stunden ausgewechselt ; dies geschieht
lediglich vorsorglich, weil sich der genaue Zeit-
punkt des Unbrauchbarwerdens bisher nicht be-
stimmen 1aBt. Beim VergieBen von Metallen ist die
rechtzeitige Feststellung von Beschadigungen an
den Giefbdndern auch deshalb besonders wiin-
schenswert, weil bei Auftreffen der Metallschmel-
ze auf das im Bereich der StranggieBkokille vor-
handene Kiihlwasser Explosionsgefahr mit nach-
teiligen Folgen auch fir die in der Umgebung
befindiichen Einrichtungen besteht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Einrichtung zur friihzeitigen Feststellung von Be-
schadigungen an den besonders gefdhrdeten
GieBbandern von .Stranggiefkokillen zu ent-
wickein, die insbesondere beim VergieBen von
Stahl, jedoch auch bei der Verarbeiiung von
Nichteisenmetallen zur Anwendung kommen
kann. Die Priifeinrichtung soll so beschaffen sein,
daB die GieBbander wahrend des GieBBbetriebes
kontinuierlich und ohne Beeintrachtigung ihrer
Funktion auf die Entstehung von Rissen und
sonstigen Fehlern (berwacht werden kénnen.

Die gestellte Aufgabe wird durch eine Prifein-
richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelost. Der der Erfindung zugrundeliegende L&-
sungsgedanke besteht danach darin, jedem GieB-
band mehrere ortsfeste, als Sender-Empfénger-
Einheiten ausgebildete Prifeinheiten zuzuord-
nen, die nach dem Ultraschallverfahren arbeiten
und deren fortlaufend auf das GieBband auftref-
fende Sendesignale in Form gedampfter Ricksi-
gnale vom Empfanger aufgenommen werden. Die
an sich bekannten Prifeinheiten sind dabei so
angeordnet und ausgebildet, daB ihre Prifkdpfe
dem zugehodrigen GieBband mit einem geringen
Abstand gegeniiberliegen ; dieser wird durch ei-
nen Wasserfiim Uberbrickt, welcher als Kopp-
lungsmedium zwischen dem GieBband und den
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Starke des Wasserfiims, liegt wéhrend des GieB-
betriebes in der GréBenordnung von einigen zehn-
teln Millimetern. ZweckmaBigerweise findet als
Kopplungsmedium das ohnehin vorhandene
Kiihlwasser Verwendung, weiches fir die Kihlung
der GieBbander bereitgestellt wird.

Damit etwaige Beschadigungen an den GieB-
bandern moglichst bald festgestellt werden kon-
nen, soll die fortiaufende Uberpriifung des GieB-
bandes auf dessen Riickweg vorgenommen wer-
den ; die Prifeinheiten sind demnach also in dem
Bereich des GieBbandes angeordnet, welcher die
der GieBrichtung entgegengerichtete Rucklaufbe- -
wegung ausfuhrt (Anspruch 2). Um einwandfreie
MeBergebnisse zu erhaiten, muB dafiir Sorge
getragen werden, daB sich der Abstand zwischen
den Prufkopfen und den zugehorigen GieBban-
dern wahrend des Gief3betriebes nicht oder allen-
falls in vernachlaBigbarem Umfang andert. Dies
laBt sich in einfacher Weise dadurch verwirkli-
chen, daf3 sich die Prifeinheiten an beweglich
gehaltenen Gleitschuhen (ber einen Wasserfilm
am GieBband abstiitzen, wobei das Wasser tber
im Bereich der Prifeinheiten angeordnete Sprit-
z6ffnungen zugeflihrt wird (Anspruch 3).

Eine gleichbieibende Lage der P[ﬂfképfe be-
ziglich des jeweils zugehdrigen 'Giebandes
kann dadurch sichergestellt werden, daB die Pri-
feinheiten um Horizontalachsen schwenkbar ge-
halten sind (Anspruch 4), sich aiso unter der
Wirkung ihres Eigengewichts ausrichten. Erfor-
derlichenfalls kénnen die Priifeinheiten mit in
Richtung auf die GieBbandern wirksamen Federe-
lementen ausgestatiet sein (Anspruch 5). Diese
Ausbildung kommt insbesondere dann in Be-
tracht, wenn die Prifeinheiten der nach unten
gerichteten Fldche eines GieBbandes gegeniiber-
liegen. ZweckmaBigerweise ist jedes GieBlband
zumindest mit zwei Querschalleinheiten und einer
Schragschalleinheit ausgestattet, die — in der
Draufsicht betrachtet — quer bzw. schrag zu
seiner Langserstreckung gerichiete Schallwellen
aussenden {Anspruch 6). Zwei sich beziiglich der
Mitte des GieBbandes gegeniberliegende Quer-
schalleinheiten kommen deshalb zum Einsatz,
damit die Lange des Uberwachungsabschnitts —
und somit die Dampfung der Ultraschalistrahlen
bei Durchlaufen des GieBbandes - mdglichst
gering gehaiten werden kann. in Abhangigkeit
von den baulichen Gegebenheiten ist es daher
bereits ausreichend, wenn jedem GieBband zwei
Querschalieinheiten und eine Schragschalleinheit
zugeordnet sind, wobei diese etwa in einer Linie
quer zur Langserstreckung des Gieflbandes mit
der in dessen Umlaufrichtung ersten Querschal-
leinheit liegt.

Der Winkel, unter welchem die Schragschaiiein-
heiten bezuglich der Langserstreckung des zuge-
hérigen GieBbandes ausgerichtet sind, liegt in
der GroBenordnung zwischen 30 und 60°, vor-
zugsweise in der GréBenordnung um 45°.

Bei einer besonders wirksamen Priifeinrichtung
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weist jedes GieBband vier Priifeinheiten in Form
zweier Querschalleinheiten und zweier Schrag-
schalleinheiten auf, wobei die Querschalleinhei-
ten — in Umlaufrichtung des GieBbandes gesehen
— hinter den beiden Schragschaileinheiten lie-
gen, die etwa in einer Linie quer zur Langser-
streckung des GieBbandes angeordnet sind
(Anspruch 7). Die beiden Querschalleinheiten sen-
den einander entgegengerichtete Schallwellen
aus und sind daher — in Umlaufrichtung des
GieBbandes gesehen — hintereinander angeord-
net.

Die Prifeinrichtung 1aBt sich durch geeignete
Zusatzgerate vervollstandigen. die gegebenen-
falls eine vollautomattsche Arbeitsweise ermégli-
chen. Um in einer gewlnschten, erforderiichen-
falls auch vorher festgelegten Reihenfolge die
MeBergebnisse der jedem GieBband zugehoérigen
Prifeinheiten abfragen zu kénnen, kénnen diese
mit einem an sich bekannten MeBstellenumschal-
ter ausgeristet sein.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand mehre-
rer Ausfihrungsbeispiele im einzelnen erldutert.

Es zeigen :

Fig. 1 stark schematisiert einen Vertikalschnitt
durch eine StranggieBkokille im Bereich des
durch die mitlaufenden Kokillenwande gebiideten
rechteckformigen GieBhohlraums mit dem oberen
und unteren GieBband zugeordneten Prifeinhei-
ten,

Fig. 2 in gegendber Fig. 1 verdndertem MaBstab
einen vertikalen Teilschnitt durch den die Ric-
klaufbewegung ausfiihrenden Bereich des unte-
ren GieBbandes mit einer schematisch dargesteli-
ten Prifeinheit und

Fig. 3 in gegentuber Fig. 1 verandertem Maf@stab
einen horizontalen Teiischnitt durch das in Fig. 1
dargestellte untere GieBband mit Blickrichtung
auf vier zusammenwirkende Prifeinheiten.

Die schematisch dargestelite Doppeiband-
StranggieBkokille 1 weist als mitlaufende Kokil-
lenwénde ein oberes und unteres endloses Gief3-
band 2 bzw. 2' und zwei sich seitlich anschiieBende
endlose Seitendamme 3 auf, die aus aneinander-
gereihten, gegeneinander beweglichen Einzel-
gliedern 3’ zusammengesetzt sind. Wahrend die
etwa 1 mm dicken GieBbander 2, 2' aus Kohlen-
stoffstahl bestehen, sind die Einzelglieder 3' aus
einer Kupferlegierung hergestellt.

Die Kokillenwénde 2, 2' und 3 begrenzen einen
im Querschnitt rechteckidrmigen GieBhohlraum
4, dessen Eintritt 4' und Austritt 4" auf der linken
bzw. rechten Seite der StranggieBkokille liegen
und durch den sich die zu verarbeitende, alimah-
lich erstarrende Stahischmeize in GieBrichtung,
d. h. in Richtung des Pfeiles 5, hindurchbewegt.
Die Umlaufrichtung der Kokillenwdnde — die im
Bereich des Eintritts 4’ und Austritts 4" jeweils
Umienkeinheiten in Form von Umilenkrollen 6 mit
ortsfesten Achsen 6’ bzw. nicht dargestellite ver-
gleichbare Umlenkeinheiten aufweisen — ist dem-
zufolge so gewahit, daB diese sich im Bereich des
GieBhohiraums 4 gleichsinnig und mit Gberein-
stimmender Geschwindigkeit von links nach
rechts bewegen.
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Zur fortlaufenden Uberwachung der sowohl
thermisch als auch mechanisch hoch be-
anspruchten Giefbander 2 und 2' auf Beschadi-
gungen in Form von Rissen, Léchern und dergiei-
chen sind in der Nahe der in Umiaufrichtung
hinteren Umienkrollen 6 jeweils mehrere ais Sen-
der-Empfanger-Einheiten  ausgebildete  Ultra-
schallprifeinheiten 7 angeordnet, deren Prufkdp-
fe 7' in dem GieBbandbereich liegen, welcher die
der Giefirichtung entgegengerichtete Rucklaufbe-
wegung ausfiuhrt. Die Prifeinheiten 7 sind dabei
jeweils der Flache des GieBbandes 2 bzw. 2
zugeordnet, die — bezogen auf den GieBhohn-
raum 4 — die nicht mit der Stahischmeize in
Berihrung kommende AuBenflache bildet: sie
liegen aiso innerhalb der Endlosbahn des jeweils
zugehodrigen GieBbandes.

Jede Prifeinheit 7 ist an einer ortsfesten Konso-
te 8 um eine horizontale Drehachse 9 schwenkbar
gehalten und mit Gleitschuhen 10 ausgestattet,
die sich im Falle des oberen Giefibandes 2 unter
der Wirkung eines vorgespannten Federelements
8’ bzw. unter der Wirkung des Eigengewichts (im
Falie des unteren GieBbandes 2') nachgiebig tiber
einen Wasserfilm an der AuBenflache des in
Frage kommenden GieBbandes abstiitzen. Der
Wasserfilm bildet das Kopplungsmedium, (ber
welches die Priifkbpfe 7' schalltechnisch mit dem
zugehdrigen GieBband verbunden sind ; das zu-
gehdrige Wasser wird uber nicht dargestellte, in
den Gleitschuhen 10 der Priifeinheiten 7 angeord-
nete Spritz6ffnungen zugefiihrt.

Bei den Prifeinheiten 7 sind die Sender und
Empfanger in den Prifkdpien 7' angeordnet ; der
Empfanger nimmt dabei das durch das GieBband
2 bzw. 2 gedampfie Riicksignai auf; dieses
unterscheidet sich bei Vorhandensein einer die
Dampfungswirkung verdndernden Beschéadigung
merklich von dem_Ruicksignal, welches bei Auf-
treffen des Sendesignais auf das unbeschadigte
GieBband entsteht. Der Vorteil, der mit der Ver-
wendung nach dem Ultraschallverfahren arbeiten-
der Prufeinheiten verbunden ist, besteht insbe-
sondere darin, daB sich die Arbeitsweise der
Priifeinrichtung hinsichtlich Erfassung ‘'und Aus-
wertung von MeBergebnissen automatisieren
1aBt, daB das auf den GieBbandern befindliche
Beschichtungsmittel (Coating) die Fehlererken-
nung nicht beeinfluBt, daB die Signaifoige der
Prifeinheiten GieBgeschwindigkeiten und demzu-
folge Umlaufgeschwindigkeiten der GieBbander
bis oberhalb 100 m/min. zulaBt und daB sich bei
entsprechender Ausrichtung der Prufképfe auch
in unterschiedlichen Richtungen liegende Be-
schadigungen, insbesondere Risse, fesistelien
lassen.

Die bekannten Prifeinheiten 7 (vgl. dazu Fig. 2)
bestehen grundséatziich aus Schwingeiementen
11, die seitlich umschlossen von einem Damp-
fungsgehéuse 12 auf einem Plexiglaskeil 13 abge-
stiitzt sind. Dieser bildet gleichzeitig den bereits
erwahnten Gleitschuh, unter welchem sich wah-
rend des GieBbetriebes als Kopplungsmedium ein
dannes Flussigkeitspoister bildet. Die AnschiuB3-
leitungen 14 und 14’ gehen unter Zwischenschal-
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tung einer Anpassungseinrichtung 14"
(beispielsweise eines Widerstandes) in einen am
Dampfungskorper 12 befestigten AnschluBstecker
15 {ber.

Die der GieBirichtung entgegengerichtete Ruc-
klaufbewegung des dargesteliten unteren GieB-
bandes 2' ist durch einen gestricheiten Pfeil 16
angedeutet. Die mittels der Prifeinheit 7 feststell-
bare Fehistelle, die ein abweichendes Ricksignal
zur Folge hat, ist mit 17 bezeichnet.

Bei der in Fig. 3 dargestellten Prifeinrichtung
kommen gleichzeitig zwei Schragschalieinheiten
18 und zwei in Umilaufrichtung (Pfeil 16) hinter
diesen liegende Querschalleinheiten 19 zum Ein-
satz, wobei die beiden Schragschalleinheiten —
im Gegensatz zu den Querschalleinheiten — in
einer Linie quer zur Langserstreckung des GieB-
bandes 2’ liegen und wobei die Schragschalleinhei-
ten 18 und die Querschalleinheiten 19 untereinan-
der jeweils eine entgegengesetzte Schallrichtung
18" bzw. 19" aufweisen. ’

Die Seiteniage der Priifeinheiten 18 und 19 ist
zweckmaBig so gewahlt, daB der gesamte beson-
ders gefahrdete Bereich des GieBbandes — ent-
sprechend der Breite des GleBhohiraums 4 (vgl.
dazu Fig. 1) — erfaBt wird. Im Hinblick auf die in
Rede stehende bevorzugte Ausfiihrungsform des
Erfindungsgegenstandes bedeutet dies, daf die
Schragschalieinheiten und die Querschalleinhei-
ten etwa um die halbe Breite des Giefhohlraums
4 der StranggieBkokille 1 versetzt neben der
GieBbandmitte 2’ liegen. Da die Breite der GieB-
bander im Normalfall um ein Mehrfaches groBer ist
als die Breite des zugehdrigen GieBhohlraums, ist
es nicht erforderlich, eine vom Seitenrand ausge-
hende Uberwachung vorzusehen.

Der Vorteil, der sich aus der Verwendung
zweier zusammenwirkender Schréagschallieinhei-
ten 18 ergibt, besteht darin, daB die Treffsicher-
heit bei der Ermittlung unterschiedlich angeord-
neter Fehlstellen erhéht wird.

Patentanspriiche

1. Prifeinrichtung zur Feststellung von Be-
schadigungen an den mitlaufende Kokillenwénde
bildenden GieBbandern einer StranggieBkokille,
bei der jedem GieBband (2, 2') mehrere ortsfeste,
als Sender-Empfanger-Einheiten ausgebiidete Ul-
traschallprifeinheiten (7 ; 18, 19) zugeordnet
sind, deren fortlaufend auf das GieBband auftref-
fenden Sendesignale in Form gedampfter Riicksi-
gnale vom Empfianger aufgenommen werden.

2. Prifeinrichtung nach Anspruch 1, bei der
die Prifeinheiten (7 ; 18, 19) in dem Bereich des
GieBbandes (2, 2') angeordnet sind, welcher die
der Giefirichtung (Pfeil 5) entgegengerichtete
Ricklaufbewegung (Pfeil 16) ausfiihrt.

3. Priifeinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 2, bei der die Priifeinheiten (7 ; 18, 19) sich
an beweglich gehaltenen Gleitschuhen (10) uber
einen Wasserfilm am GieBband (2, 2) abstutzen,
wobei das Wasser (iber im Bereich der Priifeinhei-
ten angeordnete Spritzéffnungen zugefihrt wird.
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4. Prifeinrichtung nach einem der Anspriche
1 bis 3, bei der die Priifeinheiten (7) um Horizonta-
lachsen (9) schwenkbar gehalten sind.

5. Prafeinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, bei der die Priufeinheiten (7) mit in
Richtung auf die GieBbander (2) wirksamen Fede-
relementen (8') ausgestattet sind.

6. Prafeinrichtung nach einem der Anspriche
1 bis 5, bei der jedes Gieband (2') zumindest
zwei Querschalleinheiten (19) und eine Schrag-
schalleinheit (18) aufweist, die — in der Draufsicht
betrachtet — quer bzw. schrag zu seiner Léangser-
streckung gerichtete Schailwelien (19" bzw. 18')
aussenden,

7. Prifeinrichtung nach Anspruch 6, bei der
jedes GieBband (2') vier Prifeinheiten in Form
zweier Querschalleinheiten (19) und zweier
Schragschaileinheiten (18) aufweist, wobei die
Querschalleinheiten — in Umlaufrichtung (Pfeil
16) des GieBbandes (2') gesehen — hinter den
beiden Schragschalleinheiten liegen, die etwa in
einer Linie quer zur Langserstreckung des GieB3-
bandes angeordnet sind.

Claims

1. A test installation for detecting damage to
the casting belts forming following mould walls,
of a continuous casting chill mould, wherein
associated with each casting beit (2,2') are a
member of stationary ultrasonic testing units (7 ;
18, 19) taking the form of transmitter-receiver
units whose transmission signals, impinging con-
tinuously on the casting beit, are received in the
form of damped return signals by the receiver.

2. A test installation according to Claim 1,
wherein the testing units (7 ; 18, 19) are disposed
in that zone of the casting beit (2, 2') which
performs the return movement (arrow 18) contrary
to the casting direction {arrow 5).

3. A test installation according to one of claims
1 to 2, wherein the testing units (7 ; 18, 19) bear
against movably retained guide shoes (10) via a
water film on the casting belt (2,2), the water
being supplied via spraying apertures disposed in
the zone of the testing units.

4. A test installation according to one of claims
1 to 3, wherein the testing units (7) are retained to
pivot around horizontal axes (9).

5. A test installation according to one of claims
1 to 4 wherein the testing units (7) have spring
elements (8') operative in the direction of the
casting belts (2).

6. A test installation according to one of claims
1 to 5 wherein each casting belt (2') has at least
two transverse sound units (19) and an inclined
sound unit (18) which, viewed in plan, emit
soundwaves (19'; 18') directed transversely of and
at an inclination to its longitudinal extension.

7. A test installation according to claim 6
wherein each casting belt (2') has four testing
units in the form of two transverse sound units
(19) and two inclined sound units (18), the trans-
verse sound units being disposed, viewed in the
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direction of rotation (arrow 16) of the casting belt
(2). behind the two inclined sound units, which
are disposed substantially in a line transversely of
the longitudinal extension of the casting belt.

Revendications

1. Dispositif d’essai pour la détermination de
défauts pouvant survenir dans les bandes de
coulée qui constituent les parois mobiles d'un
moule de coulée continue, dans lequel & chaque
bande de coulée continue (2, 2) sont associées
plusieurs unités de contrdle par ultra-sons fixes
(7. 18, 19) qui sont des unités groupant des
émetteurs et des récepteurs, et dont les signaux
d'émission qui arrivent en permanence sur la
bande de coulée sont regus par le récepteur sous
la forme de signaux de retour amortis.

2. Dispositif d'essai selon la revendication 1,
dans lequel ies unités de contrdie (7, 18, 19) sont
placées dans ia zone de la bande de coulée (2, 2)
qui effectue un mouvement de retour {fieche 16)
dans le sens opposé au sens de la coulée (fleche
5).

3. Dispositif d'essai selon l'une des revendica-
tions 1 ou 2, dans lequel les unités de contrdle (7,
18, 19) prennent appui sur des patins mobiles (10)
par l'intermédiaire d'un film d’eau sur la bande de
coulée (2, 2'), 'eau étant amenée par des orifices
de projection ménagés dans la zone des unités de
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controdle.

4, Dispositif d'essai selon 'une des revendica-
tions 1 a 3, dans lequel ies unités de contrdle (7)
sont montées de maniére a pouvoir pivoter autour
d'axes horizontaux (9).

5. Dispositif d’essai selon {'une des revendica-
tions 1 a 4, dans lequel les unités de conirdle (7)
sont équipées d’'éléments élastiques (8') agissant
dans la direction des bandes de coulée (2).

6. Dispositif d'essai seion l'une des revendica-
tions 1 a 5, dans lequel chaque bande de couiée
(2) comprend au moins deux dispositifs acousti-
ques transversaux (19) et un dispositif acoustique
oblique (18) qui émettent des ondes sonores (19’
ou 18') orientées, vues par en-dessus, transversa-
lement ou obliqguement par rapport a sa direction
longitudinale.

7. Dispositif d'essai selon la revendication 6,
dans lequel chaque bande de coulée (2)
comporte quatre unités de contréle constituées
par deux dispositifs acoustiques transversaux
(19) et deux dispositifs acoustiques obliques (18),
les dispositifs acoustiques transversaux vus dans
le sens de la rotation (fleche 16) de la bande de
coulée (2'), se trouvant derriére les deux disposi-
tifs acoustiques obliques qui sont disposés sensi-
blement sur une ligne orientée transversalement
par rapport & la direction longitudinale de la
bande de coulée.
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