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(57) Abstract: A process for determining the distance between rollers (4) of support rollers (5) and the corresponding strand guider
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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren fiir die Bestimmung der Rollenabstéinde (4) von Stiitzrollen (5) und das zugehérige Strang-
fiihrungsgeriist (3) einer StranggieBanlage (1) zum GieBen von fliissigen Metallen, insbesondere von fliissigen Stahlwerkstoffen,
geht von den Wirkungen von Ausbauchungen (9) auf den Badspiegel aus und schlédgt vor, dass solche unterschiedlichen Rollenab-
stinde (4¢) kombiniert werden, die ein Gesamtstreckenprofil (F) aus Einzelfrequenzen der jeweiligen Stiitzrolle (5) ergeben, aus dem
ein Optimum fiir eine maximale Ddmpfung aller Ausbauchungs-Effekte (9), wie bspw. der Badspiegelschwankungen (10), ermittelt
wird, aufgrund dessen optimale Rollenabsténde (4¢) eingeteilt werden.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG FUR DIE BESTIMMUNG DER ROLLENABSTANDE VON
STUTZROLLEN UND STRANGFUHRUNGSGERUST EINER STRANGGIESSANLAGE

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fur die Bestimmung der Rollenabstdnde von
Stitzrollen in einem Strangflhrungsgerist einer Stranggieftanlage zum Giel3en
von flissigen Metallen, insbesondere von flissigen Stahlwerkstoffen, bei dem
der in einer stationaren, oszillierenden Stranggief¥kokille gebildete, im Inneren
noch fliissige Gieistrang ausgezogen wird und die Ausziehkraft durch paarwei-
se, einzeln angetriebene oder leerlaufende Stltzrollen Gbertragen wird, wobei
die jeweilige Maulweite auf die Dicke des weiter erstarrenden Giel3strangs kon-
tinuierlich eingestellt wird, die Abstande der Rollenpaare oder der Rollenseg-
mente in GieRrichtung auf eine instationare, sich mit veranderbarer GieRge-
schwindigkeit bewegenden Ausbauchung eingestellt werden und Badspiegel-
schwankungen in der Stranggief3kokille durch Beeinflussung der hierdurch ent-

stehenden Einzelfrequenz reduziert werden.

Ein Verfahren fur die Bestimmung der Rollenabstande in einem Strangfth-
rungsgerust einer StranggieRanlage ist aus der DE 199 51 262 C1 bekannt. Die
gegenlberliegend angeordneten Rollen der jeweiligen Reihen mindestens ei-
nes Stitzrollensegmentes besitzen solche Absténde, dass sie flr eine instatio-
nare, sich mit GieRgeschwindigkeit bewegende Ausbauchung des Giel3strangs
eine Phasenverschiebung Delta gegeniiber einer Sinusschwingung mit der Wel-
lenldnge des Rollenabstandes aufweisen. Damit wird der Basisrollenabstand
von Al geandert. Dadurch soll ein Aufschaukeln des Giefdspiegels in der statio-
néren StranggiefRkokille vermieden werden. Entsprechend dem Rollenplan stellt
sich bei einer StranggielRanlage eine definierte Frequenz ein. Diese Frequenz
entsteht durch eine Ungleichférmigkeit der Strangschale bei Durchlaufen der
Rollenabstande. Die Rollenabstande kénnen bei der Rollenverschiebung so-
wohl positive als auch negative Werte annehmen. Der Vorschlag versucht da-
her, GiefRlspiegelschwankungen, die durch die beschriebenen stranggebunde-

nen Ausbauchungen an vielen Stellen zwischen den Rollen auftreten und hier-

BESTATIGUNGSKOPIE



10

15

20

25

30

35

WO 2007/121838 PCT/EP2007/003023

bei zu starken GieR3spiegelschwankungen flihren, durch die eine bestimmte und
damit eine gezielte Anzahl von Phasenverschiebungen zu beheben. Darin be-
steht ein spezieller Weg, den Rollenplan so zu gestalten, dass sich Unregelma-

Rigkeiten kompensieren.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ausgehend von den an einer Strang-
gieRBanlage vorhandenen geometrischen Gestaltungen, der Giel3strangbreite,
der Strangdicke und der moglichen GieRgeschwindigkeiten und eventuell weite-
ren GieRparametern, von den tatsachlich auftretenden Ausbauchungen bei Ba-
sisrollenabstanden auszugehen und dabei primér die Wirkungen auf den Bad-

spiegel als Ausgangspunkt der Uberlegungen zu wahlen.:

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch gel6st, dass solche unter-
schiedliche Rolienabstinde kombiniert werden, die aufgrund des Basisrollenab-
standes und der GieRgeschwindigkeit aus mehreren oder allen Einzelfrequen-
zen der jeweiligen Stitzrolle ein Gesamtstreckenprofil (F) des Strangflihrungs-
gerlistes ergeben, aus dem ein Optimum fiir eine maximale Dampfung aller
Ausbauchungs-Effekte ermittelt wird, aufgrund dessen optimale Rollenabstande
eingeteilt werden. Die Vorteile sind eine starkere Dampfung der Badspiegel-
schwankungen und der Ausbauchungen bei unterschiedlichen Gie3bedingun-
gen. Dieses Optimum aus geringer Anfangsamplitude, einem kontinuierlichen
Abklingverhalten, einer schnellen Dampfung und einer hohen Gesamtzeitkon-
stanten bewirkt eine geringe Volumenanderung im Kokillenbadspiegel. Die
Storanfilligkeit bzw. das Aufschwingverhalten des Kokillenbadspiegels bei pro-
zessbedingten Parameteranderungen, wie bspw. Anderungen der GieRge-
schwindigkeit, der Stahlqualitét, Dicken- oder Breitendnderungen, Abkuhlungs-

anderungen u. dgl. verursachen weniger Ausbauch-Effekte.

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass das Optimum der maximalen Dampfung von
Badspiegelschwankungen aus einer Grafik aller Scheitelpunkte der Schwingun-
gen durch eine die Scheitelpunkte weitgehend tangierende Hullkurve ermittelt

wird. Die Messung der Schwingungen des Badspiegels kann bspw. in der
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Stranggieftkokille in Abhangigkeit des Durchlaufs des Gieflstrangs zwischen
einem Rollenpaar mit optischen Mitteln durchgefiihrt oder Gber ein Computer-

programm in Abhangigkeit von Giellparametern berechnet werden.

Nach der weiteren Ausgestaltung wird fur die Hullkurve eine logarithmische

Kurve ermittelt.

Dabei ist vorgesehen, dass das Gesamtstreckenprofil (F) aus den Einzelfre-
quenzen nach der Funktion
n Ci o di . 26T o Vapol
an Vo=> —2—— e SIN

i=1 I

berechnet wird, worin bedeuten

4 =  Summe der Volumen-Einheiten auf der betrachteten Giel3-
stranglénge

Rollenindex, beginnend mit 1 fiir die 1. Rolle unterhalb der
StranggiefRkokille, bis zur letzten Rollenposition der Strang-
fuhrung

~.
]

n = Anzahl aller Rollen in dem Stutzrollengerust

Ci =  Wertigkeit der Rolle i (Wirkungsparameter an der n-ten Rollen-
position)

d; =  Abstand der Rolle ,i“ zur Unterkante der Stranggief3kokille in
mm

Vges =  Giellgeschwindigkeit in [mm/sec ]

t = Zeitin [ sec]

Eine andere Ausgestaltung sieht vor, dass die durch den Scheitelpunkt ,,1“ und
den jeweiligen Scheitelpunkt ,n“ bestimmte logarithmische Hullkurve gemaf

folgender Faktoren ermittelt wird:

_ dn —dl
In t»—1In £

B) dn

und



10

15

20

25

30

35

40

WO 2007/121838 PCT/EP2007/003023

C) bnzdl—an 01ntn

worin bedeuten:

an = Dampfungsfaktor fiir eine Kurve durch den Scheitelpunkt
. []

bn = Wende flir die Kurve durch den Scheitelpunkt n [ 1]

ty = Zeit des ersten Scheitelpunktes [ sec]
th = Zeit des n-ten Scheitelpunktes [ sec]
dy = Depressionswert des ersten Scheitelwerts [ mm ]
dn = Depressionswert des n-ten Scheitelwertes [ mm ]

Weiterhin wird vorgeschlagen, dass als geometrisch genaue Kurve, die alle
Scheitelpunkte einschlielt, die einhiillende Logarithmuskurve gemals der Funk-

tion ,f“ gewahlt wird:
D) foo=aelnt+ b

worin bedeuten

a = Dampfungsfaktor [ ]
b = Wendepunkt [ ]
t = Zeit [sec]

Weitere MaRnahmen bestehen darin, dass durch ein gezieltes Kombinieren von
unterschiedlichen Stiitzrollenabstanden eine Optimierung gegentber gleichgro-
Ren Stiitzrollenabstanden in einer weitestgehenden Annaherung eingestellt

wird, die aus

E) ﬁopt < 0,9 ° ﬂvorher

berechnet werden, worin bedeuten:

3 opt = Ausbauch-Index nach der Optimierung [ m/sec]

I3 vorker Ausbauch-Index vor der Optimierung [m/sec]
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Die Einrichtung zum Stiitzen und Transportieren eines Giefistrangs in einem
Strangfiihrungsgeriist einer Stranggieffanlage beim Giel3en von flissigen Me-
tallen,

insbesondere von fliissigen Stahlwerkstoffen, mit in Strangabzugsrichtung an
eine stationare, oszillierbare Stranggiefkokille anschlieRenden Statzrollenseg-
menten bzw. Stiitzrollengruppen, deren paarweise Stutzrollen mit ihrer jeweili-
gen Maulweite auf die Dicke des erstarrenden Gielstrangs einstellbar sind und
die Stitzrollenabstande von Rollenpaar zu Rollenpaar auf eine instationare sich
mit GieRgeschwindigkeit bewegende Ausbauchung in dem Sinn abgestimmt
sind, dass Badspiegelschwankungen in der Stranggief3kokille und dem Strang-

fuhrungsgerist durch Anderung des Basisrollenabstandes reduziert sind.

Ein solches Strangfiihrungsgerist ist in Gestaltung der Vorrichtung der Erfin-
dung aus Stiitzrollensegmenten bzw. — gruppen gebildet, deren Rollenpaare
mit optimal eingestellten Abstanden in Giefdrichtung, d.h. mit untereinander un-
gleichen Absténden vorgesehen sind, derart, dass mehrere oder alle Einzelfre-
quenzen der jeweiligen Stltzrolle zu einem zusammengefassten Gesamtstre-
ckenprofil des Strangfiihrungsgeristes ein Optimum fiir eine maximale Damp-
fung aller Ausbauchungs-Effekte ergeben, aufgrund dessen die Rollenabstande
optimal eingestellt sind. Die Vorteile sind eine starkere Dampfung der Badspie-
gelschwankungen und der Ausbauchungen bei unterschiedlichen Giel3bedin-
gungen. Die Volumenanderungen im Badspiegelbereich der StranggiefSkokille
und damit die Badspiegelschwankungen sind geringer. Die Gestaltung des Rol-
lenteppichs wird auf die Segmentbauweise einer Stranggieftaniage bezogen.
Der Austausch der Stitzrollensegmente kann hierbei berlcksichtigt werden. Die
Optimierung der Stiitzrollenabstande in GieRrichtung berticksichtigt auch die
geometrischen Parameter der Strangfihrungselemente, wie bspw. Rollen-
durchmesser, Rollenabstande, Gitterlangen, Erstarrungswerte (Strangschalen-

dicke, Erstarrungslange) und eine variable GieRgeschwindigkeit.
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Eine Ausgestaltung der Vorrichtung besteht noch darin, dass der Basisrollenab-
stand im Verlauf einzelner Abschnitte des Strangflihrungsgerustes auf einen |

optimal eingestellten Rollenabstand zwischen 5 — 40 mm verkieinert ist.

Analog zu der vorstehenden MalRnahme ist noch vorgesehen, dass der Basis-
rollenabstand im Verlauf einzeiner Abschnitte des Strangfiihrungsgerustes auf

einen optimal eingestellten Rollenabstand zwischen 10-50 mm vergrof3ert ist.

In der Zeichnung sind Ausfihrungsbeispiele der Erfindung dargestelit, die nach-

stehend naher beschrieben sind.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer Bogen-Stranggiefanlage mit Stranggiefl3-
kokille und Strangfihrungsgerust,

Fig. 1A einen Ausschnitt aus Fig. 1 in vergroRertem Maf}stab,

Fig. 2 eine Grafik der Schwingungen, die auf dem Badspiegel der
Stranggielkokille auftreten, und

Fig. 3 eine weitere Grafik der Schwingungen, die auf den Badspiegel
einwirken, nachdem die Rollenteilung gemaf der Erfindung abge-

andert wurde.

In einer StranggieRanlage 1 mit einer Stranggielkokille 2 ist ein Strangfih-
rungsgerist 3 zum Abstiitzen, Transportieren und weiterem Kihien eines Gie3-
strangs 6 vorgesehen, wobei die Stltzrollenabsténde 4 in Gieirichtung 8 durch
die Frequenz der Antriebs- und Stltzkréfte an den Stitzrollen 5 beeinflusst
werden. Iim Aligemeinen weist unterhalb der StranggieRkokille 2 jedes Rollen-
paar 4a einen Basisrollenabstand 4b zur Unterkante der Stranggielkokille 2
auf. Der in der stationaren, oszillierten StranggieRkokille 2 gebildete Giel3strang
6 ist im Inneren noch flissig und die Ausziehkraft wird auf die Strangschale
durch paarweise, einzeln angetriebene oder leerlaufende Stitzrollen 5 Ubertra-
gen, wobei die jeweilige Maulweite 5a auf die Dicke 6a des weiter erstarrenden

Gieflstrangs 6 kontinuierlich eingestellt wird. Die Rollenpaare 4a bzw. die Stutz-
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rollen 5 bzw. ganze Rollensegmente 7 oder Stlitzrollengruppen 7a bewirken in
Gielrichtung 8

instationare, sich mit veranderbarer GieRgeschwindigkeit bewegende Ausbau-
chungen 9, wodurch die schadlichen Badspiegelschwankungen 10 hervorgeru-

fen werden.

Es wird aufgrund der Erfindung ein Verfahren fur das Bestimmen der Rollenab-
stéande 4 der Stitzrollen 5, der Rollenpaare 4a bzw. der Stutzrollensegmente 7
oder der Stitzrollengruppe 7a durch einen optimal eingestellten Rollenabstand
4c beschrieben. Dabei werden unterschiedliche Rollenabstande 4c kombiniert,
wobei aus einem Rollenabstand 4 und der GieBgeschwindigkeit mehrere oder
alle Einzelfrequenzen der jeweiligen Stltzrolle 5 zu einem Gesamtstreckenprofil
F des Strangfiihrungsgeristes 3 zusammengefasst werden, aus dem ein Opti-
mum fir eine maximale Dampfung aller Ausbauchungs-Effekte 9 ermittelt wird,
aufgrund dessen die Stitzrolienabstande 4 in optimale Rollenabstande 4c ein-
gestellt werden. Es ist dabei zu beachten, dass die Dicke und die Breite des
GieRstrangs 6 mit inrer Veranderung bei unterschiedlichen Giefistrangen 6 in
der Ebene zwar nicht dargestellt sind, jedoch in jedem Einzelfall mit berticksich-

tigt werden mussen:

n Ci o di ] 20T e Vgl
i 2 di

worin bedeuten
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vV =  Summe der Volumen-Einheiten auf der betrachteten Giel}
stranglange

Rollenindex, beginnend mit 1 fiir die 1. Rolle unterhalb der
StranggieBkokille, bis zur letzten Rollenposition der Strang-
fuhrung

b 1Y
1}

n = Anzahl aller Rollen in dem Stitzrollengerust

Ci =  Wertigkeit der Rolle ,/* (Wirkungsparameter an der n-ten Rolien-
po

sition)

d; = Abstand der Rolle ,i“ zur Unterkante der StranggieRkokille in
mm

Vgen = Giellgeschwindigkeit in [mm/sec]

t = Zeitin [ sec]

Die optimierten Rollenabstande 4c gemaR Fig. 1A (d1, d2, d3, d4) kbnnen in
unregelmaRiger Folge vergroRert oder verkleinert und umgekehrt auch verklei-
nert oder vergroRert sein, wobei durch die Aufeinanderfoige standig wechseln-
der Stitzrollenabstande die Badspiegelschwankung 10 minimiert oder ganz
vermieden werden kann. Die Erfindung ist bspw. fir Brammenanlagen im Di-
ckenbereich 150 — 300 mm bei GieRgeschwindigkeit bis 4 m / min, fir mittlere
GieRstriange im Dickenbereich 100 mm bis 180 mm mit Gie3geschwindigkeit
von bis zu 6 m / min und fir diinne Giel3strange im Dickenbereich von 40 mm
bis 100 mm mit Gie3geschwindigkeiten von 2 bis 12 m / min besonders glinstig

einzusetzen.

Das Optimum der maximalen Dampfung der Badspiegelschwankungen 10 kann
aus einer Grafik 11 aller Scheitelpunkte 12, die durch kleine Kreuze 12a in Fig.
2 sichtbar sind, entnommen werden. Dabei wird die durch den in Gleichung A)
beschriebenen mathematischen Zusammenhang ermittelte Hullkurve 13a aus
der Vielzahl der Scheitelpunkte 12 gebildet. Die Scheitelpunkte 12 sind in ihrem
absoluten Betrag dargestellt, so dass sich die zugehorigen negativen Scheitel-
punkte im positiven Teil des x-y-Koordinatensystems wieder finden. Aus Fig. 2
ist somit die Hillkurve 13a vor der Optimierung der Stitzrollenabstande 4 in

Giefrichtung 8 zu ersehen.
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In Fig. 3 stellt die Grafik 11 aus Fig. 2 in veranderter Form dar: Neben der Hull-
kurve 13a vor der Optimierung, aus den Kreuzen 12a und Wendepunkten 14
gebildet, entsteht die Hullkurve 13b nach der Optimierung. Fur die Hullkurve

13b kann eine logarithmische Kurve 13c errechnet werden.

Dabei wird die durch den Scheitelpunkt ,1“ und den jeweiligen Scheitelpunkt ,n“

bestimmte Hiillkurve 13c gemaR den folgenden Faktoren berechnet:

_ dn —dl
In tn—1In @1

B) dn

und

c) bin=di—an..Int

worin bedeuten:

an = Dampfungsfaktor fur eine Kurve durch den Scheitelpunkt
SN [ ]
(o = Wende flr die Kurve durch den Scheitelpunkt n

[]
ty = Zeit des ersten Scheitelpunktes [ sec]
t = Zeit des n-ten Scheitelpunktes [ sec]
dy = Depressionswert des ersten Scheitelwerts [ mm]
dn = Depressionswert des n-ten Scheitelwertes [mm]

Als geometrisch genaue Kurve, die alle Scheitelpunkte 12 einschlief3t, wird die

einhillende Logarithmuskurve 13c mit der Funktion ,f* bestimmt:

D) fw=aelnt+b

worin bedeuten
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Dampfungsfaktor
Wendepunkt

a
b
t Zeit

r—— -
[/ BN

(In = Logarithmus naturalis; Basis e = 2,7 ...)‘

Die grau schattierte Flache, die von der Hullkurve 13b nach der Optimierung
eingeschlossen wird, ist ein Maf fur die Auswirkung der Strangfihrung auf den
Badspiegel in der StranggieRkokille 2 und wird nachstehend als Ausbauch-
Index B bezeichnet. Die Huillkurve 13b, die die schattierte Flache einschlieft,
wird durch die optimierte logarithmische Hullkurve 13c gemaR Formel D) darge-
stellt. Sofern diese ermittelte Kurve unterhalb der urspriinglichen Hullkurve 13a
liegt, wird ein geringer Ausbauch-Index B erzielt und die Auswirkung auf den
Badspiegel ist bereits verbessert. Die Optimierung ist erreicht, wenn die nach-

stehende Bedingung erfullt ist:
E) ﬁopt < 0,9 g ﬂvorher

worin bedeuten:

3 opt = Ausbauch-Index nach der Optimierung [m/sec]

13 vorher Ausbauch-index vor der Optimierung [m/sec]

Die Einrichtung zum Stiitzen und Transportieren eines Gief3strangs 6 in einem
Strangfiihrungsgerust 3 der Stranggiefanlage 1 geht von einer Stranggielbkokil-
le 2 aus, von der alle BezugsgroRRen in Strangabzugsrichtung 8 gemessen wer-
den. An die StranggieRkokille 2 schlieRen die Rollenpaare 4a mit inrem Stutz-
rollenabstand 4 an. Der berechnete und / oder aufgrund von MefgréRen (Fig.2)
ermittelte optimal eingestellte Rollenabstand 4c (auf eine Seite, bspw. die Los-
seite der Strangfiihrung bezogen) erzeugt eine Einzelfrequenz (Rollenabstand
verkn(ipft mit der GieRgeschwindigkeit) mit einer der dargesteliten Amplituden.
Die jeweilige Amplitude ist abhéngig von dem Rollendurchmesser und der Rol-

lenposition und der jeweils vorliegenden Erstarrung des Giefstrangs 6 an die-
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ser entsprechenden Position. Die Summe der gegebenen einzelnen Amplituden

erzeugt das Gesamtstreckenprofil ,F*, wie in den Fig. 2 und 3 gezeigt ist.

Die Gestaltung des Rollenteppichs wird auf die Stiitzrollensegment-Bauweise
der StranggieRanlage 1 bezogen. Ein Austausch von Stitzrollensegmenten 7

kann bericksichtigt werden.

Die Funktionen der Formeln A) bis E) sind Teil eines Optimierungsprogramms
im Rechenprogramm des GielRprozesses. Das Optimierungsprogramm umfasst
die geometrischen Parameter der Strangfihrungselemente, wie bspw. Rollen-
durchmesser, Stitzrollenabstande (4), Gitterlangen, aulerdem die Erstar-
rungswerte, wie bspw. Strangschalendicke, Erstarrungslange, und erfasst auch

variable GieRgeschwindigkeiten.

Die Einrichtung mit dem Strangfiihrungsgerist 3 bildet eine optimierte Rollen-
bahn (aus Rollenpaaren 4a, Stitzrollensegmenten 7 oder Stutzroliengruppen

7a) und weist entsprechend angepasste Lager und Traversen auf.
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Patentanspruche:

Verfahren fir die Bestimmung der Rollenabstande (4) von Stutzrollen (5)
in einem Strangfiihrungsgerust (3) einer StranggieRanlage (1) zum Gie-
Ren von fliissigen Metallen, insbesondere von fliissigen Stahiwerkstof-
fen, bei dem der in einer stationéren, oszillierenden Stranggiefikokille (2)
gebildete, im Inneren noch flissige Giefistrang (6) ausgezogen wird und
die Ausziehkraft durch paarweise, einzeln angetriebene oder leerlaufen-
de Stitzrollen (5) libertragen wird, wobei die jeweilige Maulweite (5a) auf
die Dicke (6a) des weiter erstarrenden Giefistrangs (6) kontinuierlich ein-
gestellt wird, die Abstande (4) der Rollenpaare (4a) oder der Rollenseg-
mente (7) in GieRrichtung (8) auf eine instationare, sich mit veranderba-
rer GieRgeschwindigkeit bewegenden Ausbauchung (9) eingestellt wer-
den und Badspiegelschwankungen (10) in der Stranggief3kokille (2)
durch Beeinflussung der Einzelfrequenz reduziert werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass solche unterschiedliche Rollenabstande (4) kombiniert werden, die
aufgrund des Basisrollenabstandes (4b) und der Giefligeschwindigkeit
aus mehreren oder allen Einzelfrequenzen der jeweiligen Stutzrolle (5)
ein Gesamtstreckenprofil (F) des Strangfiihrungsgerustes (3) ergeben,
aus dem ein Optimum fur eine maximale Dampfung aller Ausbauchungs-
Effekte (9) ermittelt wird, aufgrund dessen optimale Rollenabstande (4c)

eingeteilt werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Optimum der maximalen Dampfung von Badspiegelschwan-
kungen (10) aus einer Grafik (11) aller Scheitelpunkte (12) der Schwin-
gungen durch eine die Scheitelpunkte (12) weitgehend tangierende Hull-

kurve (13b) ermittelt wird.
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Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass fir die Hullkurve (13b) eine logarithmische Kurve (13c) ermittelt

wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Gesamtstreckenprofil (F) aus den Einzelfrequenzen nach der

Funktion

n Ci.di . 2.7Z-.Vgieﬁ.t
-1 2 di

berechnet wird, worin bedeuten

4 =  Summe der Volumen-Einheiten auf der betrachteten Giel3-
stranglange

Rollenindex, beginnend mit 1 fur die 1. Rolle unterhalb der
Stranggielkokille, bis zur letzten Rollenposition der Strang-
fuhrung

—
i

n =  Anzahl aller Rollen in dem StUtzrollengerust

Ci = Wertigkeit der Rolle ,/“(Wirkungsparameter an der n-ten Rollen-
position)

di = Abstand der Rolle ,i“ zur Unterkante der Stranggief3kokille in
mm

Vges =  GielRgeschwindigkeit in [mm / sec ]

t = Zeitin [ sec]

Verfahren nach den Anspriichen 1, 3 und 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die durch den Scheitelpunkt ,1“ und den jeweiligen Scheitelpunkt
,n“bestimmte logarithmische Hullkurve (13c) gemal folgender Faktoren

ermittelt wird:

PCT/EP2007/003023
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an = dn —dl
B) In tr—In &1
und
C) bnzdl_an 01n [n

worin bedeuten:

an = Dampfungsfaktor flr eine Kurve durch den Scheitelpunkt
,n“ [ ]

bn = Wende fir die Kurve durch den Scheitelpunkt n []

t = Zeit des ersten Scheitelpunktes [ sec]
th = Zeit des n-ten Scheitelpunktes [ sec]
dy = Depressionswert des ersten Scheitelwerts [ mm ]
dn = Depressionswert des n-ten Scheitelwertes [ mm]

6. Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,
dass als geometrisch genaue Kurve, die alle Scheitelpunkte (12) ein-
schliefit, die einhiillende Logarithmuskurve gemaf der Funktion ,f“ ge-

wahlit wird:

D) foy=aelnt+b

worin bedeuten

a = Dampfungsfaktor [1

b = Wendepunkt []

t = Zeit [sec]

(In = Logarithmus naturalis; Basis e =2,7 ...)
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Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass durch ein gezieltes Kombinieren von unterschiedlichen Stdtzrolien-
abstinden (4c) eine Optimierung gegeniber gleichgrofRen Stitzrollenab-
stianden (4b) in einer weitestgehenden Annaherung eingestellt wird,

die aus

E) ﬂOPt < 0,9 L Bvorher

berechnet werden, worin bedeuten:

3 opt = Ausbauch-Index nach der Optimierung [m/sec]

I3 vorker Ausbauch-Index vor der Optimierung [m/sec]
Einrichtung zum Stiitzen und Transportieren eines Gielistrangs (6) in
einem Strangfiihrungsgerist (3) einer StranggieRanlage (1) beim Giellen
von flissigen Metallen, insbesondere von flissigen Stahlwerkstoffen, mit
in Strangabzugsrichtung (8) an eine stationare, oszillierbare Stranggieft-
kokille (2) anschlieRenden Stltzroliensegmenten (7) bzw. Stutzrollen-
gruppen ( 7a), deren paarweise Stitzrollen (5) mit ihrer jeweiligen Maul-
weite (5a) auf die Dicke (6a) des erstarrenden Giel3strangs (6) einstellbar
sind und die Stiitzrolienabstande (4) von Rollenpaar (4a) zu Rollenpaar
(4a) auf eine instationare sich mit GieRgeschwindigkeit bewegende Aus-
bauchung (9) in dem Sinn abgestimmt sind, dass Badspiegelschwankun-
gen (10) in der StranggieRkokille (2) und dem Strangfuhrungsgerust (3)
durch Anderung des Basisrollenabstandes (4b) reduziert sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Strangfiihrungsgerust (3) aus Stiitzrollensegmenten (7) bzw.
-gruppen (7a) gebildet ist, deren Rollenpaare (4a) mit optimal eingestell-
ten Abstanden (4c) in Gierichtung (8) , d.h. mit untereinander unglei-

chen Abstanden (4c) vorgesehen sind, derart, dass mehrere oder alle
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Einzelfrequenzen der jeweiligen Stitzrolle (5) zu einem zusammenge-
fassten Gesamtstreckenprofil (F) des Strangfihrungsgerustes (3) ein Op-
timum flr eine maximale Dampfung aller Ausbauchungs-Effekte (9) er-

geben, aufgrund dessen die Rollenabsténde (4c) optimal eingeteilt sind.

Einrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Basisrollenabstand (4b) im Verlauf einzelner Abschnitte des
Strangfiihrungsgeristes (3) auf einen optimal eingestellten Rollenab-

stand (4c) zwischen 5-40 mm verkleinert ist.

Einrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Basisrollenabstand (4b) im Verlauf einzelner Abschnitte des
Strangfiihrungsgeristes (3) auf einen optimal eingestellten Rolienab-

stand (4c) zwischen 10 — 50 mm vergrofert ist.
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