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(54) Biegetreiber und Verfahren zum Abbiegen eines Stranges

(57)  Beieinem Biegetreiber (1) zum Abbiegen eines
durcherstarrten Stranges (2), insbesondere Stahlstran-
ges, unterhalb einer Strangfiihrung (6) einer Senkrecht-
gieRBanlage, umfassend ein erstes Rollenpaar (17) zum
Ausférdern des Stranges (2) aus der Strangfiihrung (6),
eine Abbiegeeinrichtung (3) zum Abbiegen des von dem
ersten Rollenpaar (17) ausgeforderten Stranges, so dass
sich auf Hohe des ersten Rollenpaares (17) fur den
Strang (2) ein Abbiegepunkt / Tangentpunkt (7) einstellt,
ist die Abbiegeeinrichtung (3) als ein zweites Rollenpaar
(18), mit einer Abbiegerolle (16) und einer Gegenrolle
(19), ausgebildet, von denen mindestens eine Rolle an-
getrieben ist. Die beiden Rollen (16, 19) sind jeweils reib-
schlissig an gegenuberliegende Oberflachen des
Strangs angestellt und dienen nicht nur zum Abbiegen,
sondern auch zum zusétzlichen Ausférdern des Strangs.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Biegetreiber und ein Verfahren zum Abbiegen eines durcherstarrten Stranges,
insbesondere Stahlstranges, unterhalb einer Strangfiihrung einer SenkrechtgielRanlage, umfassend ein erstes ange-
triebenes Rollenpaar zum Ausférdern des Stranges aus der Strangfihrung, eine Abbiegevorrichtung mit einer Abbie-
gerolle zum Abbiegen des von dem ersten Rollenpaar ausgefdrderten Stranges, so dass sich auf Hohe des ersten
Rollenpaares fur den Strang ein Abbiegepunkt / Tangentpunkt einstellt.

[0002] Beiden bekannten Senkrechtanlagen, insbesondere CSP - Anlagen, wird der durcherstarrte Strang unterhalb
der Strangfiihrung im Biegetreiber abgebogen und im Richttreiber gerichtet. Derartige Anlagen sind beispielsweise aus
der Firmenschrift Technical Report Continuous Casting and Rolling; First CSP plant for stainless steel at SAT, lItaly,
Autoren: G. Brascugli, A. Mascanzoni, F. Quix und K. Schwellenbach von acciai speciali temi und SMS Demag bekannt.
[0003] Aus DE 196 37 545 Al ist bekannt, bei einer Vorrichtung zur Umleitung eines in einer Stranggief3kokille ge-
gossenen Dunnbrammenstranges aus der vertikalen Giel3richtung in eine horizontale Ausférderrichtung wird der Dinn-
brammenstrang durch Rollen geférdert und abgebogen und anschlie3end durch Richtrollen begradigt. Zur Erzielung
einer einfacheren, kostenglinstigeren Bauweise einer StranggielRanlage mit geringerer Bauhdhe sind im Anschluss an
Treibrollenpaare mehrere Biegerollen aufeinander folgend angeordnet, deren Position einer mehrstufigen Verkleinerung
des Biegeradius des Dunnbrammenstranges entspricht.

[0004] Eine Treib- und Biegevorrichtung einer StranggieRanlage wird in DE 1 289 955 beschrieben. Die Vorrichtung
weist mindestens ein Treibrollenpaar, eine nachgeschaltete Biegerolle sowie eine als Gegenhalterolle wirkende Rolle
auf, wobei die Lagerungen mindestens eines Treibrollenpaares wahrend des Giel3betriebs quer zur Strang- und Rol-
lenachse miteinander beweglich sind.

[0005] Im Biegetreiber sind wegen der die erforderlichen Auszugs-/Férder- und Abbiegekréafte mindestens zwei an-
getriebene Rollenpaare angeordnet. Eine Stiitzung eines Stranges mit flussigem Sumpf ist im Biegetreiber wegen der
zu groRRen Rollenteilung von beispielsweise 700 mm bis 1000 mm nicht méglich.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen verbesserten Biegetreiber und ein verbessertes Verfahren
zum Abbiegen eines durcherstarrten Stranges anzugeben, bei dem die vertikale Maschinenhéhe bei gleicher metallur-
gischer Stitzlange verkirzt werden kann oder fur eine Erhéhung der Produktionsleistung (Giel3geschwindigkeit,
GielRdicke) bei gleicher vertikaler Maschinenhthe die metallurgische Stutzlange um mindestens die Rollenteilung des
Biegetreibers vergréRert werden kann. Es muss sowohl das Einfahren des starren Kaltstranges, das Trennen des
Kaltstrangs vom Warmstrang, das Uberbiegen des Stranges beim ersten Abbiegen, das kontinuierliche Abbiegen des
Stranges und das Ausfordern des Warmstranges moglich sein.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch gelést, dass bei einem Biegetreiber gemaR dem Oberbegriff
von Anspruch 1 die Abbiegeeinrichtung als ein zweites Rollenpaar ausgebildet ist, welches neben der Abbiegerolle
zusétzlich eine Gegenrolle aufweist, und dass die Abbiegerolle und/oder die Gegenrolle angetrieben ist und beide Rollen
jeweils reibschlissig in Bezug auf gegenuberliegende Oberflachen des Strangs angeordnet sind, um den Strang zu-
séatzlich zu dem ersten Rollenpaar auszuférdern.

[0008] Vonden beiden Rollenpaarenim Biegetreiber wird das im Stand der Technik vorgesehene Rollenpaar oberhalb
des Abbiegepunktes (Tangentpunkt) durch ein Rollenpaar unterhalb des Abbiegepunktes im Gie3bogen ersetzt. Hier-
durch wird die Hohe des Biegetreibers um die Hohe des Rollenpaares oberhalb des Abbiegepunktes / Tangentpunktes
reduziert.

[0009] Umdiezum Ausfordern des Stranges erforderliche Leistung aufzubringen, sind zwei Antriebsebenen notwendig
in Form eines ersten Rollenpaares am Tangentpunkt und eines zweiten, unterhalb des ersten Rollenpaares angeord-
neten, Rollenpaares, das aus einer Abbiegerolle und einer Gegenrolle besteht, von denen mindestens eine angetrieben
ist. Das erfindungsgemaRe zweite Rollenpaar hat eine Doppelfunktion: zum einen dient es zum Abbiegen und zum
anderen - neben dem ersten Rollenpaar - ebenfalls zum Ausférdern des Strangs aus der Strangfiihrung.

[0010] Damit die jeweils angetriebene Abbiegerolle und / oder Gegenrolle die Ausférderungskraft wirksam auf den
Strang uUbertrégt, mussen die Abbiegerolle und die Gegenrolle in Bezug auf den Strang so angestellt sein, dass sie eine
Normalkraft zur Ubertragung des Antriebsmomentes auf den Strang ausiiben, so dass ein Reibschluss zwischen der
Abbiegerolle und dem Strang sowie zwischen dem Strang und der Gegenrolle besteht. Der Reibschluss erméglicht
vorteilhafterweise eine sichere Ubertragung der von der jeweils angetriebenen Abbiegerolle und /oder Gegenrolle auf-
gebrachten Ausférderkraft auf den Strang.

[0011] Fur die Rollenanstellung auf der Fest- und der Losseite werden aus Festigkeitsgriinden die Zylinder- / Lager-
mitten aufBerhalb der beiden Grundrahmen angeordnet. Zum Einfahren des Kaltstranges fahrt die Abbiegerolle auf
Passline. Das Einfahren und Ausfordern erfolgt mit dem Kaltstrangtreiber und dem Biegerollenpaar am Abbiegepunkt.
[0012] Das Trennen des Kaltstranges vom Warmstrang, das Uberbiegen des Stranges und das kontinuierliche Ab-
biegen erfolgt wie bisher mit der Abbiegerolle. Die Gegenrolle fahrt spatestens in der kontinuierlichen Abbiegeposition
gegen den Strang, um die Ausfoérderung des Stranges sicher zu stellen. Bei grof3en erforderlichen Auszugskraften ist
die Gegenrolle bereits beim Trennen des Kaltstranges vom Warmstrang gegen den Strang angestellt.
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[0013] Weitere Ausgestaltungen der Vorrichtung ergeben sich aus den diesbeziiglichen Unteranspriichen.

[0014] Beieinem erfindungsgemaRen Verfahren zum Abbiegen eines durcherstarrten Stranges unterhalb der Strang-
fuhrung einer SenkrechtgieRanlage in einem Biegetreiber, wird unterhalb des Abbiegepunktes / Tangentpunktes ein
Rollenpaar, bestehend aus einer Abbiegerolle und einer Gegenrolle, gegen den Strang angestellt.

[0015] Weitere Ausgestaltungen des Verfahrens ergeben sich aus den diesbeziiglichen Unteranspriichen.

[0016] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand von zwei sehr schematischen Zeichnungen naher be-
schrieben.

Fig. 1  in Seitenansicht eine Biegevorrichtung geméaR dem Stand der Technik, und
Fig. 2  in Seitenansicht eine Biegevorrichtung gemaR der Erfindung.

[0017] InFigur1istein Biegetreiber 1 zum Abbiegen eines Stranges 2 dargestellt. Der Biegetreiber 1 nach dem Stand
der Technik besteht aus zwei Rollenpaaren 4, 5 und einer darliber angeordneten Strangfiihrung 6. Der durcherstarrte
Strang 2 wird am Tangentpunkt 7 von einer Abbiegeeinrichtung 3, einer nichtangetriebenen Abbiegerolle 8, in den
Gielradius 9 gebogen. Das Rollenpaar 4 ist oberhalb des Tangentpunktes 7 angeordnet. Unterhalb der Abbiegerolle 8
ist ein angetriebenes Rollenpaar 10 zum Hoch- bzw. Einfahren eines Kaltstranges vorgesehen. Auf jeder Rollenebene
11, 12, 13, 14 ist eine Rolle Uber Zylinder 15 gegen den Strang 2 anstellbar.

[0018] Die Figur 2 zeigt einen Biegetreiber 1 und einer dariiber angeordneten Strangfihrung 6 gemaR der Erfindung.
Der durcherstarrte Strang 2 wird am Tangentpunkt 7 von einer Abbiegerolle 16 in den Giel3radius 9 gebogen. Der
Biegetreiber 1 besteht aus einem angetriebenen Rollenpaar 17 am Tangentpunkt 7 und einem Rollenpaar 18, dass
unterhalb des Tangentpunktes 7 angeordnet ist. Die Anordnung entspricht etwa der Lage der Abbiegerolle 8 nach dem
Stand der Technik in Figur 1. Das Rollenpaar 18 besteht aus der Abbiegerolle 16 und einer Gegenrolle 19.

[0019] Dabeiistdie Drehachse 20 der Abbiegerolle 16 um die Héhendifferenz 22 von der Drehachse 21 der Gegenrolle
19 beabstandet, wobei die Drehachse 21 oberhalb der Drehachse 20 angeordnet ist.

Von dem Rollenpaar 18, bestehend aus Abbiegerolle 16 und Gegenrolle 19, ist mindestens eine Rolle angetrieben.
[0020] Sowohl die Abbiegerolle 16 als auch die Gegenrolle 19 werden mittels Zylinder 23, 24 separat an die Festseite
25 bzw. Losseite 26 des Stranges 2 angestellt.

[0021] S&mtliche Rollen bzw. Rollenpaare 10, 16, 17, 18, 19 werden in Lager 27 gehalten und in Fihrungsbahnen
28, 29, 30 gefiuhrt. Die Anordnung dieser Vorrichtungsteile erfolgt in einem Grundrahmen 31.

Bezugszeichenliste

[0022]

1 Biegetreiber

2 Strang

3 Abbiegeeinrichtung
4 Rollenpaar

5 Rollenpaar

6 Strangfiihrung

7 Rollenpaar

8 Festseite

9 Giel3radius

10  Abbiegerolle

11 Rollenebene

12  Rollenebene

13 Rollenebene

14  Rollenebene

15  Zylinder

16  Abbiegerolle

17 Rollenpaar

18 Rollenpaar

19 Gegenrolle

20 Drehachse Abbiegerolle
21 Drehachse Gegenrolle
22  Hohendifferenz

23 Zylinder
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24 Zylinder

25 Festseite

26  Losseite

27  Lager

28  Fiuhrungsbahn
29  Fuhrungsbahn
30 Fuhrungsbahn
31 Grundrahmen
32  Zylinder

33  Zylinder
Patentanspriiche

1. Biegetreiber (1) zum Abbiegen eines durcherstarrten Stranges (2), insbesondere Stahlstranges, unterhalb einer

Strangfihrung (6) einer SenkrechtgieRanlage, umfassend:

ein erstes angetriebenes Rollenpaar (17) zum Ausfordern des Stranges (2) aus der Strangfiihrung (6),

eine Abbiegeeinrichtung (3) mit einer Abbiegerolle (16) zum Abbiegen des von dem ersten Rollenpaar (17)
ausgeférderten Stranges, so dass sich auf Hohe des ersten Rollenpaares (17) fiir den Strang (2) ein Abbiege-
punkt / Tangentpunkt (7) einstellt,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abbiegeeinrichtung (3) als ein zweites Rollenpaar (18) ausgebildet ist, welches neben der Abbiegerolle
(16) zusatzlich eine Gegenrolle (19) aufweist, und

dass die Abbiegerolle und/oder die Gegenrolle angetrieben ist und beide Rollen jeweils reibschliissig in Bezug auf
die gegeniiberliegenden Oberflachen des Strangs angeordnet sind, um den Strang zuséatzlich zu dem ersten Rol-
lenpaar zu auszuférdern.

Biegetreiber nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehachse (21) der Gegenrolle (19) hoher liegt als die Drehachse (20) der Abbiegerolle (16)

Biegetreiber nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Hohendifferenz (22) der Drehachsen (20, 21) gréRer 30 mm und kleiner 120 mm ist.

Biegetreiber nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Hohendifferenz (22) der Drehachsen (20, 21) fur die kontinuierliche Abbiegeposition vorzugsweise nach
der Formel

AH=H - (R—Dm-Dr/2) x H/ (R + Dr/2)

berechnet wird, wobei

AH: Abstand der Drehachsen in mm

H: Abstand vom Abbiegepunkt / Tangentpunkt bis zur Drehachse der Abbiegerolle in mm
R: GiefRradius in mm

Dm: Mittlere Strangdicke in mm

Dr: Rollendurchmesser in mm

Biegetreiber nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fuhrungsbahn (29) der Lager (27) der Abbiegerolle (16) und der Gegenrolle (19) auRerhalb der Filhrungs-
bahn (28) der Lager (27) des Rollenpaares (17) am Abbiegepunkt / Tangentpunkt (7) liegt.
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Biegetreiber nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zylinder (32, 33) aul3erhalb des Grundrahmens (31) in der Mitte der Fiihrungsbahnen (28, 30) angeordnet
sind.

Biegetreiber nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Anstellkraft der Abbiegerolle (16) fiir eine Biegefestigkeit des Stranges (2) von max. 350 N/mm?2 ausgelegt
ist plus der Anstellkraft der Gegenrolle (19).

Verfahren zum Abbiegen eines durcherstarrten Stranges (2) unterhalb einer Strangfiihrung (6) einer Senkrecht-
gieRRanlage in einem Biegetreiber (1),

dadurch gekennzeichnet,

dass unterhalb des Abbiegepunktes / Tangentpunktes (7) ein Rollenpaar (18) bestehend aus einer Abbiegerolle
(16) und einer Gegenrolle (19), gegen den Strang (2) angestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Anstellkraft der Gegenrolle (19) in Abh&angigkeit von der erforderlichen Antriebsleistung ausgelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass beim Trennen des Kaltstranges vom Warmstrang, dem unmittelbar anschlieRenden Abbiegen mit kurzzeitigem
Uberbiegen des Warmstranges und dem Zuriickfahren auf die kontinuierliche Abbiegeposition die Drehzahl der
Abbiegerolle (16) und der Gegenrolle (19), bei Anstellung der Rollen an den Strang (2), in Abh&ngigkeit der
GieRRgeschwindigkeit, Abstand zum Abbiegepunkt / Tangentpunkt und der horizontalen Rollenposition (Strangposi-
tion) geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der kontinuierlichen Abbiegeposition die Drehzahl der Gegenrolle (19) im Verhéltnis der Radiendifferenz
geringer als die Drehzahl der Abbiegerolle (16) ist.
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