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@ Vorrichtung zum horizontalen Stranggiessen.

Der horizontale StrangguR mit einer fest stehenden
Gleitkokille (2} ist insbesondere fiir die Verarbeitung von
hochlegierten Stdhlen geeignet. Um eine besonders gleich-
maBige Stranghautoberfléche zu erhalten und weiters kein-
en Durchbruch des Stranges (1) zu verursachen, ist eine
besonders genaue Steuerung des Strangabzuges erforder-
lich. Eine Voraussetzung ist, daf3 die fiir den Abzug dienen-
den Greifrollen (43, 4b) am Strang direkt angreifen und eine
weitere Voraussetzung ist, daB die Drehbewegung des
Motors (5} exakt auf eine Greifrolle Gbertragen wird. Dies
wird dadurch erreicht, dal der Gleichstrommotor und die
Greifrolle eine gemeinsame Achse aufweisen oder die
Achsen derselben direkt miteinander gekuppelt sind. Eine
derartige mechanische Anordnung eriaubt es sodann, eine
exakte elektronische Steuerung des Strangabzuges durchzu-
fihren,
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum
horizontalen StranggieBlen mit einer fest stehenden
Gleitkokille, einem oder mehreren, iUber Gleichstrom-
motor angetriebenen Greifrollenpaaren, zum schritt-
weisen Ausziehen des Stranges aus der Kokille.

Beim horizontalen StranggieBen von Metallen insbesondere
von héher schmelzenden Legierungen wird der noch nicht
vollstdndig verfestigte Strang aus einer fest stehenden
bzw. oszillierend bewegten Kokille abgezogen. Der Strang-
abzug erfolgt hierbei diskontinuierlich, d4.h. schritt-
weise, wobel Je nach Verfahren zwischen den einzelnen
Schritten eine Pause eingehalten wird oder der Strang

ein Stick zurlickgeschoben wird, wobel das Zurlickschieben
einerseits die Wirmedehnung beriicksichtigen und anderer-
seits ein festes Verschweiflen der einzelnen sich Je-

weils bildenden Stranghautabschnitte in der Kokille be-
wirken soll. '

Zum Abzug des Stranges aus der Kokille sind wieder zwei
verschiedene prinzipielle Anordnungen bekannt. Die erste
Anordnung besteht aus Backen, die an den Strang angrei-
fen und diesen ein Stilick bewegen, wobei die Fixierung
der Backen am Strang aufgehoben wird und diese wieder
in die Ausgangslage zuriickkehren und erneut am Strang
angreifen, worauf der Bewegungsvorgang wiederholt wird.
Diese Art des Antriebes ist unexakt, da einerseits
groBe Massen, u.zw. die Backen, bewegt werden miissen,
sodaB entsprechend dimensionierte Getriebe Anwendung
finden, die ein relativ groBes Spiel aufweisen, wobei
weiters die Schwierigkeit besteht, dafl die Backen nicht
immer exakt an derselben Stelle den Strang erfassen,

sodaf8 eine weitere Ungenauigkeit beim Abzug des Stranges
eintritt.

Der genaue Bewegungsablauf beim Strangabzug ist Jjedoch
nicht alleine aus Griinden der Produktionsgeschwindig-
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keit von besonderer Bedeutung, sondern auch fiir die Er-
reichung eines hochwertigen Stranggufiproduktes bedeut-~
sam. Erfolgt der Strangabzug derart, dafl keine Ver=-
schweiBung zwischen dem neu gebildetenrStranghautring
und der restlichen Stranghaut stattfindet und wird die
Stranghaut weiter abgezogen, so kommt es zu einem Aus-
tritt der Schmelze aus der Kokille, womit der Strang-
guBl sofort abgebrochen werden muf,.

Eine exaktere Regelung des Strangabzuges kann dann er-
reicht werden, wenn Greifrollen an den Strang direkt
angreifen, da bei diesem Strangabzug ein sténdiger
Kontakt zwischen Strang und Greifrollen vorliegt, der
eine Voraussetzung flir den exakten Strangabzug darstellt.

Aus der DE-PS 1 583 611 ist eine Vorrichtung zum absatz-
weisen Férdern eines metallischen GieBstranges bekannt,
wobei ein Férderrollenpaar, das i{iber ein Getriebe an-
getrieben wird, alternierend an den Strang angreift und
zusitzlich eine hin- und hergehende Bewegung entlang der
Strangachse ausfiihrt. Um eine Reproduzierbarkeit der
Strangbewegung zu erhalten, ist zusdtzlich eine Klemm-
vorrichtung fiir den Strang vorgesehen. Diese Vorrichtung
ist relativ kompliziert ausgefiihrt und erlaubt keinen
vollkommen exakten Bewegungsablauf, sodaB die bereits
angefiihrten Nachteile auftreten.

Aus der DE-PS 2 340 636 ist eine Einrichtung zum schritt-
weisen Ausziehen eines Stranges aus einer horizontalen
StranggieBkokille bekannt, bel welcher das Greifrollen-
paar {Uber ein Getriebe von einem schrittweise arbeitenden
Gleichstrommotor angetrieben wird. Zur Steuerung des
Motors wird einerseits seine Drehzahl analog bestimmt und
der Drehwinkel der Greifrollen digital bestimmt. Die Be-
wegung der Greifrollen 1iB8t sich nicht direkt von der Um-
drehungsgeschwindigkeit des Motors riickschlieBen, da das
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Kraftiibertragungssystem zwischen Motor und Greifrollen
ein Spiel aufweist. Mit der digitalen Bestimmung der
Greifrollenbewegung kann die Bewegung des Stranges fest-
gelegt werden, welche ihrerseits wieder zur Regelung
der Umlaufgeschwindigkeit des Motors dient. Zus#tzlich
ist bei dieser Vorrichtung vorgesehen, daB beim Uber-
schreiten eines vorgegebenen Drehmoments eine Pause
eingehalten wird, wodurch ein Ablosen des sich bildenden
Stranghautringes von der Kokille Jeweils abgewartet
werden soll. Diese Vorrichtung ist somit kompliziert aus-
gestaltet und daher ausgesprochen stérungsanfidllig,

sodaf3 in vielen F&dllen die erforderliche Betriebssicher-
heit nicht gegeben ist.

Aus der DE~PS 1 783 032 wird eine Vorrichtung zum
horizontalen StranggieBen mit einer fest stehenden Gleit-
kokille und einem mit Gleichstrommotor angetriebenen
Greifrollenpaar zum schrittweisen Ausziehen des Stranges
aus der Kokille bekannt, wobei der Gleichstrommotor mit
einem Steuergerit verbunden ist und dieses in programm-
abhingiger Einstelldauver und Folge Impulsfolgen abgibt,
welche dem Gleichstrommotor zugefithrt werden. Die eigent-
liche Kraftliibermittlung erfolgt jedoch nicht durch den
Gleichstrommotor, sondern durch einen elektrohydrsulischen
Schrittmotor. Unter einem elektrohydraulischen Schritt-
motor ist eine Kombination aus einem Schrittmotor und
einem Hydraulikmotor zu verstehen, wobei der elektrische
Schrittmotor ein Steuerventil antreibt, das die Druck-
mittelzufuhr zum Hydraulikmotor steuert, wodurch eine
Regelung der Geschwindigkeit des Hydraulikmotors erreich-
bar ist. Diese Anordnung verfiigt zwar iiber das ent-
sprechende Drehmoment filir den Strangabzug, Jedoch auch
hier ist die erforderliche Exaktheit des Abzuges nicht
immer gegeben, da einerseits Flissigkeiten nicht voll-
kommen inkompressibel sind, wodurch unexakte Schritt-

folgen bedingt sind und weiters ist auch hier ein hoher
apparativer Aufwand erforderlich.
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Ziel der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden
und eine Vorrichtung der eingangs erwZhnten Art vorzu-

schlagen, die sich durch einen besonders einfachen Auf-
bau auszeichnet und einen exakten Abzug gewdhrleistet.

Erfindungséemﬁﬁ wird dies dadurch erreicht, daB zu-
mindest eine Greifrolle auf der Achse des Motors ange-
ordnet ist bzw. an dieser direkt angekuppelt ist. Auf
diese Weise ergibt sich nicht nur ein sehr einfacher
Aufbau sondern es ist auch ein direkter Zusammenhang
zwischen dem Drehwinkel des Motors und der Bewegungs-
strecke des Stranges gegeben, wodurch die letztere
sehr einfach und exakt liberwachbar ist und sich Regel-
eiﬁgriffe sehr exakt durchfiihren lassen bzw. sich diese
stets reproduzierbar auswirken, wodurch sehr leicht
exakte Schrittfolgen erzielbar sind.

Eine erfindungsgem#Be Vorrichtung, bei der der schritt-
weise arbeitende Gleichstrommotor mit einem Steuergerit
verbunden ist, das Steuerbefehle in programmabhingig
einstellbarer Dauer und Folge abgibt, wobei ein den
Drehwinkel des Motors digital {iberwachender Impulsgebesr
und ein diesem nachgeschalteter Vorwdrts-Rickwidrtszihler
vorgesehen ist, zeichnet sich nach einem weiteren Er-
findungsmerkmal dadurch aus, daB der Vorwirts-Riickwirts-
zdhler mit einem Mikroprozessor verbunden ist, der
seinerseits mit einem die flir jeden Teilschritt des
Motors vorgegebenen Impulse speichernden ROM verbunden
ist, und der mittels des Unterschiedes zwischen dem
Z&hlerstand und den vorgegebenen Impulsen entsprechenden
Signalen, vorzugsweise iiber einen Digital-Analogwandler,
einen Impulslidngen modulierenden Gleichstromverstirker
steuert, welcher den Gleichstrommotor versorgt. Damit
158t sich mit relativ geringem Aufwand eine sehr exakte
Steuerung der Vorrichtung erzielen, bei der sich auf-
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grund des die ImpulslZngen modulierenden Gleichstromver-
stirkers die Impulse pro Zeiteinheit derart @ndermn, das
sich eine gleichmiBige Anderung der Stranggeschwindig-
keit ergibt, da weiters Jjeder Schritt in Teilschritte
zertelilt wird, sodaB das erwlinschte Geschwindigkeits-
profil in einem Schritt reproduzierbar eingehalten wird.
Damit ist eine optimale Strangoberfliche zu erhalten,
bel welcher auch im Bereich des ZusammenstoBes der ein-
zelnen ringférmigen Strangabschnitte keine st&renden
Kerben entstehen. Sodann besteht die Mdglichkeit, daB
nach Jedem Teilschritt eine Korrektur der Abzugstrecke
mit dem n#chsten Teilschritt erfolgen kann, womit Jeder
Schritt genau den gestellten Bedingungen entspricht.

Zur automatischen Steuerung des Anfahrvorganges ist es
vorteilhaft, wenn der Mikroprozessor mit einem weiteren
die Schrittfolge des Anfahrvorganges speichernden ROM
verbunden ist.

Um die Vorrichtung auf einfache Weise fir die Verar-
beitung unterschiedlicher Legierungen zu adaptieren,
wobel insbesondere ohne speziell geschultes Personal das
Auslangen gefunden werden soll, ist nach einem weiteren
Erfindungsmerkmal vorgesehen, daB der Mikroprozessor
weiters mit einem zur Vorgabe der Abzugszeit dienenden
Zeitintervallgeber iiber einen Zeitgeber verbunden ist.

Damit 1#8t sich durch einfaches Einstellen einer le-
gierungsspezifischen Abzugszeit die nétige Anpassung
vornehmen, ohne daB hiezu gréBSere Eingriffe in die
Steuerung erforderlich wiren.

Im folgenden wird die Erfindung an Hand der Zeichnungen
ndher erldutert. Es zeigen Fig. 1 ein Blockschaltbild

und Fig. 2 ein Diagramm {iber den Geschwindigkeitsablauf
wdhrend eines Schrittes. S
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Der Strang 1 wird schrittweise aus der Kokille 2, die mit
dem Schmelzenbehilter 3 fest verbunden ist, herausgezogen.
Es greift hierbei das Greifrollenpaar 4a und 4b an den
Strang direkt an. Die Greifrolle 4a sitzt auf der Achse
des Gleichstrommotors 5. Der Motor ist mit einem En-
coder E verbunden, der 20.000 Impulse pro Motorumdrehung
an den Vor- bzw. Riickwdrtszihler Z abgibt. Die flir jeden
einzelnen Teilschritt vorgegebenen Impulse werden {iber das
Interface I1 und den Mikroprozessor M mit dem ROM 1 ver-
glichen. Je nachdem, ob die Bewegung im Vor- bzw. Rlick-
lauf ist, vermindert oder erhtht der Mikroprozessor ilber
das Interface 12 und den Digital-Analogumsetzer K und den
Impulsléngen modulierenden Gleichstromverstédrker V die
Linge der dem Motor 5 zugefilhrten Impulse. Der Mikro-
prozessor M ist weiters liber einen Zeitgeber T mit dem
Zeltintervallgeber W verbunden. Durch den Zeitintervall-
geber W kann die Abzugzeit, welche Je nach der zu ver-
arbeitenden Legierung vorgegeben wird, eingestellt werden.
Im ROM 2 ist der genaue Bewegungsablauf flir den Anfahr-
vorgang gespeichert. Im RAM sind die Anzghl der nach vor-
widrts und nach riickwdrts erforderlichen Teilschritte pro
Schritt gespeichert.

Das Ingangsetzen erfoigt iiber den Ein-Ausschalter S und
das Interface 13, wobel das Programm durch den Programm-
wéhler P vorgegeben ist.

Der schrittweise arbeitende Gleichstrommotor hat keine
eigene Achse. Der Rotor, welcher die Wicklungen auf-

welst, die liber vier Blrsten mit den Stromimpulsen ver-
sorgt werden, weist eine zylindrische Ausnehmung fiir

die Achse der Greifrolle 4a auf. Der AuBendurchmesser des
Rotors betrdgt ca. 27 Zoll (ca. 70 cm) und der Innendurch-
messer 18 Zoll (ca. 50 cm). Durch diese Ausbildung des
Motors kann auch im Anfahrvorgang des Motors ein hohes
Drehmoment erreicht werden. Der Stator weist den Permanent-
magnetteil auf.
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Das in Fig. 2 dargestellte Diagramm zeigt die Ge-
schwindigkeitsverénderung des Strangabzuges. Der Strang
wird langsam in Bewegung gesetzt, bis eine Maximalge-
schwindigkeit erreicht ist, worauf die Geschwindigkeit
langsam verringert und sodann der Strang zurlickgeschoben
wird. Der gesamte Schritt dauert 1,1 Sekunden und die
einzelnen Teilschritte liegen in einem Abstand von zu~

- mindest 1/20 Sekunde oder weniger. Durch die stetige

10

Anderung der Stranggeschwindigkeit wird eine schock-
artige Bewegung des fliissigen Metalls in der Strang-
schale, die noch sehr diinn und damit mechanisch in-
stabil ist, vermieden, sodaB8 ein homogener Aufbau des
Stranges erreicht werden kann. '
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zum horizontalen StranggieBen mit fest
stehender Gleitkokille, einem oder mehreren, {iber )
schrittweise arbeitenden Gleichstrommotor angetriebenen
Greifrollenpaaren, die direkt am Strang angreifen, zum
schrittweisen Ausziehen des Stranges aus der Kokille,
dadurch gekennzeichnet, dafB zumindest eine Greifrolle
und der Gleichstrommotor eine gemeinsame Achse auf-
welsen bzw. die Achsen derselben direkt miteinander
gekuppelt sind. ’

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher der schritt-
weise arbeitende Gleichstrommotor mit einem Steuergerit
verbunden ist, das Steuerbefehle in programmabhingig
einstellbarer Dauer und Folge abgibt, wobei ein den
Drehwinkel des Motors digital {iberwachender Impulsgeber
und ein diesem nachgeschalteter Vorwirts-Riickwartszihler
vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Vorwirts-
Rickwartszihler (Z) mit einem Mikroprozessor (M) ver-
bunden ist, der seinerseits mit einem die fiir Jjeden .
Teilschritt des Motors vorgegebenen Impulse speichernden
ROM (ROM 1) verbunden ist, und der mittels des Unterschie-
des zwischen dem ZZhlerstand und den vorgegebenen
Impulsen entsprechenden Signalen, vorzugswelse {iber einen
Digital-Analogwandler (K), einen Impulslingen modulierenden
Gleichstromverstirker (V) steuert, welcher den Gleichstrom=-
motor (5) versorgt.

3« Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB
der Mikroprozessor (M) mit einem weiteren, die Schrittfolge
des Anfahrstranges speichernden ROM (ROM 2) verbunden ist.
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L4, Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Mikroprozessor weiters mit einem zur
Vorgabe der Abzugszeit dienenden Zeitintervallgeber (W)
iiber einen Zeitgeber (T) verbunden ist.
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