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@  Spätestens  vor  dem  Ansprechen  der  Füllstandsmessvor- 
richtung  wird  der  Öffnungsgrad  des  Ausflusses  (5)  in  Nähe 
des  normalen  Gieß-Öffnungsgrades  gebracht  und  nach  Erhalt 
eines  eindeutigen  Signales  von  der  Füllstandsmessvorrich- 
tung,  oder  beim  Erreichen  einer  ersten  vorbestimmten  Füll- 
standshöhe,  wird  die  Abzugsmaschine  eingeschaltet  und  die 
Abzugsgeschwindigkeit  zur  Bestimmung  des  Öffnungsgrades 
des  Ausflusses  hinzugezogen.  Hierzu  wird  die  Geschwindig- 
keit  der  Rollen  mittels  eines  Tachometers  (18)  gemessen,  das 
abgegebene  Signal  normiert,  dann  mit  dem  den  normalen 
Gieß-Öffnungsgrad  bestimmenden  Signal  multipliziert  und  mit 
dem  so  erhaltenen  Signal  wird  der  Öffnungsgrad  des  Ausflus- 
ses  gesteuert.  Nach  der  Anlaufphase  der  Abzugsmaschine 
oder  nach  Erreichen  einer  zweiten  vorbestimmten  Füllstands- 
höhe,  welche  über  obiger  ersten  Füllstandshöhe  liegt,  wird 
auf  alleinige  l-Regelung  des  Öffnungsgrades  des  Ausflusses 
und  nach  Erreichen  einer  dritten  vorbestimmten  Füllstands- 
höhe,  welche  etwa  mit  der  normalen  Soll-Füllstandshöhe  über- 
einstimmt,  wird  auf  eine  I-P-Regelung  übergegangen. 
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des  Ausflusses  hinzugezogen.  Hierzu  wird  die  Geschwindig- 
keit  der  Rollen  mittels  eines  Tachometers  (18)  gemessen,  das 
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oder  nach  Erreichen  einer  zweiten  vorbestimmten  Füllstands- 
höhe,  welche  über  obiger  ersten  Füllstandshöhe  liegt,  wird 
auf  alleinige  I-Regelung  des  Öffnungsgrades  des  Ausflusses 
und  nach  Erreichen  einer  dritten  vorbestimmten  Füllstands- 
höhe,  welche  etwa  mit  der  normalen  Soll-Füllstandshöhe  über- 
einstimmt,  wird  auf  eine  I-P-Regelung  übergegangen. 



Die  Er f indung  b e t r i f f t   ein  Ver fah ren   zur  a u t o m a t i s c h e n   S teuerung  d e s  

A n f a h r b e t r i e b e s   e iner   M e t a l l - S t r a n g g i e s s a n l a g e .   B e k a n n t l i c h   b e s t e h t  

eine  d e r a r t i g e   Anlage  im  w e s e n t l i c h e n   aus  e iner   w a s s e r g e k ü h l t e n   Ko- 

k i l l e   welche  von  einem  mit  e ine r   r e g e l b a r e n   B o d e n a u s f l u s s ö f f n u n g  

versehenen   Gefäss  über  ein  Tauchrohr  mit  Schmelze  v e r s o r g t   wird  s o -  

wie  e ine r   Abzugsmaschine  für  den  s ich  v e r f e s t i g e n d e n   S t rang .   D i e  

Koki l l e   i s t   mit  e iner   F ü l l s t a n d s m e s s v o r r i c h t u n g   ve r sehen ,   m i t t e l s  

welcher   während  des  B e t r i e b e s   die  Oeffnung  des  B o d e n a u s f l u s s e s   o d e r  

im  F r e i l ä u f e r b e t r i e b   die  D r e h g e s c h w i n d i g k e i t   der  Abzugswalzen  g e -  

s t e u e r t   wird.   Vor  G i e s s b e g i n n   wird  die  un te re   K o k i l l e n ö f f n u n g   m i t  

einem  K a l t s t r a n g   v e r s c h l o s s e n .   Beim  Angiessen  v e r s c h w e i s s t   der  f l ü s -  

sige  S tahl   mit  dem  Anfahrkopf   auf  dem  s ich  me i s t ens   K ü h l s c h r o t t   b e -  

f i n d e t .   M i t t e l s   der  w a s s e r g e k ü h l t e n   Kok i l l e   wird  dem  f e u e r f l ü s s i g e n  

Meta l l   s o v i e l   Wärme  en tzogen ,   dass  s ich  eine  e r s t a r r t e   Schale  b i l -  

det .   Sobald  der  F ü l l s t a n d   in  der  Kok i l l e   eine  vorbes t immte   Höhe  e r -  

r e i c h t   hat,   wird  die  Abzugsmaschine  e i n g e s c h a l t e t   und  der  K a l t s t r a n g  

wird  mit  dem  sich  v e r f e s t i g e n d e n   Strang  k o n t i n u i e r l i c h   a b g e z o g e n .  

Das  w e i t e r e   S t r a n g g i e s s e n   wird  dann  e ine r   k l a s s i s c h e n   G i e s s p i e g e l -  

regelung  u n t e r w o r f e n .  

Ein  a u t o m a t i s c h e s   Angiessen   i s t   p r o b l e m a t i s c h ,   da  die  F ü l l s t a n d s -  

m e s s v o r r i c h t u n g   im  Bere ich   der  Sol l -Höhe  des  Badsp iege l s   a n g e o r d n e t  

i s t   und  nur  b rauchbare   Messwerte  abg ib t   wenn  s ich  der  B a d s p i e g e l  

s e i n e r   Soll-Höhe  n ä h e r t .   Z u s ä t z l i c h   muss  bedacht   werden,  dass  be im 

Angiessen  s t a rke   Badbewegungen  und  S p r i t z e r   e n t s t e h e n ,   welche  e t w a i -  

ge  F ü l l s t a n d s m e s s w e r t e   v e r f ä l s c h e n   oder  deren  Auswertung  e r s c h w e r e n .  



Eine  A u t o m a t i s i e r u n g   des  Ang ie s svo rganges   i s t   bspw.  aus  d e r  

DE  32  21  708  bekannt .   Das  dor t   b e s c h r i e b e n e   Ve r fah ren   i s t   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  für  ein  s c h l u c k w e i s e s   Fü l len   der  S t r a n g g i e s s -  

k o k i l l e   während  des  Ze i t raumes   von  Beginn  der  Schmelzenzufuhr   b i s  

zum  A u s f ü l l e n   der  Hohlräume  im  Bere ich   des  Anfahrkopfes   und/oder   b i s  

Abkl ingen   der  a n f ä n g l i c h   s t a r k e n   Badbewegungen  in  der  S t r a n g g i e s s -  

k o k i l l e   die  B o d e n a u s f l u s s ö f f n u n g   i n t e r m i t t i e r e n d   a u t o m a t i s c h   g e ö f f -  

net  w i r d .  

Aus  der  BE  704.306  i s t   bekannt ,   die  K o k i l l e   in  e iner   e r s t e n   P h a s e  

k o n t i n u i e r l i c h   zu  f ü l l e n   und,  wenn  die  Badsp iege lhöhe   von  der  F ü l l -  

s t a n d m e s s v o r r i c h t u n g   e r f a s s t   wird,   die  A u s f l u s s ö f f n u n g   wieder   zu  

s c h l i e s s e n .   A n s c h l i e s s e n d   wird  die  Abzugsmaschine  g e s t a r t e t   und  d i e  

Oeffnung  des  B o d e n a u s f l u s s e s   von  einem  P -Reg le r   g e r e g e l t .  

Doch  ve r sagen   d e r a r t i g e   V e r f a h r e n   wenn  man  k l e i n e   Q u e r s c h n i t t e   v e r -  

g i e s s e n   w i l l .   Hier  i s t   das  vom  Stahl   a u f z u f ü l l e n d e   Volumen  s e h r  

k l e i n ;   die  t he rmische   I n e r t i e   des  S t a h l - K o k i l l e n   Systems  v e r m i n d e r t  

s ich   d r a s t i s c h .   Z u s ä t z l i c h   muss  bedacht   werden,  dass  die  S t o p f e n ,  

welche  der  B o d e n a u s f l u s s ö f f n u n g   v e r s c h l i e s s e n ,   von  den  h a n d e l s ü b l i -  

chen  S t e l l a n t r i e b e n   in  etwa  0,8  Sekunden  von  o f f e n e r   bis  zu  g e -  

s c h l o s s e n e r   S t e l l u n g   geb rach t   werden,  d .h .   g ib t   die  F ü l l s t a n d s m e s s -  

v o r r i c h t u n g   die  e r s t e n   Werte  ab,  könnte  auch  ein  nur  h a l b o f f e n e r  

A u s f l u s s   kaum  mehr  z e i t i g   g e s c h l o s s e n   w e r d e n .  

Bei  schluckweisem  F ü l l e n   wird  vor  allem  bei  sehr  k a l t   zu  v e r g i e s s e n -  

den  Chargen  (ca.   20°C  über  L iqu idus )   die  Gefahr  g ross ,   dass  bei  d e n  

k l e i n e n   S topfenhüben   die  Wärmezufuhr  pro  Stopfen-Hub  zu  ger ing   w i r d  

und  desha lb   ö f t e r s   der  Ausf luss   oder  das  Tauchrohr   z u s c h m i e r t . B e i m  

Angiessen   nach  Tauchrohr -Wechse l   wird  d iese   Gefahr  v e r g r ö s s e r t ,   d a  

die  Tauchrohre   n i ch t   vorgewärmt  s ind .   Es  wurde  sogar  b e o b a c h t e t ,  

dass  bei  sehr  s c h l e c h t   zu  v e r g i e s s e n d e n   Q u a l i t ä t e n   der  S tahl   i n  

e i n e r   Hub-Pause  im  Tauchrohr   e i n f r o r   und  beim  nächs ten   Hub  d a s  

Tauchrohr   s ich   vom  Gefäss  r ö s t e .   Als  Abh i l f e   wurde  v e r s u c h t ,   d i e  

S topfenhübe   zu  v e r l ä n g e r n   um  dem  Ausguss  und  dem  Tauchrohr   m ö g l i c h s t  

v i e l   Hi tze   pro  Hub  zuzuführen .   Dieses   i s t   jedoch  nur  beg renz t   mög- 

l i c h ,   weil   ein  Ve r l änge rn   der  O e f f n u n g s z e i t   a u t o m a t i s c h   e i n e  



Verg rös se rung   des  S topfenhubes   nach  sich  zog  und  man  dadurch  r i s -  

k i e r t e   mit  sehr  weit   geöffne tem  Stopfen   in  den  Messbe re i ch   e i n z u -  

t r e t e n ,   was  zu  S t a h l - U e b e r l a u f   führen  kann.  Ungünst ig   für  d a s  

E i n s t e l l e n   des  Ueberganges  vom  Angiessen   zur  Regelung  i s t   a u s s e r d e m  

die  n ich t   d e f i n i e r t e   S t o p f e n p o s i t i o n   beim  E r r e i c h e n   d e r  

U e b e r g a n g s p o s i t i o n .  

Bei  Chargen  mit  sehr  hohem  A l -Geha l t   (ohne  CaSi)  werden  d iese   P r o -  

bleme  nochmals  v e r g r ö s s e r t .   Hier  kommt  erschwerend  hinzu,   dass  b e i  

jedem  S c h l i e s s e n   des  S topfens   s ich   Tonerde  am  Ausguss  a u f b a u t ,   so  

dass  die  S t o p f e n - N u l l s t e l l u n g   s ich  nach  oben  v e r s c h i e b t .   Ein  u n -  

g l e i c h m a s s i g e s   Aufbauen  d i e s e r   Tonerde  hat  ö f t e r s   einen  n i ch t   d i c h t  

s c h l i e s s e n d e n   Stopfen  zur  Folge  (sog.  S t o p f e n l ä u f e r ) .   Hier  muss  dem- 

nach  noch  s t ä r k e r   auf  m ö g l i c h s t   hohe  E n e r g i e z u f u h r   g e a c h t e t   w e r d e n  

um  ein  Zuschmieren  zu  v e r h i n d e r n .  

Aufgabe  der  Er f indung   i s t   ein  Ve r fah ren   zur  a u t o m a t i s c h e n   S t e u e r u n g  

des  A n f a h r b e t r i e b e s   v o r z u s c h l a g e n ,   welches  die  oben  genannten   Nach-  

t e i l e   überwinde t   und  ein  p rob lemloses   Angiessen   von  k l e i n e n   Q u e r -  

s c h n i t t e n   g e w ä h r l e i s t e t .  

Diese  Aufgabe  wird  durch  die  im  Anspruch  1  angegebene  Er f indung   g e -  
l ö s s t .   V o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   sind  in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n  

w i e d e r g e g e b e n .  

Die  durch  die  Er f indung   e r w i r k t e n   V o r t e i l e   sind  im  w e s e n t l i c h e n   e i n  

s i c h e r e s   Angiessen ,   wobei  die  Regel  und  S t e u e r e i n h e i t   aus  b i l l i g e n  

und  bewährten  e l e k t r o n i s c h e n   Te i l en   au fgebau t   werden  kann.  Ausse rdem 

wird  die  M ö g l i c h k e i t   geboten  S täh le   zu  v e r g i e s s e n ,   deren  T e m p e r a t u r  

knapp  über  L iquidus   l i e g t .  

Im  fo lgenden   wird  die  Er f indung   anhand  von  Zeichnungen  näher  e r -  

l ä u t e r t .   Es  zeigen  d i e  

-  Fig.  1  eine  s chemat i sche   D a r s t e l l u n g   e iner   S t r a n g g i e s s a n l a g e ,  

-  Fig.  2  ein  B l o c k s c h a l t b i l d   e ine r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   Steuerung  d e s  

A n f a h r b e t r i e b e s ,  

-  Fig.  3  eine  V a r i a n t e   e ine r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   S teuerung  und 



-  Fig.   4  ein  Z e i t - S t o p f e n s t e l l u n g   Diagramm  beim  A n g i e s s e n .  

Wie  aus  Fig.  1  e r s i c h t l i c h ,   wird  das  obere  Ende  der  w a s s e r g e k ü h l t e n  

S t r a n g g i e s s k o k i l l e   1  über  ein  Tauchrohr   2  mit  Schmelze  3  v e r s o r g t .  
Die  Schmelze  3  b e f i n d e t   s ich   in  einem  Z w i s c h e n b e h ä l t e r   4  dessen  Aus -  

f l u s s ö f f n u n g   5  mit  einem  S topfen   6  v e r s c h l i e s s b a r   i s t .   Die  Lage  d e s  

S topfens   6  wird  durch  ein  h y d r a u l i s c h e s   S t e l l g l i e d   17  best immt.   D i e  

Lage  des  S t e l l g l i e d e s   wird  m i t t e l s   des  S t e l l u n g s r e g l e r s   7  b e e i n -  

f l u s s t .   Die  un t e r e   Se i t e   der  K o k i l l e   i s t   mit  dem  Anfahrkopf   8,  a u f  

dem  s ich   K ü h l s c h r o t t   11  b e f i n d e t ,   v e r s c h l o s s e n ;   der  daran  a n g e -  
s c h l o s s e n e   K a l t s t r a n g   9  i s t   in  die  A b z u g s r o l l e n   10  e i n g e s p a n n t .   Am 

oberen  Ende  der  K o k i l l e   1  i s t   eine  s ich   über  eine  Höhe  H  e r -  

s t r e c k e n d e   S t r a h l e n q u e l l e   12,  ü b l i c h e r w e i s e   Co-60,  angeo rdne t .   D i e  

von  der  Quel le   12  stammende  S t r ah lung   wird  von  einem  Sensoren  13 

aufgenommen.  Nach  e n t s p r e c h e n d e r   V e r s t ä r k u n g   und  A u f b e r e i t u n g   ( s i e h e  

Bezugsze i chen   14)  wird  das  empfangene  S ignal   an  d i e  R e g e l  u n d  

S t e u e r e i n h e i t   15  w e i t e r g e l e i t e t .   Aus  der  S t r ah lungsschwächung   w i r d  

auf  die  Badsp i ege lhöhe   g e s c h l o s s e n .   In  der  w e i t e r e n   B e s c h r e i b u n g  

wird  die  F ü l l s t a n d s H ö h e   in  P r o z e n t e n   des  Messbe re i ches   angegeben.  So 

b e t r ä g t   bspw.  die  S o l l - F ü l l s t a n d h ö h e   70%,  d .h .   der  S o l l - F ü l l s t a n d  

i s t   e r r e i c h t   wenn  ein  A u s g a n g s s i g n a l   von  70  P rozen t   des  Maximal -  

wer tes   a n s t e h t .  

Die  Regel  und  S t e u e r e i n h e i t   15  welche  etwas  d e t a i l l i e r t e r   auf  Fig.   2 

d a r g e s t e l l t   i s t ,   bekommt  vom  V e r s t ä r k e r   14  die  F ü l l s t a n d s w e r t e   und 

vom  S t e l l g l i e d   17  die  j e w e i l i g e   Lage  des  S topfens   6  m i t g e t e i l t   und 

wi rk t   auf  den  S t e l l u n g s r e g l e r   7  sowie  auf  die  S teuerung  16  der  Ab- 

zugsmaschine .   Ueber  e inen  an  e ine r   A b z u g s r o l l e   angebauten   Tachome te r  

18  wird  der  Regel -   und  S t e u e r e i n h e i t   15  ausserdem  die  j e w e i l i g e   Ab- 

z u g s g e s c h w i n d i g k e i t   des  ( K a l t - ) S t r a n g e s   m i t g e t e i l t .  

Aus  der  Fig.   2  kann  man  E i n z e l h e i t e n   der  Regel-   und  S t e u e r e i n h e i t  

entnehmen.  D a r g e s t e l l t   i s t   die  Lage  der  v e r s c h i e d e n e n   S c h a l t e r   v o r  

G i e s s b e g i n n .   M i t t e l s   bekann te r   e l e k t r o n i s c h e r   Massnahmen  ändern  d i e  

S c h a l t e r   die  Lage  nur  einmal,   d .h.   f ä l l t   während  des  Giessens   d e r  

M e t a l l s p i e g e l ,   können  die  S c h a l t e r   n i ch t   in  ihre   A n f a h r b e t r i e b s -  

s t e l l u n g   z u r ü c k f a l l e n .  



Der  Kondensator   38  hä l t   die  a u g e n b l i c k l i c h e   N u l l - S t e l l u n g   d e s  

Stopfens   f e s t .   Am  P o t e n t i o m e t e r   20  wird  eine  Spannung  a b g e g r i f f e n  

welche  e r f ah rungsgemäss   etwa  zur  normalen  S t o p f e n s t e l l u n g   be im 

Giessen  f ü h r t ,   während  über  das  P o t e n t i o m e t e r   30  die  e r w ü n s c h t e  

Sol l -Badhöhe   in  der  Kok i l l e   e i n g e s t e l l t   wird.   Der  Grenzwer tmelder   31 

wi rk t   auf  die  S c h a l t v o r r i c h t u n g e n   24,  26  und  29,  sowie  auf  d i e  

S t e u e r e i n h e i t   16  sobald  das  Meta l l   vorbes t immte   F ü l l s t ä n d e   in  d e r  

Kok i l l e   e r r e i c h t   hat.   Im  M u l t i p l i z i e r b a u s t e i n   25  wird  die  über  d a s  

P o t e n t i o m e t e r   20  e i n g e s t e l l t e   S t o p f e n s t e l l u n g   (dessen   N u l l - S t e l l u n g  

m i t t e l s   des  Kondensa to rs   38  und  des  V e r s t ä r k e r s   19  b e r ü c k s i c h t i g t  

wird)  mit  einem  der  A b z u g s g e s c h w i n d i g k e i t   des  S t ranges   p r o p o r t i o n a -  

len  Wert  m u l t i p l i z i e r t .   W e i t e r h i n   umfass t   die  Scha l tung   e inen  I -  

Regler   27  sowie  e inen  P-Regler   28,  wobei  die  Regler   n i ch t   nur  z u r  

Steuerung  des  A n f a h r b e t r i e b e s   sondern  auch  zur  Regelung  des  n o r m a l e n  

G i e s s b e t r i e b e s   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Die  A r b e i t s w e i s e   beim  Anfahren  i s t   wie  f o l g t :   Der  S c h a l t e r   23  w i r d  

g e s c h l o s s e n   und  z u g l e i c h   wird  der  S c h a l t e r   22  g e ö f f n e t .   Die  N u l l -  

s t e l l u n g s k o r r e k t u r   des  S topfens   i s t   somit  im  Kondensa tor   f e s t g e h a l -  

ten  und  der  am  P o t e n t i o m e t e r   f e s t g e l e g t e   O e f f n u n g s s o l l w e r t   wird  n a c h  

e ine r   N u l l k o r r e k t u r   durch  den  Add ie re r   21  d i r e k t   an  den  S t e l l u n g s -  

r e g l e r   7  durchgegeben .   Diese r   O e f f n u n g s s o l l w e r t   e n t s p r i c h t ,   wie  oben 

angegeben,  v o r t e i l h a f t e r w e i s e   der  m i t t l e r e n   S t o p f e n s t e l l u n g   be im 

Giessen .   J e d e n f a l l s   s o l l t e   die  B o d e n a u s f l u s s o e f f n u n g   weder  zu  w e i t  

g e ö f f n e t   werden,  weil   sonst   ein  S t a h l - U e b e r l a u f   v o r p r o g r a m m i e r t  

wird,  noch  zu  k l e in ,   weil  dann  der  Ausguss  oder  d e r  S t o p f e n  

z u s c h m i e r t .  

Sobald  die  G i e s s p i e g e l - M e s s v o r r i c h t u n g   e inen  20%  F ü l l s t a n d   a n g i b t ,  

wird  die  Giessmaschine   g e s t a r t e t .   G l e i c h z e i t i g   wird  die  S c h a l t e r e i n -  

he i t   24  u m g e s c h a l t e t ;   der  S t o p f e n - O e f f n u n g s s o l l w e r t   wird  somit  z u -  

s ä t z l i c h   m i t t e l s   des  M u l t i p l i z i e r b a u s t e i n e s   25  in  Abhäng igke i t   von  
der  a k t u e l l e n   G i e s s g e s c h w i n d i g k e i t   v e r ä n d e r t .   Es  v e r s t e h t   s ich ,   d a s s  

das  vom  Tachometer  abgegebene  S ignal   h ie rzu   no rmie r t   wird,  d.h.  d e r  

M u l t i p l i k a t o r w e r t   l i e g t   zwischen  0  (Giessmasch ine   s t e h t )   und  1 

( S o l l - G e s c h w i n d i g k e i t   i s t   e r r e i c h t ) .   Dadurch  wird  e r w i r k t ,   dass  d e r  

Stopfen  z u e r s t   kurz  in  S c h l i e s s r i c h t u n g   g e f a h r e n  w i r d   ( G i e s s g e -  



s c h w i n d i g k e i t   i s t   k l e i n )   und  dann  p r o p o r t i o n a l   zur  Hochlaufkurve   d e r  

Abzugsmaschine  g e ö f f n e t   wird.   S o l l t e   eine  Panne  in  der  Abzugs-  

maschine  v o r l i e g e n   wird  die  A u s f l u s s ö f f n u n g   s c h n e l l s t e n s  

g e s c h l o s s e n .   Der  M u l t i p l i k a t o r w e r t   kann  l i n e a r   oder  aber  bspw.  i n  

e ine r   e r s t e n   G e s c h w i n d i g k e i t s s p a n n e   l o g a r i t h m i s c h   dann  l i n e a r   und 

zum  Sch luss   e x p o n e n t i e l l   von  der  G i e s s g e s c h w i n d i g k e i t   a b h ä n g i g  

se in .   I n s b e s o n d e r e   bei  sehr  k l e i n e n   Q u e r s c h n i t t e n   ( k l e i n e r   a l s  
100mm )  muss  man  m i t t e l s   r o u t i n e m ä s s i g e n   Versuchen  s o r g f ä l t i g  

a u s p r o b i e r e n   welche  ma themat i schen   ( T e i l ) - A b h ä n g i g k e i t e n   des  M u l t i -  

p l i k a t o r w e r t e s   von  der  G i e s s g e s c h w i n d i g k e i t   e inen  Durchbruch  o d e r  

ein  U e b e r l a u f e n   beim  Angiessen   opt imal   v e r h i n d e r n .  

Beim  E r r e i c h e n   e ines   50%  F ü l l s t a n d e s   wird  obige  Lagerege lung   d u r c h  

eine  N i v e a u r e g e l u n g   e r s e t z t   und  zwar  wird  durch  Umschalten  d e r  

S c h a l t e r e i n h e i t   26  a u s s c h l i e s s l i c h   der  I-Zweig  27  der  Regelung  e i n -  

g e s c h a l t e t .   Es  v e r s t e h t   s ich ,   dass  bis  zu  diesem  Ze i tpunk t   der  I -  

Reg le r   27  in  der  oben  b e s c h r i e b e n e n   g e s o n d e r t e n   Lagere lung   der  S t e l -  

lung  des  S topfens   n a c h g e f ü h r t   wurde  ( s i ehe   g e s t r i c h e l t e n   P f e i l   und 

Bezugsze i chen   17),  da  er  a n d e r n f a l l s   zu  diesem  Z e i t p u n k t   s e i n e  

S ä t t i g u n g s g r e n z e   e r r e i c h t   h ä t t e   und  beim  Umschalten  der  S c h a l t e r e i n -  

h e i t   26  ein  b r u t a l e s   H o c h r e i s s e n   des  S topfens   bewirken  w ü r d e .  

Ab  etwa  70X  des  F ü l l s t a n d e s ,   der  wie  oben  vermerkt   dem  S o l l - F ü l l -  

stand  e n t s p r i c h t ,   wird  dann  durch  S c h l i e s s e n   der  S c h a l t e r e i n h e i t   29 

der  P-Kanal  28  der  Regelung  z u g e s c h a l t e t .   Nunmehr  wird  die  S t o p f e n -  

s t e l l u n g   e i n e r   k l a s s i s c h e n   I-P  Regelung  u n t e r w o r f e n ,   bei  der  der  vom 

V e r s t ä r k e r   14  abgegebene  I s t w e r t   mit  einem  vom  P o t e n t i o m e t e r   30 

f e s t g e l e g t e n   S o l l w e r t   v e r g l i c h e n   wird  und  die  S t o p f e n s t e l l u n g   b e i  

Abweichung  v e r ä n d e r t   wird.   E r fah rungsgemäss   b r i n g t   ein  v e r f r ü h t e s  

h i n z u z i e h e n   des  P-Zweiges  h e f t i g e   Schwankungen  in  der  M e t a l l m e n g e n -  

zufuhr   sowie  ein  v e r g r ö s s e r t e s   S t a h l - U e b e r l a u f r i s i k o   mit  s ich .   Auf 

ke inen   F a l l   da r f   der  P -Reg le r   vor  dem  1 -Reg le r   e i n g e s c h a l t e t   w e r d e n .  

A n s t a t t   wie  vorh in   b e s c h r i e b e n ,   den  Oeffnungsgrad   des  A u s f l u s s e s  

s o f o r t   in  Nähe  des  normalen  G i e s s - O e f f n u n g s g r a d e s   zu  b r ingen ,   k a n n  

es  zwecks  u n v e r z ü g l i c h e r   Zufuhr  e ine r   g rossen   Wärmemenge  beim  S t a r t  

von  V o r t e i l   se in ,   z u e r s t   e inen  g r ö s s e r e n   Schluck  Meta l l   in  d i e  



Koki l l e   e i n l a u f e n   zu  l a s s e n   und  dann  den  Oeffnungsgrad   des  Aus-  

f l u s s e s   in  Nahe  des  normalen  G i e s s - O e f f n u n g s g r a d e s   zu rückzunehmen .  

Zu  diesem  Zweck  werden  s t a t t   e ines   P o t e n t i o m e t e r s   20  deren  zwei 

verwendet   ( s iehe   Bezugsze ichen   120  und  220  auf  Fig.  3,  welche  d e n  

oberen  Te i l ,   mit  Aenderungen,  des  B l o c k s c h a l t b i l d e s   nach  Fig.  2 

z e i g t ) ,   wobei  mit  dem  P o t e n t i o m e t e r   220  der  dem  g rossen   S c h l u c k  

Metal l   e n t s p r e c h e n d e   Oeffnungsgrad   und  mit  dem  P o t e n t i o m e t e r   120  w i e  

in  Verband  mit  Fig.  2  b e s c h r i e b e n ,   die  m i t t l e r e   S t o p f e n s t e l l u n g   Wc 

beim  Giessen  e i n g e s t e l l t   wird.  Weitere   auf  Fig.  3  d a r g e s t e l l t e   Bau-  

t e i l e   e n t s p r e c h e n   denen  der  Fig.  2,  wobei  bei  g l e i c h e n   Te i l en   d a s  

Bezugsze ichen   um  hundert   erhöht   w u r d e .  

Vor  G ie s sbeg inn   i s t   der  S c h a l t e r   221  g e s c h l o s s e n ;   der  S c h a l t e r   222 

i s t   somit  g e ö f f n e t .   Beim  Angiessen  wird  der  S c h a l t e r   123  g e s c h l o s s e n  

( Z e i t p u n k t   t o  -   s iehe  Fig.   4)  und  der  S topfen  6  bewegt  s ich  von  d e r  

N u l l - S t e l l u n g   Wo  bis  zu  dem  vom  P o t e n t i o m e t e r   vorgegebenen   Maximal -  

wert   WM.  Nach  ca.  1  Sekunde  ( Z e i t p u n k t   t l )   wird  der  S c h a l t e r   123 

g e ö f f n e t   ( S c h a l t e r   122  wird  g e s c h l o s s e n )   und  der  Stopfen  bewegt  s i c h  

zurück  in  se ine   neue,  von  e r h ä r t e t e m   Meta l l   bed ing t e   N u l l - S t e l l u n g  

Wol.  Etwa  g l e i c h z e i t i g   mit  dem  S c h a l t e r   123  werden  die  S c h a l t e r   221 

und  222  u m g e s c h a l t e t ,   so  dass  nunmehr  der  im  P o t e n t i o m e t e r   120  e i n -  

g e s t e l l t e   So l lwe r t   die  S t e l l u n g   des  S topfens   s t e u e r t   sobald  d e r  

S c h a l t e r   123  ( Z e i t p u n k t   t3)  wieder   g e s c h l o s s e n   wird.   Die  W a r t e z e i t  

t2  bis  t3  hängt  von  der  V e r t e i l e r a r t ,   vom  U e b e r h i t z u n g s g r a d   d e r  

Schmelze,  von  der  S t a h l g ü t e   usw.  ab  und  b e t r ä g t   zwischen  0  und  c a .  
15  Sekunden.  Es  hat  s ich ,   auch  wenn  eine  Pause  n i ch t   e r f o r d e r l i c h  

i s t ,   als  v o r t e i l h a f t   e rwiesen ,   die  B o d e n a u s f l u s s ö f f n u n g   k u r z z e i t i g  

ganz  zu  s c h l i e s s e n ,   um  beim  a n s c h l i e s s e n d e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t ,  

m i t t e l s   des  Kondensa to r s   118,  die  a u g e n b l i c k l i c h e   N u l l - S t e l l u n g   d e s  

Stopfens   Wo1  b e r ü c k s i c h t i g e n   zu  können.  Ab  Z e i t p u n k t   t3  wird  w i e  

oben  angegeben  v e r f a h r e n   d.h.   der  S topfen  bewegt  s i c h  i n  e i n e  

S t e l l u n g   Wc,  welche  von  der  am  P o t e n t i o m e t e r   120  a b g e g r i f f e n e n  

Spannung  sowie  der  Ladung  des  Kondensa to rs   138  abhängt .   Bei  dem 

Ze i tpunk t   t5  i s t   ca.  20  %  des  F ü l l s t a n d e s   e r r e i c h t ,   d i e  

Abzugsmaschine  wird  g e s t a r t e t ;   bei  30  %  des  F ü l l s t a n d e s   übe rn immt  

der  I - R e g l e r   die  Steuerung  usw. 



Wichtig  i s t ,   während  des  Angiessens   das  V e r s c h l u s s o r g a n   in  e i n e  

S t e l l u n g   zu  fahren ,   in  der  ein  S c h l i e s s e n   der  G ie s sö f fnung   noch  

gegeben  i s t ,   wenn  die  M e s s v o r r i c h t u n g   e r s t e   b rauchbare   Werte  a b g i b t  

und  dann  den  Oef fnungsgrad   in  Abhäng igke i t   von  der  G i e s s g e s c h w i n d i g -  

k e i t   zu  v e r ä n d e r n .   Ein  m ö g l i c h s t   s c h n e l l e s   Hochlaufen   des  S t r a n g e s  

auf  S o l l - G e s c h w i n d i g k e i t   i s t   erwünscht   und  hat  s ich   bei  dem  e r f i n -  

dungsgemässen  S t e u e r - V e r f a h r e n   als   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n .  

Obwohl  das  V e r f a h r e n   m i t t e l s   analogen  Scha l tungen   näher  e r l ä u t e r t  

wurde,  b e s t e h t   n a t ü r l i c h   auch  die  M ö g l i c h k e i t ,   die  a u t o m a t i s c h e  

S teuerung   und  Regelung  in  d i g i t a l e r   Technik  a u s z u f ü h r e n ,   wobei  h i e r  

jedoch  auf  genügend  kurze  Z y k l u s z e i t e n   zu  ach ten   i s t .  



1.  Ver fah ren   zur  a u t o m a t i s c h e n   Steuerung  des  A n f a h r b e t r i e b e s   e i n e r  

M e t a l l - S t r a n g g i e s s a n l a g e   welche  im  w e s e n t l i c h e n   aus  e ine r   w a s s e r -  

geküh l t en   Kok i l l e   (1),   die  von  einem  mit  e ine r   r e g e l b a r e n   Boden- 

a u s f l u s s ö f f n u n g   ve r sehenen   Gefäss  (4)  mit  Schmelze  (3)  v e r s o r g t  

wird,  sowie  e iner   Abzugsmaschine  für  den  s ich  v e r f e s t i g e n d e n  

Strang  b e s t e h t ,   wobei  die  Kok i l l e   mit  e ine r   V o r r i c h t u n g   (12,  13)  

zur  Messung  des  F ü l l s t a n d e s   ve r sehen   i s t ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  zumindest   kurz  vor  dem  Ansprechen  der  F ü l l s t a n d s m e s s v o r r i c h -  

tung  der  Oef fnungsgrad   des  A u s f l u s s e s   (5)  in  Nähe  des  n o r m a l e n  

G i e s s - O e f f n u n g s g r a d e s   gebrach t   wird  und,  dass  nach  E r h a l t   e i n e s  

e i n d e u t i g e n   v e r w e r t b a r e n   S igna le s   von  der  F ü l l s t a n d s m e s s v o r r i c h -  

tung,  oder  beim  E r r e i c h e n   e iner   e r s t e n   vo rbes t immten   F ü l l s t a n d s -  

höhe,  die  Abzugsmaschine  e i n g e s c h a l t e t   wird  und  die  G e s c h w i n d i g -  

k e i t   der  Rol len   zur  Bestimmung  des  Oef fnungsgrades   des  A u s f l u s s e s  

h inzugezogen  w i r d .  

2.  Ve r f ah ren   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  man  von 

Gies sbeg inn   bis  zum  E r h a l t   e ines   e i n d e u t i g e n   v e r w e r t b a r e n   S i g -  

nales   von  der  F ü l l s t a n d s m e s s v o r r i c h t u n g ,   oder  bis  zu  e ine r   e r s t e n  

vorbes t immten   F ü l l s t a n d s h ö h e ,   den  Oef fnungsgrad   des  A u s f l u s s e s   i n  

Nähe  des  normalen  G i e s s - O e f f n u n g s g r a d e s   l ä s s t .  

3.  Ver fahren   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  man  be im 

Gies sbeg inn   einen  g r ö s s e r e n   Schluck  Meta l l   in  die  Kok i l l e   e i n -  

l aufen   l ä s s t ,   wobei  der  Oef fnungssgrad   des  A u s f l u s s e s   g r ö s s e r  

i s t   als  der  normale  Oef fnungsgrad   beim  G i e s s e n .  

4.  Ver fah ren   nach  Anspruch  3,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  b e s a g t e r  

Oef fnungsgrad   des  A u s f l u s s e s   mindes tens   doppe l t   so  gross  i s t   a l s  

der  normale  Oef fnungsgrad   beim  G i e s s e n .  

5.  Ver fahren   nach  den  Ansprüchen  3  oder  4,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

dass  man  a n s c h l i e s s e n d   die  B o d e n a u s f l u s s ö f f n u n g   zumindest   k u r z -  

z e i t i g   s c h l i e s s t ,   bevor  der  Oef fnungsgrad   in  Nähe  des  n o r m a l e n  

G i e s s ö f f n u n g s g r a d e s   geb rach t   w i r d .  



6.  Ve r fah ren   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  man  d i e  

G e s c h w i n d i g k e i t   der  A b z u g s r o l l e n   m i t t e l s   e ines   Tachometers   (18)  

miss t ,   das  abgegebene  S ignal   n o r m i e r t ,   dann  mit  dem  den  no rma len  

G i e s s - O e f f n u n g s g r a d   bestimmenden  S igna l   m u l t i p l i z i e r t   und  mit  dem 

so  e r h a l t e n e n   S ignal   den  Oeffnungsgrad   des  A u s f l u s s e s   s t e u e r t .  

7.  Ve r f ah ren   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  man  n a c h  

der  Anlaufphase   der  Abzugsmaschine  oder  nach  E r r e i c h e n   e i n e r  

zwei ten   vorbes t immten   F ü l l s t a n d s h ö h e ,   welche  über  obiger   e r s t e r  

F ü l l s t a n d s h ö h e   l i e g t ,   auf  a l l e i n i g e   I -Regelung  des  O e f f n u n g s -  

grades  des  A u s f l u s s e s   ü b e r g e h t .  

8.  Ve r f ah ren   nach  Anspruch  7,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  man  n a c h  

E r r e i c h e n   e i n e r   d r i t t e n   vo rbes t immten   F ü l l s t a n d s h ö h e ,   welche  e twa 

mit  der  normalen  S o l l - F ü l l s t a n d s h ö h e   ü b e r e i n s t i m m t ,   auf  eine  I - P -  

Regelung  des  Oe f fnungsg rades   ü b e r g e h t .  
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