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©  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Strang- 
gießen  von  Stahl  bei  dem  Schmelze  aus  einem 

^Verteiler  durch  einen  Tauchausguß  in  eine  Kokille 
^mi t   rechteckigem  Querschnitt  geleitet  wird.  Um  ei- 

g n e n   störungsfreien  Betrieb  bei  einer  Dünnbrammen- 
«—  Stranganlage  zu  ermöglichen,  werden  erfindungsge- 
@ f̂rnäß  verschiedene  Maßnahmen  vorgeschlagen,  und 
{»jzwar  die  automatische  Regelung  und  Steuerung  des 
00  Angießvorganges,  das  Starten  des  Strangabzuges  in 
W  Abhängigkeit  der  Badspiegelhöhe,  das  Beeinflussen 
Oder  Strangabzugsgeschwindigkeit  und  des  Badspie- 

gels  in  der  Kokille  und  schließlich  die  Lageverände- 
yjrung  des  Tauchausgusses  in  Abhängigkeit  von  Gieß  ̂

Parametern. 
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Verfahren  zum  Stranggieäen 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum 
Stranggießen  von  Stahl  gemäß  Gattungsbegriff  des 
Anspruchs  1. 

Beim  Stanggießen  von  flachen  Brammen  aus 
Stahl  bereitet  die  regeltechnische  Beherrschung 
des  Gießprozesses  große  Schwierigkeiten.  Insbe- 
sondere  beim  Einleiten  der  Schmelze  durch  einen 
Tauchausguß,  der  in  die  Kokille  bis  unter  den  Bad- 
spiegel  des  zu  erzeugenden  Stranges  reicht,  beste- 
hen  wegen  der  geringen  Abstände  zwischen 
Tauchausguß  und  Kokillenwand  und  des  sehr  en- 
gen  zur  Verfügung  stehenden  Raumes  Schwierig- 
keiten  für  den  störungsfreien  Abiauf  des  Gießpro- 
zesses.  Insbesondere  besteht  die  Gefahr,  daß  der 
Tauchausguß  mit  der  Erstarrungsfront  der  Strang- 
schale  in  Berührung  kommt,  Beschädigungen  der 
Strangschale  verursacht  und  damit  zu  Durchbrü- 
chen  des  Stranges  führt. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  die 
bestehenden  Schwierigkeiten  zu  vermeiden  und 
Maßnahmen  anzugeben,  mit  denen  ein  störungs- 
freier  Betrieb  einer  Stranggießanlage  für  flache 
Brammen  möglich  ist. 

Die  Aufgabe  wird  bei  dem  eingangs  erwähnten 
Verfahren  gelöst  mit  den  Merkmaien  des  kenn- 
zeichnenden  Teiles  des  Anspruchs  1  . 

Aus  der  CH-PS  619  873  ist  zwar  eine  Verteiler- 
rinne  mit  Tauchausgüssen  und  einer  Höhenverstell- 
barkeit  durch  eine  Hubeinrichtung  bekannt,  wobei 
die  Hubeinrichtung  programmgesteuert  ist.  Die  Ver- 
stellbarkeit  dient  jedoch  dazu,  eine  bestimmte  vor- 
gegebene  Gießstellung  des  Verteilers  bzw.  des 
Tauchausgusses  festzulegen.  Außerdem  wird  die 
dort  beschriebene  Anlage  mit  einer  Gießspiegelre- 
gelung  betrieben.  Hubeinrichtung  und  Gießspiegel- 
regelung  arbeiten  jedoch  unabhängig  voneinander. 

In  Stahl  und  Eisen  (1988),  Seiten  284  bis  285, 
wird  eine  Regeleinrichtung  für  Verteiler  mit  Tauch- 
ausgüssen  bei  kleinen  Knüppelformaten  beschrie- 
ben,  wobei  das  Angießen  und  die  Höhenverstellung 
des  Verteilers  während  des  Gießens  in  die  Rege- 
lung  einbezogen  sind.  Die  Höhenverstellbarkeit  des 
Verteilers  wird  benutzt,  um  den  Verschleiß  des 
Tauchausgusses  in  der  Schlackenzone  zu  beein- 
flussen. 

Aus  der  DE-OS  34  23  475  ist  ein  Verfahren 
zum  Stranggießen  unter  Einbeziehung  eines  ge- 
steuerten  Anfahrvorganges  und  anschließender 
Gießspiegelregelung  bekannt.  Wichtige  Parameter 
des  Gießprozesses  sollen  von  einer  Strangschalen- 
dickenberechnung  in  einem  Meßwertrechner  ge- 
steuert  bzw.  geregelt  werden.  Als  wichtige  Parame- 
ter  werden  dort  die  Kokillenoszillation,  die  Gießpul- 
vermenge,  die  Gießpulverqualität  oder  auch  die 
Kokillenkonizität  genannt. 

Ein  Hinweis  auf  die  Bedeutung  des  Abstandes 
zwischen  Tauchausgußunterkante  und  der  in  der 
Kokille  befindlichen  Strangschale  ist  diesen  Litera- 
turstellen  jedoch  nicht  zu  entnehmen. 

5  Für  die  Durchführung  des  erfindungsgemäßen 
Verfahrens  ist  ein  Aufbau  einer  Anlage  erforderlich, 
wie  sie  im  Prinzip  in  der  beiliegenden  Fig.  1  darge- 
stellt  ist.  Aus  einem  Verteiler  1,  der  auf  Hydraulik- 
zylindern  2  höhenverstellbar  gelagert  ist,  fließt  der 

70  Stahl  durch  den  Tauchausguß  3  in  eine  Kokille  4. 
Der  Tauchausguß  3  ragt  während  des  Gießens  bis 
unterhalb  des  Badspiegels  5  in  die  Kokille  4  hinein. 
Die  Kokille  ist  mit  einer  aus  Sendern  6  und  Emp- 
fängern  7  bestehenden  Badspiegelmeßeinrichtung 

75  .  8  versehen,  die  in  der  Lage  ist,  auch  den  Anfahr- 
vorgang,  d.  h.  das  Füllen  der  Kokille  mit  Schmelze, 
zu  überwachen.  Der  Füll-  und  weitere  Gießvq/gang 
kann  gesteuert  werden  durch  einen  unterhalb  des 
Verteilers  1  angeordneten  Schieberverschluß  9,  der 

20  mittels  eines  Hydraulikzylinders  10  auf  eine  be- 
stimmte  Durchflußmenge  einstellbar  ist.  Die  Steue- 
rung  wird  über  eine  Schieberregelung  11  vorge- 
nommen.  Mittels  eines  Lagereglers  12  ist  die  Hö- 
henlage  des  Verteilers  1  durch  Beeinflussung  der 

25  Hydraulikzylinder  2  regelbar.  Der  Höhenregler  12 
wirkt  mit  einer  Meßeinrichtung  13  zusammen,  der 
die  Höhenlage  des  Verteilers  1  feststellt.  Ferner 
wird  die  Strangabzugsgeschwindigkeit  bei  14  ge- 
messen.  Die  Meßwerte  über  die  Stellung  des 

30  Schiebers,  des  Badspiegels  in  der  Kokille  und  der 
Transportrollen  werden  einem  Badspiegelregler  15 
zugeführt  und  nach  vorgegebenen  Werten  von  die- 
sem  Regler  15  gesteuert.  Der  Badspiegelregler  15, 
der  Lageregler  12  des  Verteilers  und  die  Meßein- 

35  richtung  13  für  die  Höhenlage  des  Verteilers  sind 
mit  einem  übergeordneten  Führungsregler  16  ver- 
bunden,  in  den  außerdem  Daten  über  die  Tempera- 
tur  des  Stahles  und  der  Stahlqualität  eingespeist 
werden.  In  diesem  Führungsregler  16  wird  die 

40  Strangschalendicke  in  der  Kokille  nach  der  Formel 
Schalendicke  =  KVt 
errechnet  und  durch  Vorgaben  an  die  Lagerege- 
lung  12  des  Verteilers  der  Verteiler  während  des 
Gießprozesses  derart  der  Strangschalenfront  14 

45  nachgeführt,  daß  in  jedem  Fall  ein  Sicherheitsab- 
stand  zwischen  der  Unterkante  des  Tauchausgus- 
ses  und  der  Erstarrungsfront  der  Strangschale  ver- 
bleibt.  Der  Faktor  K  berücksichtigt  die  Temperatur 
und  Qualität  des  Stahles,  sowie  die  Strangabzugs- 

so  geschwindigkeit  und  die  Lage  des  Gießspiegels. 
Die  Erfindung  ist  natürlich  auch  anwendbar  bei 

Verteilern  ohne  Stopfen-oder  Schieberregelung  der 
Ausflußmenge. 
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Ansprüche 

1.  Verfahren  zum  Stranggießen  von  Stahi,  bei 
dem  Schmelze  aus  einem  Verteiler  durch  einen 
Tauchausguß  in  eine  Kokille  mit  rechteckigem  s 
Querschnitt  geleitet  wird, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  bei  einer  Kokille  mit  einem  Abstand  der  Breit- 
seiten  von  40  bis  100  mm  und  einem  Abstand  der 
Schmalseiten  zwischen  200  und  2000  mm  w 

a)  der  Angießvorgang  in  Verbindung  mit  der 
Ingangsetzung  des  Strangabzuges  automatisch  ge- 
regelt  oder  gesteuert  wird,  wobei 

a1)  der  Strangabzug  bei  Erreichen  einer 
gewünschten  Badspiegelhöhe  des  Stahles  in  der  is 
Kokille  gestartet  wird  und 

a2)  der  Strangantrieb  über  einen  Regier 
definiert  auf  eine  gewünschte  Strangabzugsge- 
schwindigkeit  gebracht  wird, 

b)  die  Lage  des  Badspiegels  in  der  Kokille  20 
durch  ein  System  einer  an  sich  bekannten  Bad- 
spiegelregeleinrichtung  erfaßt  wird, 

c)  der  zunächst  auf  eine  von  der  betriebli- 
chen  Soilstellung  abweichenden  Sstellung  einge- 
fahrene  Tauchausguß  in  Abstimmung  mit  dem  stei-  25 
genden  Badspiegel  in  die  betriebliche  Sollstellung 
durch  eine  Lageänderung  des  Verteilers  hochge- 
fahren  wird,  wobei 

c1)  die  betriebliche  Sollstellung  des 
Tauchausgusses  im  Bezug  zur  Oberkante  der  Ko-  30 
kille  eine  Variable  ist,  welche  abhängig  ist  von  der 
Temperatur  der  Stahlschmelze,  der  Stahlqualität, 
dem  K-Wert  der  Strangerstarrung,  der  Strangab- 
zugsgeschwindigkeit  und  der  Badspiegelhöhe  er- 
rechnet  und  während  des  Gießens  einen  Abstand  35 
einer  äußeren  Unterkante  des  Tauchausgusses  zwi- 
schen  Erstarrungsfront  der  Strangschale  und  Bad- 
spiegel  festlegt. 
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