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StranggieBaniage mit Soft-Reduction-Strecke

Die Erfindung betifit ein Verfabren und eine Vorrichtung zum Stranggieen von
Brammen oder Blickan, insbesondere ven Diinnbrammen in eingr Stranggief3-
anlage, umfassend in einer Strangflihrung unterhalb der Kekille eine Soft-
Reduction-Sirscke mit Druckrollen bzw. Stidzrollen, die einzeln oder als Seg-
ment mittels Hydraulik-Zylindem gegeneinander stufenlos sowie durch An-
schlage hegrenzbar mit einer Klemmkraft beaufschlagt sind.

Die Mehrzahl der z.Zt. im Betrieb bsfindlichen oder in Betrich gahenden
StranggieBanlagen, insbesondere zum Gieflen von Dinnbrammen, verwirkli-
chen eine Betriebsteshnik mit Soft-Reduction, Das Verfahren und die entspre-
chende Vorrichtung wird hauptsachlich im Horizenialteil der Strangfihrung der
StranggieBanlagen installiert und dient einar Verboasserung der Gefiigequalitét
und der Cherfldchengualitat des GieBprodukies. '

Der Soft-Reduction-Effekt wird durch Reduzierung der Strangdicke im Bareich
seiner Erstarung mit schmelzflissigem Kern bis zur Spitze des flissigen

Sumpfes erzielt. Der Bereich, in welchem die Soft-Reduction ginen signifikantan

Einfluls auf die Stranginnengualitat ausdbt, lisgt in der Erstarrung bei FS: 0,3 bis '

4,8, entsprachend einer Langenposition auf dem Erstarrungswege. Die Soit-
Reduction, die gezielt in kleinen Schritten durchgefihrte Dickenreduzierung im
genanhten Bereich vermindert nachweisbar die Seigerungsiendenz in der
Schmelze.

Um in den wirtksamen Bereich der Soft-Redustion bei unterschiedlichen Be-

tiebszustindan, bspw. harvargerufan durch GisRgeschwindigkeitsverdnderung

brw. Stillstéinde, 71 galangen, muB die Zona, in welcher die Strangdicke radu-
ziert wird, in der Langsposition des Stranges veranderbar sein. Zu dissem
Zweck werden positionsgeregelte Klemmazylinder in den Stitzsegmenten singe-
setzl.
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Durch Ermitilung der Lage der Sumplspitze, rechnerisch bzw. durch Messung
der Druckédnderung des Stranges auf die Druckrollen, werden die Stitzseg-
mente in der fir Soft-Reduction giinstige Positich konisch eingestellt, um am
durchlaufenden Sirang gazielte Dickenreduition varzunehmen. Dieses Varfah-
ran ist prakiisch vollstdndig durchentwickelt und wird als dynamische Soit-
Reduction bezeichnet, die jedoch seilens der technischen Verwirklichung mit
hohem Aulwand verbunden ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ausgehsnd vom vorgenannien Stand
der Technik, ¢in Verfahren und eine Voriichtung zum StranggieRen von Bram-
men oder Blécken, insbesondere von Dannbrammen der im Oberbegriff van
Anspruch 1 genannten Ar anzugeben, welche sine hochwirksame Sok-
Reduction mit verringertem Aufwand an technischen Mitteln bei hoher Gualitat
des Ergebnisses armdglicht. ;

Zur Losung der obengenannten Aufgabe wird erfindungsgeman vorgeschlagen,
dai3 innerhalb eines noch nicht durcherstarrten Bareiches der Sofi-Reduction-
Stracke mit giner Klemmkraft mit Hartdruck, und innerhalb des durcherstarrien
Bereichs der Soft-Reduction-Strecke mit ainar Klermkraft mit Waichdruck ge-
arbeitst wird, dass Grenz- bzw. Umschaltwerta fir Hart- und Wsichdruck defi-
niert werden, und dass bei einer Klemmirafi unterhalb des Grenz- bzw. Um-
schaliwertes de Segmentklemmung mit Hartdnuck, und oberhalb des Grenz-
bzw, Umschaliweres die Segmentklemmung mit Weichdruck durchgefilhnt wird,
Dem erfindungsgemaBen Verfahren liegt die aus dem prakiischen Betrick ge-
wonnene Erkenntnis zugrunde, dass ein durchersiarrter Teil des Stranges, falls
er in den Bereich der Soft-Reduction gelangt, nicht verformt werden darf, weil
sonst die Stiizrollen bzw. Gruckrellen oder deren Lagsr oder die Geristkon-
struktion der Segmente Schaden nehmen wdrden, vor allemn dann, wenn mah-
rere Segmente den Soft-Reduction-Bereich bildeh und konisch singestelit sind,
Ein solcher Fall kann bspw. eintreten, wenn sich die GieBgeschwindigksit an-
deit bzw. als Folge einer Batriebsuntarbrechung. In sinem sclchan Falle mu3
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dann vom Klemmdruck fiir Soft-Reduction, dem Hartdruck, auf Weichdruck mit
vorzugsweise 40% des Harldruckes bei der Auslaufstrecke des Stranges um-

geschaltet werden kénnen,

im Falle der Etfindung erfoigt diese Umstellung selbstiatig von Hardruck auf
Waichdruck — urd gegeberenfalls umgskshrt - durch Emmittlung eines Drusk-
Anstiegimpulses, der i den Klammzylindemn entsteht durch das Eintreten des
nicht verformbaren durcherstarrter Stranges in das konisch singestellte Seg-
mant.

Eine Ausgestaliung des Verfahrens sieht vor, dass bei laufendem Betrieb mit
Hartdnick der Sofi-Reduction-Strecke, beim Erreichen des obersn Grenz- baw.
Umischaltwertes auf Waichdruck umgeschaitet, und umgekehrt bei laufendem
Betriebszustand mit Weichdruek kel Erreichen des unteren Druck-, Grenz- bzw.
Umschaltwertes auf Hartdruck umgeschaitet wird.

Das Verfahren nach der Erfindung ist dehingehend weiterentwickelt, dass bei
Einlauf eines nicht verformbaren, durcherstarrten Strangteils in ein fiir Hartdruck
kenisch eingestelitss Segment aufgrund des dabei entstshenden Druckanstieg-
Impulsas in den Klemmzylindem eine Umschaltung von Hardruck auf Weich-
druck eralgt.

Die Klemmazylinder sind primar mit Scft-Beduction-Druck, dem sogenannten
Handruck, beaufschlagt, wobei jede Wegbewegung des Zylinderkolbens eing
Druckénderung hervorruft. Ein Drucksensor am Zylinder sorgt dafilr, dass die
Duckethdhung im Zylinder zunt Umschalter auf der Waichdruck genutzt wird.
Zur praktischen Durchfiihrung wird ein Sperrventil durch ein Entlastungsventil
partiell gedfinat, so dass das Segment im hydraulischen Schaltkrels nachgeben
kann, d.h., dass sich die Segment-Maulweite dndern und das durcherstarrte
Strangstick das Segrment unter Weichdruck passisren kann.

JP 2004-507363 A 2004.3.11
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Femer sielt eine Ausgestaltung des Verfahrens nach der Erfindung vor, dass
nach Umschalten eines Segments auf einen Betriebszustand mit Weichdruck
fiir einen durcherstarrten Strangteil, im Falle des folgendsn Einlaufs eines nicht
durcherstanten Sirangteils in das Segment eine Druckabfrage geslartel wird,
wobel in kurzen, takiweisen Zeitabstanden von Weichdruck auf Bartdruck — und
umgekehr — umgeschaltet wird und dabei geprift wird, ob die Dricke unverén-
dert bleiben, oder ob sie obarhalb hzw. unterthalb des jewsiligen Grenz- baw.
Umschaliwerles tiegen und dass in Abhéngigkeit der Druckprifung die Enstel-
lung auf Hartdruck bzw. Weichdruck erfoigt. Durch diess MaBnahme wird ein zu
weites Offnen des Segmenries durch den farrostatischen Druck der Schmalze
verhindert,

Fine weilere Ausgestaitung des erfirdungsgemiéBen Verfahrens sight vor, dass
alle Sidtzsegmente im Soft-Reduction-Bereich und in den dahinter fiegenden
Sagmenten his zum Maschinenende der takiweisen Druckabfrage unterzogen
werden, Damit wird eine gleichméBige Qualitdt des GuBproduktes sicherge-
stellt.

Eine zweckmaBige Ausgestaltung des Verfahrens sisht vor, dass insbesondara
i Honizontalteil der StranggieBanlage sine Sirangstracke bestimmt wird, in
welcher fiir die Betrichszustdnde des GieBbetriebes, sowie fir dia verwendeten
Stahlsorten, die Soft-Reduction-Bedingungen zutrefien. Dabei ist in der be-
stimmten Strangsttzstrecke darauf besonders zu achien, dass alle Stitzseg-
mente einzeln mit erorderlicher Konizital derart einstellbar sind, dass der
durchlaufende Strang die fir die Soft-Reduction erforderliche Verformung er-
hat.

Zu diesem Zweck kann it dem Verfahren vorgasshen sein, dass die hydrau-
lisch ginstellbaren Stitzsegmente gegen mechanische Anschlédge mit vorbe-
stimmter Dicke auf ein vorgegebenes MaB dar Soft-Reduction einzeln singe-
stellt werden, Dabei verhindern die mechanischen Anschlige ein zu enges Zu-
sammentahren der Stitzrollen und damit eine Beschidigung der gesamisn
Stiltzkonstruktion. ’
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Eine Vonichtung zum SiranggieBen von Brammen oder Bldcken, insbesondere
von Dinnbrammen in einer StranggieBanlage, umfassend in einer Strangfib-
rung eines Soft-Reduciion-Strecke mit Druck- bzw. Stiltzrollen, die sinzeln oder
als Segment mittels Hydraulik-Zylindem gegeneinander stufenlos sowie durch
Anschldage begrenzbar mit einer Klemmkraft beaufschiagbar sind, umfaft ein
Segment mit am Strany anpreBbaren und mit einstellbarer Geschwindigkeit an-
treibbaren Stitercllsn bzw. Druckrollen in sinem Segmantrahmen mit Rah-
menobeitsil und Rabhmenuntarell, sowie mit Hydraulk-Zylindem. GemaB der
Erfindung ist gine hydraulische Schaltung mit sinem Drucksensor und mi von
diesem steuerbaren Druckumnschaltventil vorgeseben sowie mit in dessen
Schaltkreis angeordnetern Sperrventil, einern Steuerventil und sinem Entla-
stungsvertil, sowie mit einer Rohrbruchsichemng, umfassend &ine Uberdruck-
sicherung mit einem Rickschiagventil. Die Vorrichtung dient dem Zweck, eine
Klemmkrafi mit Hartidruck innerhalb eines noch nicht durcherstarten Bereichs
der Soft-Reduction-Stracke bzw. gine Klemmkratt mit Weichdruck innerhalb des
durcherstarrten Bersichs der 3oft-Reduction-Strecke aufzubringen sowie von
Hartdruck auf Weichdruck umzuschalien und umgekehrt. Die Klemmbraft wird
von den Hydraulik-Zylindem sowohl Uber das Rahmencberieil als auch Gher
das Rahmenunterteil gleichmaiig in die Druckrollen singeleitet.

Weitere Einzelhaiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus
der nachstehenden Erduterung éines in den Zeichnungen schematisch darge-
stellten Ausfuhrungsbeispieles. Es zeigen: )

Figur 1 einen Tel eines Stitzsegmentes fiir den gegossenen Strang in
rein schematfischer Darstellung, mit einem zugeordneten Schalt-
schema zur Durchfiihrung des Yeifahrens nach der Erfindung;

Figur 2 ein Stitzssgment in gedfineter Position zum Einlauf eines Stran-
ges mit teilweise flissigem Kern im Bereich der Sumpfspitze.
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In Figus 1 ist der Teil eines Stiitzsegmentes 1 fir den in einer StranggieBanlage
gegossenen Strang 2, bspw. einer Dinnbramme zu sehen. Das Stiitzsegment
hefindet sich innerhalb der Soft-Reduction-Strecke der Strangfilbrung und weist
Druck- bzw. Stiitzrollen 3, 4 auf, die einzeln, cder wie im vorliegenden Fall, als
Segment mitlels des Hydraulik-Zylinders 7 gegeneinander stufenlos mit siner
Klemmicraft baaufschlagt wird,

Mit der Ziffer 30 ist ein mechanischer Anschlag vorgesehener Dicke bezeichnet,
gegen welchen der Segmentunterteil 6 gegen den Begmentrahmen-Oberteil 5
durch den Zug der Kolbenstange des Zylinders 7 auf das MaB der Soft-
Reduction einzeln eingestelit werden kann.

In der Soft-Reduction-Sirecke wird die Dicke der gegassanen Dinnbrammsa in
kleingn Schyltten reduziert, um Seigerungen im Stranginneren zu vermindatn
und um die Oberflachengite zu vethessemn. Die Sefi-Reduction-Strecke umfaft
rumindest groBe Langenkersiche des Siranges mit schmel=flilssigam Kern bis
zUr Spitze des flissigen Sumpfes. Um dia Anstelung der Stitzsegmente an dis
infolge  unterschiediicher Betriebsbedingungen jeweis veranderte Lage der
Sumpfspitze anzupassen, ist eine spezielie hydraulische Schaltung vorgese-

hen.

Wie das Schaltschermna zu Fig. 1 zeigt, wird der Arbeitsdruck der hydraulischen
Schaltung abarhalb und unterhale des Kolbens im Hydraulikzylinder 7 abge-
griffien und vom Drucksensor 1¢ ausgewsrtet. Dieser Drucksensor 10 am Zylin-
der 7 sorgt dafir, dass eine Drucksrhohung im Zyiinder bspw. zum Umschalten
von Hartdruck auf den Weichdruck genutzt wird, Zu diesemn Zweck sieht der
Drucksensor 10 mit dem Druckumschaltventil 11 iiber Signalleifungen in Ver-

bindung.

Die Klemmzylinder 7 sind primér mit dem Soft-Reduction-Druck, d.h, mit Hart-
druck, beaufschlagt, und sind mit einem Spemventil 12, z.B. Rohbruchsiche-
rung ader entsparrbarem Riickachlagventil in Verbindung mit siner Uberdruck-

JP 2004-507363 A 2004.3.11
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sicherung 15 derart verbunden, dass jede Weghewegung des Zylinderkolbens

eine Druckverénderung hervorruft, die — wie gesagt - im Falle einer Druckerhd-
hung der Zylinder zum Umschalten auf den Waeichdruck genutzt wird.

m Falla des Weichdrucks wird andererselts das Sperrventil 12 durch das Entla-
stungsventil 14 gedifnet, so dass das Segment nachgeben kamn, d.h., dass die
Segmeni-Maulweite sich verandern kann, wodurch das durcherstarne Strang-
stiick 2 des Segment 1 untor Weichdnuck passieren kann.

Kemmt zu einem anderen Zeitpunkt in das Segment 1 ein nisht durcherstarrter
Strangbereich ot fidssigem Sumpt an, so wiirds das Segmeant 1. beaufschlagt
mit Weichdruck, unter dem ferrostatischen Druck des Stranges 2 hachgsben
und sich noch starker 8ffnen, was nicht zuldssig ist und alhe Qualititsminde-
rung des Gisfstranges verursacht.

Urn ein weiteres Offnen des Segmentes 1 durch den ferrostatischen Druck des
nicht erstarten Stranges 2 zu vermeiden, wird in der hydraulischen Schaltung
eine Druckabfrage gestartet, bei welcher in kuizen Zeitabstanden mit Zeittakten
das Stouerventil 13 van Weichdruck auf Hartdruck dber den Drucksensor 10
umgeschaltet und das sntsperrbare Rilckschlagventil 12 geschlossen wird.

AnschlieBend wird geprift, ob der Hartdruck konstant bleibt, d.h., cb er unter-
halb des Umschaltwertes bleibt oder ob sr anateigt. Bleibt der Druck unterhalk
des Umschatiwertes, dann st der Strang 2 nicit durchersiarit und die Seg-
mentklemmung bendtigt Hartdruck,

Staigt jedoch der Druck Uber den Umschaltwert, dann ist der Sirang 2 durcher- .

starrt und die Segmentklemmung muf auf Weichdruck umgestellt werden.

Figur 2 zeigt ein Segmant 1 far den Einjauf des Stranges 2 mit durch einsn
Kern 8 von flissiger Schmelze nicht geschlossenen Strangschalen 2. Der
Segmentratimen umfaBt das Segmentrahmen-Cherteil 5 und das Segmenirah-
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men-Unterteil 6, die durch Hydraulikeylinder 7, 7' gegen den jerrostatischen
Druck der Strangschale 2' bzw. des flissigen Schimelzenkerns 8 mit refativ ho-
her Kraft zusammengezwungen werden. Hierliir besitz2t das Segment 1 die
Druckidhrungsrollen 2 bzw. 4, welche bspw. zum Teit mit Antrieben versehan
sind, wie dies allgemein bekannt ist. Die Hydraulik-Zylinder 7' sind mit Weich-
druck und die Hydraulik-Zylinder 7 mit Hartdruck im Sinne der Erfindung beaut-
schlagt.
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Patentanspriliche

Verfahren zum Stranggiefisn vor Brammen oder Bléicken, insbesondere
von DOnnbrammen, in aeiner StranggieBanlage, uvmfassend in siner
Strangihrung  unterhalb der Kekille eine Soft-Reduction-Strecke  mit
Druckroilen bzw, Stiitzrollen (3, 4), die einzeln oder als Segment {1) mit-
fels Hydraulik-Zylindem (7, 7) gegensinandsr stufenlos sowie durch An-
schidge (30) begrenzbar mit einer Kiemmkraft beaufschlagt sind,
dadurch gekennzeichnet,

dass innerhalb eines noch nicht durcherstarien Bereichs der Soft-
Reduction-Strecks mit giner Klemmkraft mit Harldruck, und innemalﬁ des
durcherstarrien Bereichs der Soft-Reduction-Stracke mit einar Klemmkraft
mit Welchdruck gearbeitat wird,

dass Grenz- bzw. Umschaltwartes fir Hart- und Weichdruck definiert weor-
den, und dass bei einer Klemmkraft unterhalb des Grenz- bzw. Umschalt-
werles ke Segmentklemmung mit Hartdruck, und cherhalb des Grenz-
bzw. Umschaltweties dis Segmentklemmung mit Weichdruck durchgefthrt
wird.

Varfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

‘dass bet laufendem Gieflbetrieb mit Hartdruck in der Soft-Reduction-
Sirecke, bei Erreichen eines aberen Grenz- bzw. Umschaltwertes far die
Klemmkraft auf Weichdruck umgeschaltet, und umgekehr bei laufendem
GieBbeireb in der Sofi-Reduction-Strecke mit Weichdrusk bei Emeichen
eines unteren Grenz- pzw. Umschaltweries filr die Klemmksaft auf Han-
druck umgeschahet wird.

JP 2004-507363 A 2004.3.11
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

tass bei Einlauf eines nicht verformbaren, durcharstarrten Strangieils in
ein fir Hartdruek konisch singestsllies Segment aufgrund gines dabel ent-
stehenden Druckanstieg-Impulses in den Klemmazylindem sine Umechal-
tung von Hartdruck auf Weichdruek erfoigt.

Varfahren nach einern oder mehreren der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach Umschalten eines Segmentes auf einen Belriebszustand mit
Weichdruck fiir einen durcherstarrien Strangteil, im Falle des folgenden
Einlaufs sines nicht durcherstarten Strangleils m das Segment eine
Druckabfrage gestartet wird, wobei in kurzen, isktweisen Zeitabstinden
von Weichdruck auf Hartdruck - und umgekehnt — umgeschaltet wird und
gepriift wird, ob die Driicke unverinderi bleiben, oder ob sie oberhalb
bzw. unterhalh des jeweiligenn Grenz- bzw. Umschaltwertes liegen und in
Abhangigkeit der Druckprifung die Einstellung auf Hartdruck bzw. Weich-
druck etfalgt.

Varfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzelichnet

dass alle Stitzsegmente im Soft-Reduction-Bereich und in den dahinter
liegendan Segmenten bis zum Maschinanends der taktwsisen Bruckab-
frage unterzogen werden,

Vesfahren nach ainam oder mehraren dar Ansptilche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet

dass insbesonders im Horzonialte!! der Stranggiefanlage eine Strang-
strecke bastimmt wird, in welcher fiir die Betriebszustinde des Gisl3be-
riches, sowie flr die verwendsten Stahlsoten, dis Soft-Reduction-
Bedingungen zutreffen.

JP 2004-507363 A 2004.3.11
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10.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der bestimmten StrangstOtzstrecke alle Stittzsegmente einzeln mit
erfordericher Konizitdt detast einsteflbar sind, dass der durchlavfende
Strang die fir die Scft-Raduction erfordedicha Varformung erhilt.

Varfahran nach eirem cder mehreren der Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die hydraulisch einstellbaren Stitzsegmente gegen mechanische
Anschiage vorbestimmter Dicke (30) auf ein vorgegebenes Ma3 der Soft-
Reduction einzeln eingestellt werden. '

Vartahren nach einem odar mehreren der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, B

dass der Weichdnick auf etwa 30% bis 60% des Hartdrucks bspw. auf
40% des Handrucks aingestellt wird.

Vorrichtung zum Strangglafsn von Brammen oder Blécken, insbesondere
von Dinnbramimen, in einer StranggieBaniage, umfassend in siner
Strangfiihrung eine Soit-Reduction-Strecke mit Druck- bzw. Stdtzrollen (3,
43, die einzeln oder als Segment (1) mittels Hydraulik-Zylindern (7, 7') ge-
geneinander stufenlos sowie durch Anschlage (30) begrenzhar mit siner
Klemmkraft beaufschlagt sind, insbesondere zur Durchfilhrung des Ver-
fahrens nach der Erfindung,

gekennzeichnet durch

aine hydraulische Schaltung mit sinem Drucksensor (10} und von diesem
steuarbaren Druckumschaliventil (11) sowie mit in dessen Schaltkreis an-
geordneten Sperrventil (12), einem Steuerventil (13) und einem Enila-
stungsventil (14), sowie mit einer Rohrbruchsicherung, umfassend eine
Uberdrucksicherung (15) mit sinem Riickschlagventil zwecks Autbringung
einer Klemmkraft mit Hartdruck innerhalb eines rech nicht durcherstarrien

JP 2004-507363 A 2004.3.11
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Bereichs der Scfi-Reduction-Stracks baw. einer Klemmkraft mit Waich-
driek innerhalb des durcherstarrien Bereichs der Soft-Reduction-Stracke
sowie zwecks Umschallung von MHardruck auf Weichdruck und umge-
kehrt.
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vol. 016, ng. 535 (M-1347),

75 Dezember 1992 (1992-12-25)

& JF 04 231104 A {NIPPON STEEL CORP),
20. August 1992 (1992-08-20)
Zusammenfassung

A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 1,10
vol. 012, no. 028 (M-788),

23. Januar 1989 (1989-01-23)
% JF 53 247482 A (KKK CORF)
7. Oktober 1988 (1938-10-07)
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