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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Strang-
abzugsverfahren fir einen in einer BogenstranggiefRan-
lage gegossenen Metallstrang, insbesondere ein Stahl-
band, wobei der Metallstrang zunachst aus einer
Gielkokille senkrecht abgezogen wird, dem Metall-
strang sodann in einem mit einem Eingangsmoment an-
getriebenen Bogeneingangstreiber eine Bogenform
aufgepragt wird und der Metallstrang schlieRlich nach
Erreichen einer waagrechten Stranglaufrichtung in ei-
nem mit einem Ausgangsmoment angetriebenen Bo-
genausgangstreiber geradegerichtet wird.

[0002] Derartige Strangabzugsverfahren sind allge-
mein bekannt. Bei ihnen wird der gegossene Metall-
strang mittels eines angetriebenen Bogeneingangstrei-
bers, auch Biegetreiber genannt, aus der Senkrechten
in eine Bogenform abgebogen. Nach Erreichen der
Waagrechten wird der Metallstrang dann mittels eines
angetriebenen Bogenausgangstreibers, auch Richttrei-
ber genannt, wieder gerade gebogen, so daf er die Bo-
genstranggieRanlage in einer waagrechten Stranglauf-
richtung verlaRt.

[0003] Im optimalen Fall verlauft der Strang zwischen
dem Bogeneingangs- und dem Bogenausgangstreiber
weitgehend kreisbogenférmig. Bereits geringfiigige Ge-
schwindigkeitsunterschiede zwischen den Treibern fiih-
ren aber dazu, da der Metallstrang aus seiner Ideallinie
ausgelenkt wird. Der Metallstrang verlauft dann entwe-
der sehnenférmig oder hangt sackartig durch. Die Ge-
schwindigkeitunterschiede kénnen daher zu Betriebs-
stérungen bis hin zu einer Unterbrechung des Giel3be-
triebes fiihren. Ferner wird in jedem Fall die Qualitat des
gegossenen Metallstrangs negativ beeinflufit.

[0004] Aus dem Fachbuch "StranggieRen von Stahl -
Einfiihrung und Grundlagen" von Hans Schrewe, Verlag
Stahleisen mbH, Diisseldorf 1987, Seiten 13 und 46 bis
50 ist ein Strangabzugsverfahren flr einen in einer Bo-
genstranggieRanlage gegossenen Metallstrang, insbe-
sondere ein Stahlband, bekannt, wobei der Metallstrang
zunachst aus einer GieRkokille senkrecht abgezogen
wird, dem Metallstrang sodann in einem Bogeneingang-
streiber eine Bogenform aufgepragt wird, der Metall-
strang sodann in einem Vielrollenantrieb gefiihrt wird
und der Metallstrang in mehreren Schritten gerade ge-
richtet wird, so dal3 er nach Erreichen einer waagrech-
ten Stranglaufrichtung aus der Bogenstranggief3anlage
auslauft.

[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Strangabzugsverfahren zur Verfliigung
zu stellen, mittels dessen ein Abweichen des gegosse-
nen Metallstrangs von seiner Ideallinie méglichst ver-
mieden wird.

[0006] Die Aufgabe wird dadurch geldst, daf dem Bo-
geneingangstreiber eine Eingangsund dem Bogenaus-
gangstreiber eine Ausgangsgeschwindigkeit vorgege-
ben werden, dal} das Eingangs- und das Ausgangsmo-
ment erfat werden und daR die Ausgangsgeschwindig-
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keit derart eingestellt wird, da® sowohl das Eingangs-
als auch das Ausgangsmoment einen positiven Wert
aufweisen.

[0007] Vorzugsweise wird die Ausgangsgeschwindig-
keit erniedrigt, wenn der Quotient von Ausgangsmo-
ment zu Eingangsmoment einen Quotientensollwert
Ubersteigt, und umgekehrt die Ausgangsgeschwindig-
keit erhéht, wenn der Quotient von Ausgangsmoment
zu Eingangsmoment den Quotientensollwert unter-
schreitet. Denn dadurch wird die Ideallinie noch besser
eingehalten.

[0008] Vorzugsweise wird der Quotientensollwert er-
héht, wenn nach einem Erniedrigen der Ausgangsge-
schwindigkeit die Summe von Ausgangsmoment und
Eingangsmoment steigt und umgekehrt der Quotienten-
sollwert erniedrigt, wenn nach einem Erhéhen der Aus-
gangsgeschwindigkeit die Summe von Ausgangsmo-
ment und Eingangsmoment steigt. Denn dadurch stellt
die Bogenstranggiefianlage selbsttatig einen optimalen
Strangverlauf ein. Gleichzeitig wird sie mit minimalem
Energieaufwand betrieben.

[0009] Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Aus-
fuhrungsbeispiels. Dabei zeigen in Prinzipdarstellung

Figur1  ein Blockschaltbild einer
Bogenstranggieflanlage und

Figur 2  ein FluBdiagramm zur Steuerung der Bogen-
stranggieftanlage.

[0010] GemaR Figur 1 weist eine

BogenstranggiefRanlage eine GielRkokille 1, einen dar-
unter angeordneten Kuhlkérper 2, einen Bogenein-
gangstreiber 3 und einen Bogenausgangstreiber 4 auf.
In der Giel3kokille 1 wird fliissiges Metall, z.B. Stahl, zu
einem Metallstrang 5, z.B. einem Vorband, gegossen.
Das Metall erstarrt zunachst an seinen Aufenseiten und
wird mit noch flissigem Kern senkrecht aus der Giel3-
kokille 1 abgezogen. Beim Durchlaufen des Kihlkor-
pers 2 wird der Metallstrang 5 soweit abgekiihlt, dal} er
auch in seinem Kern durcherstarrt.

[0011] Nach dem Durcherstarren durchlauft der Me-
tallstrang 5 den Bogeneingangstreiber 3. Der Bogenein-
gangstreiber 3 weist angetriebene Eingangsrollen 6 auf.
Die Eingangsrollen 6 werden mit einem Eingangsmo-
ment F, angetrieben. Mittels der Eingangsrollen 6 wird
der Metallstrang 5 mit einer GieRgeschwindigkeit vg aus
der GieRRkokille 1 abgezogen. Ferner wird dem Metall-
strang 5 mittels einer Biegerolle 6' eine Bogenform auf-
gepragt, d.h. er wird aus der Senkrechten abgebogen.
[0012] Nach Durchlaufen des Bogeneingangstreibers
3 lauft der Metallstrang 5 frei bis zum Bogenausgangs-
treiber 4. Nach dem Eintreten des Metallstrangs 5in den
Bogenausgangstreiber 4 erreicht der Metallstrang 5 ei-
ne waagrechte Stranglaufrichtung x. Der Bogenaus-
gangstreiber 4 weist angetriebene Ausgangsrollen 7
auf. Die Ausgangsrollen 7 werden mit einem Ausgangs-
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moment F, angetrieben. Mittels der Ausgangsrollen 7
wird der Metallstrang 5 weitergeférdert. Ferner wird der
Metallstrang 5 mittels der Ausgangsrollen 6 wieder ge-
radegerichtet, d.h. er wird aus der Bogenform in die
Waagrechte zurtickgebogen.

[0013] Die Antriebe fir den Bogeneingangstreiber 3
und den Bogenausgangstreiber 4 kdnnen beliebiger Art
sein. Meist werden Elektromotoren eingesetzt. Insbe-
sondere bei Elektromotoren sind die aufgebrachten Mo-
mente F,, F, leicht erfalRbar.

[0014] Der Bogeneingangstreiber 3 und der Bogen-
ausgangstreiber 4 sind geschwindigkeitsgeregelt. |h-
nen werden also eine Eingangs- und eine Ausgangsge-
schwindigkeit v, v, vorgegeben. Die Eingangsge-
schwindigkeit v ist dabei durch die Giefigeschwindig-
keit vg vorgegeben. Die Ausgangsgeschwindigkeit v,
hingegen steht als Regelparameter zur Verfligung. An-
stelle der Geschwindigkeiten vg, v, kénnen selbstver-
sténdlich auch die Drehzahlen der Rollen 6, 7 geregelt
werden.

[0015] Zum Regeln der Ausgangsgeschwindigkeit v,
werden gemal Figur 2 das Eingangs- und das Aus-
gangsmoment F,, F, erfait. Wenn das Eingangsmo-
ment F, einen negativen Wert aufweist, wird die Aus-
gangsgeschwindigkeit v, erniedrigt, da dann der Metall-
strang 5 vom Bogenausgangstreiber 4 zu schnell gefor-
dert wird. Wenn umgekehrt das Ausgangsmoment F,
einen negativen Wert aufweist, wird die Ausgangsge-
schwindigkeit v, erhéht, da dann der Metallstrang 5 vom
Bogenausgangstreiber 4 zu langsam geférdert wird.
Wenn sowohl das Eingangs- als auch das Ausgangs-
moment F,, F, einen positiven Wert aufweisen, ist die
Foérderleistung auf beide Treiber 3, 4 verteilt, was dem
anzustrebenden Zustand entspricht. Im Ergebnis wird
also die Ausgangsgeschwindigkeit v, derart eingestellt
wird, dal® sowohl das Eingangs- als auch das Aus-
gangsmoment F, F, einen positiven Wert aufweisen.
[0016] Um eine mdglichst gleichmaRige Verteilung
der Forderleistung auf beide Treiber 3, 4 zu gewahrlei-
sten, wird ein Quotientensollwert n festgelegt. Wenn der
Quotient von Ausgangsmoment F, zu Eingangsmoment
Fe den Quotientensollwert n Ubersteigt, wird die Aus-
gangsgeschwindigkeit v, erniedrigt. Wenn umgekehrt
der Quotient von Ausgangsmoment F, zu Eingangsmo-
ment F, den Quotientensollwert n unterschreitet, wird
die Ausgangsgeschwindigkeit v, erhéht. Der Quotien-
tensollwert n weist vorzugsweise einen Wert oberhalb
von Eins auf.

[0017] Das Erhéhen bzw. Erniedrigen der Ausgangs-
geschwindigkeit v, ist gemaR Figur 2 ein iterativer Pro-
zel3. Bei jeder lteration wird die Summe S von Aus-
gangsmoment F, und Eingangsmoment F, gebildet und
mit der Summe S' von Ausgangsmoment F,' und Ein-
gangsmoment F.' der vorhergehenden lteration vergli-
chen. Wenn die Summe S von Ausgangsmoment F,
und Eingangsmoment F, der aktuellen lteration die
Summe S' von Ausgangsmoment F,' und Eingangsmo-
ment F,' der vorhergehenden lIteration nicht Gibersteigt,
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bleibt der Quotientensollwert n unverandert. Wenn hin-
gegen die Summe S von Ausgangsmoment F, und Ein-
gangsmoment F, der aktuellen Iteration die Summe S'
von Ausgangsmoment F,'und Eingangsmoment F' der
vorhergehenden lteration Ubersteigt, ist dies ein Indiz
dafiir, daR® die BogenstranggieRanlage noch nicht opti-
mal betrieben wird. In diesem Fall wird der Quotienten-
sollwert n erhéht, wenn zuvor die Ausgangsgeschwin-
digkeit v, erniedrigt wurde. Umgekehrt wird der Quoti-
entensollwert n erniedrigt, wenn zuvor die Ausgangsge-
schwindigkeit v, erhoht wurde.

[0018] Mittels des erfindungsgemaRen Strangab-
zugsverfahrens stellt sich unabhangig von weiteren Pa-
rametern wie z.B. der Strangtemperatur, der Strangbrei-
te und - dicke, der GieRgeschwindigkeit v, der Ande-
rung der Rollendurchmesser durch Verschleif3 und der
gegossenen Metallart und -qualitat automatisch ein op-
timaler Betrieb der BogenstranggieRanlage ein. Dies ist
besonders bei DinnbrammengieRanlagen, mit denen
Brammen mit Dicken zwischen 40 mm und 100 mm ge-
gossen werden, von Bedeutung. Denn bei Dinnbram-
mengieflanlagen ist die GieRgeschwindigkeit vg erheb-
lich gréRer als bei konventionellen Brammenanlagen,
so daf ohne korrigierende Regelung schnell kritische
Anlagenzustande erreicht werden. Darliber hinaus wer-
den mit dem erfindungsgemafRen Strangabzugsverfah-
ren die Schwingungsneigung des Metallstranges 5 un-
terdriickt bzw. gedampft und ein Durchrutschen des Me-
tallstranges 5 verhindert. Auch wird die Geometrie des
Metallstranges 5 verbessert. Schlieflich wird die Nei-
gung des Metallstranges 5 zum Schraglaufen reduziert,
was unter anderem zu einem verbesserten Einlaufver-
halten in der Bogenstranggiefanlage nachgeschaltete
Einheiten fiihrt.

Bezugszeichenliste
[0019]

Giel3kokille

Kihlkdrper
Bogeneingangstreiber
Bogenausgangstreiber
Metallstrang
Eingangsrollen

6' Biegerolle

7  Ausgangsrollen

O WON =

Fa Fa Fes Fe' Momente

n Quotientensollwert
S, S' Summen

Va Ve Vg Geschwindigkeiten
X Stranglaufrichtung
Patentanspriiche

1. Strangabzugsverfahren fiir einen in einer Bogen-
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stranggieflanlage gegossenen Metallstrang (5),
insbesondere ein Stahlband (5),

wobei der Metallstrang (5) zunachst aus einer
Gielkokille (1) senkrecht abgezogen wird,

wobei dem Metallstrang (5) sodann in einem mit ei-
nem Eingangsmoment (F,) angetriebenen Bogen-
eingangstreiber (3) eine Bogenform aufgepragt
wird und

wobei der Metallstrang (5) schlieRlich nach Errei-
chen einer waagrechten Stranglaufrichtung (x) in
einem mit einem Ausgangsmoment (F,) angetrie-
benen Bogenausgangstreiber (4) geradegerichtet
wird,

wobei dem Bogeneingangstreiber (3) eine Ein-
gangs- (v¢) und dem Bogenausgangstreiber (4) ei-
ne Ausgangsgeschwindigkeit (v,) vorgegeben wer-
den,

wobei das Ausgangsmoment (F,) erfalt wird,
dadurch gekennzeichnet,

daB auch das Eingangsmoment (F.) erfal3t wird
und dal die Ausgangsgeschwindigkeit (v,) derart
eingestellt wird, dal} sowohl das Eingangs- (F,) als
auch das Ausgangsmoment (F,) einen positiven
Wert aufweisen.

Strangabzugsverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Ausgangsgeschwindigkeit (v,) erniedrigt
wird, wenn der Quotient von Ausgangsmoment (F,)
zu Eingangsmoment (F,) einen Quotientensollwert
(n) Ubersteigt, und

daB umgekehrt die Ausgangsgeschwindigkeit (v,)
erhoht wird, wenn der Quotient von Ausgangsmo-
ment (F,) zu Eingangsmoment (F,;) den Quotien-
tensollwert (n) unterschreitet.

Strangabzugsverfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Quotientensollwert (n) erhdht wird, wenn
nach einem Erniedrigen der Ausgangsgeschwin-
digkeit (v,) die Summe (S) von Ausgangsmoment
(F,) und Eingangsmoment (F,) steigt und

daB umgekehrt der Quotientensollwert (n) ernied-
rigt wird, wenn nach einem Erhéhen der Ausgangs-
geschwindigkeit (v,) die Summe (S) von Ausgangs-
moment (F,) und Eingangsmoment (F,) steigt.

Claims

Strip draw-off method for a metal strip (5), particu-
larly a steel strip (5), cast in a curved continuous
casting plant, wherein the metal strip (5) is initially
vertically withdrawn from a casting chill mould (1),
wherein a curved shape is thenimposed on the met-
al strip (5) in a curve entry driver (3) driven at an
entry moment (F,), wherein the metal strip (5) after
attainment of a horizontal strip running direction (x)
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is finally straightened out in a curve exit driver (4)
driven at an exit moment (F,), wherein an entry
speed (v,) is preset for the curve entry driver (3) and
an exit speed (v,) is preset for the curve exit driver
(4) and wherein the exit moment (F,) is detected,
characterised in that the entry moment (F,) is also
detected in that the exit speed (v,) is set in such a
manner that not only the entry moment (F,), but also
the exit moment (F,), have a positive value.

Strip draw-off method according to claim 1, charac-
terised in that the exit speed (v,) is reduced when
the quotient of exit moment (F,) to entry moment
(F¢) exceeds a quotient target value (n) and that
conversely the exit speed (v,) is increased when the
quotient of exit moment (F,) to entry moment (F,)
falls below the quotient target value (n).

Strip draw-off method according to claim 2, charac-
terised in that the quotient target value (n) is in-
creased when, after reduction in the exit speed (v,),
the sum (S) of exit moment (F,) and entry moment
(F¢) rises and that conversely the quotient target
value (n) is reduced when, after an increase in the
exit speed (v,), the sum (S) of exit moment (F,) and
entry moment (F,) rises.

Revendications

Procédé d'étirage d'un brin pour un brin métallique
(5), en particulier une bande en acier (5), coulé dans
une installation de coulée continue de type courbe,
le brin métallique (5) étant d'abord retiré verticale-
ment d'une coquille de coulée (1), le brin métallique
(5) étant ensuite conformé dans une forme courbée
dans un taquet (3) d'entrée en courbe entrainé avec
un couple d'entrée (F,) et le brin métallique (5) étant
afin redressé dans un taquet (4) de sortie de courbe
entrainé avec un couple de sortie (F,) aprés avoir
atteint un sens (x) horizontal du brin, le taquet (3)
d'entrée en courbe présentant une vitesse d'entrée
(ve) et le taquet (4) de sortie en courbe présentant
une vitesse de sortie (vg), le couple (F,) étant enre-
gistré, caractérisé en ce que le couple d'entrée
(F¢) est également enregistré et que la vitesse de
sortie (v,) est réglée de telle maniére que tant le
couple d'entrée (F,) que le couple de sortie (F,) pré-
sentent une valeur positive.

Procédé d'étirage d'un brin selon la revendication
1, caractérisé en ce que la vitesse de sortie (v,)
est abaissée lorsque le quotient du couple de sortie
(F) et du couple d'entrée (F,) dépasse vers le haut
la valeur de consigne (n) du quotient et, inverse-
ment, que la vitesse de sortie (v,) est augmentée
lorsque le quotient du couple de sortie (F,) et du
couple d'entrée (F,) dépasse vers le bas la valeur
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de consigne (n) du quotient.

Procédé d'étirage d'un brin selon la revendication

2, caractérisé en ce que la valeur de consigne (n)

du quotient est augmentée, lorsque la somme (S) 5

du couple de sortie (F,) et du couple d'entrée (F,)

augmente aprés avoir diminué la vitesse de sortie

(v,) et inversement que la valeur de consigne (n)

du quotient est diminuée, lorsque la somme (S) du

couple de sortie (F,) et du couple d'entrée (F,) aug- 10
mente aprés avoir augmenté la vitesse de sortie
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Fig. 2
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