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@ Verfahren zum automatischen Angiessen von einer Stranggiessanlage.

@ Bei dem automatischen Angiessverfahren von
einer Stranggiessanlage wird aus einem Geféss (10)
mittels eines in diesem vorgesehenen Stopfenver-
schlusses (15) Metallschmeize (11) gesteuert abge-
gossen und eine unten durch einen Anfahrkopf ab-
geschlossene Stranggiesskokille 20 mit der Schmel-
ze (11) aufgeflllt. Wahrend dem Auffilllen wird der
Stopfen (15) in programmgesteuerten Zeitintervallen
und diesen  zugeordneten, unterschiedlichen

Qeffnungs- und Schliesswegen (s1 bis s,) mehrmals
auf- und zubewegt. Vorzugsweise wird der Stopfen
(15) bei der ersten oder den paar ersten Oeffnung/en
(s2) anndhernd in die volle Oeffnungsstellung (P1)
gebracht und folglich mit zunehmendem Filstand
(h) werden seine Oeffnungswege (s3,84,85) reduziert.
Mit diesem sehr prézisen automatischen Angiessen
Idsst sich &usserst zuverldssig und betriebssicher
angiessen.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum auto-
matischen Angiessen von einer Stranggiessanlage,
bei dem aus sinem Gefdss mittels eines in diesem
vorgesehenen Stopfenverschiusses Metallschmeize
gesteuert abgegossen und eine unten durch einen
Anfahrkopf abgeschlossene Stranggiesskokille mit
der Schmelze aufgefullt wird, der Stopfen dabei
nach programmgesteuerten Zeitintervallen mehr-
mals auf und zu bewegt wird.

Beim Angiessen eines Stranges ist grundsétz-
lich darauf zu achten, dass die Kokille kontinuierlich
und Uber eine bestimmte Verweilzeit mit Stahlsch-
melze aufgefiillf wird, damit sich die besagte
Schmelze verfestigen und mit dem Anfahrkopf ver-
binden kann.

Bei Einhaliung der erfahrungsgemissen Ver-
weilzeit wird der Anfahrkopf ausgefahren, ohne
dass damit gerechnet werden muss, dass die
Schmelze noch flUssig ist, und dadurch ein Durch-
bruch verursacht wiirde.

Bei einem Verfahren der eingangs beschriebe-
nen Gattung (regelungstechnische Praxis und Pro-
zessrechnertechnik, Heft 2, 1969, S.68) wird das
automatische Angiessen dadurch erzielt, indem der
Stopfen durch eine Steuereinrichtung nach einem
vorgegebenen Zeitprogramm "Auf" und "Zu" beti-
tigt wird. Sobald der Fllistand den Messbereichs-
anfang einer im oberen Bereich der Kokille ange-
ordneten Flillstandsmesseinrichtung etreicht, schal-
tet ein Grenzwerimelder die Auf/Zu-Steuerung ab
und es erfolgt ein Regelungsvorgang der abflies-
senden Schmelzenmenge zwecks Erzielung eines
konstanten Sollflillstandes in der Kokille. In der
Praxis hat sich gezeigt, dass ein automatisches
Angiessen mit einem Stopfen als Steliglied wegen
seiner Regelcharakteristik #usserst schwierig zu
bewerkstelligen ist. Die Mengenregulierung der ab-
fliessenden Schmelze kann beim Stopfen nicht fein
eingestellt werden, da der Stopfen von der
Schliess- bis zur vollen Oefinungsstellung nur ei-
nen relativ kurzen Hub beschreibt.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es daher,
das automatische Angiessen mit einem Stopfenver-
schluss derart zu verbessern, dass mit ihm eine
grosse Verldsslichkeit und damit ein betriebssiche-
res Angiessen bei den gegebenen Bedingungen
erzielt werden kann.

Die Aufgabe ist erfindungsgeméss dadurch ge-
16st, dass der beim Angiessen mehrmals auf/zu-
bewegte Stopfen mit unterschiedlichen, den pro-
grammgesteuerten Zeitintervallen  zugeordneten
Oeffnungs- und Schliesswegen angesteuert wird.

Mit diesem sehr prizisen Vorgehen Idsst sich
mit einem Stopfenverschluss auch bei den ver-
schiedensten Voraussetzungen und Anordnungen
von Stranggiessanlagen problemlos automatisch
angiessen.

Bei einer vorzugsweisen Verfahrensvariante
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wird der Stopfen bei der ersten oder bei den paar
ersten Oeffnung/en anndhernd in die volle Oefi-
nungsstellung gebracht, und folglich mit zuneh-
mendem Fullstand werden seine Oeffnungswege
reduziert.

Sobald sich der steigende Fillstand dem Soll-
flllstand nZhert, wird der Stopfen vorteilhaft mit
Oeffnungswegen angesteuert, die der durchschnitt-
lichen OQeffnungsstellung wihrend einem auf dem
Sollfiilistand folgenden regulierten Abgiessen ent-
spricht. Dadurch erfolgt ein kontinuierlicher Ueberg-
ang von dem gesteuerten zum regulierten Abgies-
sen.

Die Auf/Zu-Bewegungen des Stopfens sind in
dem Sinne zu versiehen, als diese Bewegungen
den Verschiuss voll oder gedrosseit dffnen bzw.
voll schliessen oder wiederum in gedrosselte Stel-
lung bringen.

Die effektive Schliessstellung des Stopfens ist
einerseits vor jedem Angiessstart wegen dem Set-
zen der Ausgusshiilse (oder Giessrohres) in die
feuerfeste Gefdssauskleidung unterschiedlich und
andererseits hat sich nach dem ersten Oeffnen des
Stopfens beim Angiessen erfahrungsgemiss ge-
zeigt, dass wenn der Stopfen wieder geschlossen
wird, sich dessen Position um einen bestimmten
Betrag setzt. Bei vorliegender Erfindung wird bei
jedem Oeffnen adaptiv von der effekiiven gemes-
senen Schliessposition ausgegangen, was wieder-
um eine Prizisierung auf den Angiessvorgang be-
wirkt.

Die Erfindung ldsst sich ferner genausogut auf
stopfendhnliche Verschliisse anwenden.

Weitere Vorieile sowie Ausfiihrungsbeispiele
sind anhand der Zeichnung n3her erldutert. Es

zeigt:

Fig.1 eine schematische Darstellung der
Stranggiessanlage mit einem Block-
schema seiner Steuerung,

Fig.2 einen erfindungsgemé&ssen Angiessvor-
gang in Form eines Weg/Zeit-Diagram-
mes,

Fig.3 eine Sollangiesskurve mit dem Full-
standverlauf in Funktion der Zeit und

Fig.4 eine weitere Variante eines Angiess-

vorganges
gramm:.

Bei einer Siranggiessanlage nach Fig.1 fliesst
Metallschmelze 11 aus einem Gefédss 10 durch ein
an seiner Ausguss®ffnung angeordnetem feuerfe-
sten Giessrohr 12 in eine Kokille 20. Bei dem
Gefdss 10 handelt es sich Uiblicherweise um einen
Zwischenbehdlter, der aus einer feuerfesten Aus-
kleidung und einem Stahlmantel besteht. Die
Schmelzenmenge 1dsst sich durch einen Stopfen-
verschluss 15 im Gefidss 10 gesteuert angiessen
und nachfolgend reguliert abgiessen. Der feuerfe-
ste Stopfen 15 ist dabei an einem Trégerarm 16

in einem Weg/Zeit-Dia-
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befestigt und kann mittels eines Gelenkhebels 18
an einem Gestiinge 13, speziell im Noffall, von
Hand oder aber von einem Antriebsorgan 17 in
HBhenrichtung verstellt werden. Ein Ublicherweise
auf radioaktiver Basis arbeitender Messwertgeber
21 im oberen Bereich der Kokille 20 misst den
Flllstand h der Schmelze und liefert ein entspre-
chendes Signal an ein Fiililstandsmessgerit 31, das
seinerseits ein verarbeitetes Signal an einen Rech-
ner 30 weitergibt. Der durch die verfestigte
Schmelze gebildete Strang 23 wird von einem Ab-
zugsantrieb 24 mit einer Abzugsgeschwindigkeit v
ausgezogen. In einem Befehl kann der Rechner 30
Uiber einen Schalter 32 den Abzugsantrieb 24 star-
ten.

Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiei ist noch
eine Gewichtsmesseinrichtung 33 gezeigt, mit der
das Badniveau im Gefidss 10 indireki feststellbar
ist. Eine handelslibliche Druckmessdose 33' dient
als Signalgeber flir die Einrichtung 33.

Das erfindungsgemisse automatische Angies-
sen wird nach dem Einfiillen der Schmealze 11 in
das Gefdss 10 gestartet, entweder durch Handbe-
tatigung eines Schalters oder aber selbsttdtig Uber
das von der Gewichtsmesseinrichtung 33 an den
Rechner 30 gelieferte Signal, sobald dieses dem
Sollniveau entspricht.

Geméass Fig.2 und Fig.3 beginnt der pro-
grammgesteuerte  Angiessvorgang, indem der
Stopfen 15 kurzzeitig in eine Position P2 voll gedff-
net wird und damit die erste Schmelze in die
Kokille 20 einfliesst. Vor Ablauf eines Zeitintervalles
toerfolgt eine erste zu-Bewegung in eine Schlies-
sposition P2', bei der sich in der Praxis gezeigt hat,
dass sich diese gegeniiber der Schliessposition P1
um einen gewissen Betrag absetzt. Diese Hubstel-
lung P2" wird vom Rechner 30 festgstellt und der
Stopfen 15 wird bei den folgenden Oeffnungswe-
gen um jeweils einen Hub s aufbewegt, der adaptiv
von dieser effektiven Schliessstellung P2' ausgeht.
Der programmgesteuerte Angiessvorgang verlduft
dann weiter mit Zeitinvervallen t2', i, 3", f2, t4', {5
und 5’ und denen zugeordneten Oeffnungswegen
s3 bis ss mit den Stellungen P3 bis P5. Die Wege
s3, S¢ und ss der gesteuerten Auf/Zu-Bewegungen
werden reduziert bis sie sich dem durchschnittli-
chen Oeffnungsweg sy beim nachfolgenden regu-
lierten Abgiessen ndhern, wobei der Weg s7 als
Erfahrungs- oder gerechneter Wert im Rechner 30
gespeichert ist. Zu dem Oeffnungsweg s¢ mit dem
entsprechenden Zeitintervall tg ist dann nochmals
eine grossere Stellung P8 vorgesehen, nach deren
Schliessung w3hrend des Zeitintervalles {s der
Stopfen um den Weg s7 gedffnet wird. Sobald der
Fullstand h der Schmelze in der Kokille 20 nun in
den Messbereich des Messwertgebers 21 gelangt,
wird der programmgesteuerte Angiessvorgang vom
Rechner 30 beendet; durch letzteren erfoigt eine
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Uebergabe an eine automatische Fiillstandsrege-
lung, bei der mittels eines im Rechner 30 integrier-
ten PID-Reglers ein Sollfiillstand bspw. auf 80%
des Messbereiches eingeregelt wird. Da der Mess-
bereich Ublicherweise nur den oberen Teil der Ko-
kille 20 erfasst, erfolgt der Uebergang von dem
automatischen Angiessen auf das regulierte Ab-
giessen, sobald der Flllstand der Schmelze den
Messbereich 21 erreicht. Bei Abweichungen vom
Sollftillstand hg steuert der Regler lber die Steue-
rung 36 und den Antrieb 17 enisprechend den
Stopfen 15 an, wonach mehr oder weniger Schmei-
zenmenge in die Kokille 20 abgegossen wird. Bei
dem Antrieb 17 handelt es sich beispielsweise um
eine Kolben/Zylinder-Einheit. Ein Positionsgeber 19
und eine Messwerteinheit 37 liefern in einem Ruick-
flihrsignal dem Rechner 30 den [stwert der An-
triebsstellung. Ein untergeordneter Positionregler
im Rechner 30 stellt die angesirebte Sollposition
des Antriebs 17 und damit des Stopfens 15 sicher.

Die Oeffnungs- und Schliesswege sz bis sn wie
auch die Oeffnungs- und Schliesszeiten t2 bis tn
werden softwaremdssig als Parameter im Rechner
30 eingegeben. Diese Parameter sind spezifisch
auf die jeweilige Stranggiessanlage ausgelegt.

Beim Angiessverfahren nach Fig.2 sind ferner
im Rechner 30 eine solche Anzahl von Auf/Zu-
Bewegungen programmiert, dass wenn sich nach
der sechsten Aufbewegung der Istfiillstand noch
nicht innerhalb des Messbereiches befinden wirde,
weitere programmgesteuerte Auf/Zu-Bewegungen
erfolgen wiirden, bis der Fullstand den Messbe-
reich erreicht und er damit vom Regler auf das
Sollniveau eingeregelt werden kann.

In Fig.3 ist noch andeutungsweise der Start
des Anfahrkopfes 26 mit einem Geschwindigkeits-
verlauf vi angedeutet. Der Start-Zeitpunkt erfolgt
im Ausfiihrungsbeispiel ann@hernd bei Erreichen
des Sollfiilistandes h. Ferner fiillt sich die Kokille
20 beim Angiessen entsprechend dem gezeigten
Istverlauf hig auf.

Alternativ zum beschriebenen Ende des auto-
matischen Angiessverfahrens kann der Stopfen
nach dem Oeffnen in die Stellung P7 - bei voraus-
gesetztem Erreichen des Flllstandes in den Mess-
bereich - entsprechend dem strichlinierten Verlauf
nach Fig.2 nochmals programmgesteuert in
Schliessstellung gebracht werden. Nach Ablauf ei-
nes Zeitintervalls t;' wird der Anfahrkopf 26 ent-
sprechend einem Abzugsgeschwindigkeits-Verlauf
vz ausgezogen. Sobald der Fillstand hy nun unter
20% des Messbereiches absinkt, wird der Stopfen
vorzugsweise in mehreren Teilschritten um den
Oeffnungsweg s7 aufgetan und sodann Ubernimmi
es der Flllstandsregler im Rechner 30 den Flll-
stand auf das Sollniveau hg einzuregein. Mit die-
sem bewussten Verzdgern des Ausziehens des
Anfahrkopfes 26 Idsst sich das Erstarren der



5 EP 0 444 297 A2 6

Schmelze in der Kokille als zusdizliche Massnah-
me sicherstellen.

Fig.4 zeigt einen erfindungsgemissen Angiess-
vorgang wiederum in einem Weg/Zeit-Diagramm.
Beim Angiessstart wird der Stopfen 15 in volle
Oeffnungsstellung P2 gefahren und dann um den
Schliessweg sz' in eine gedrosselie Stellung P2'
zubewegt. Auch nach den Oefinungen in die Stel-
lungen P3 und P4 mit reduzierten Oeffnungswegen
wird der Stopfen in gedrosselte und nicht ganz
geschlossene Stellungen S3' bzw. Si' gebracht.
Diesen Auf/Zu-Bewegungen sind entsprechende
Zeitintervalle fo, t2', 3, ts', f4, ta' zugeordnet. Erst
nach der Oefinung in die Stellung P5 wird der
Stopfen in Schliessstellung P5' gebracht.dies wih-
rend eines Zeitintervalles ts'. Beim Wieder&ifnen
{ibernimmt der Regler im Rechner 30 den Abgiess-
prozess und bringt den Flllstand der Schmelze in
der Kokille auf das Sollniveau hs. Das Verfahren
zum automatischen Angiessen nach Fig.4 macht
deutlich, dass mit dem erfingungsgeméssen Vorge-
hen den anlagenspezifischen Anforderungen sehr
gut Rechnung getragen werden kann und verschie-
denste Auffiillungs-Verldufe erzielbar sind.

Die Erfindung beschrénkt sich selbstversténd-
lich nicht auf die in den Ausflihrungsbeispielen
wiedergegebenen Angiessverfahren, sondern kann,
wie bereits erwdhnt, flir Stranggiessanlagen mit
verschiedenen Anforderungen oder auch zum Ver-
giessen von verschiedenartigen Stahlqualitdten
durch Aenderung der Parameter variabel angepasst
werden.

Die Erfindung beschrdnkt sich auch nicht auf
einen herkGmmlichen Stopfenverschluss, sondern
ldsst sich gleichsam flir bekannte stopfendhnliche
Systeme, wie bspw. in der verbffentlichien Patent-
anmeldung (WO 88/04209) bekannt ist, applizieren.
Bei dieser Durchflussregel-Vorrichtung weist der
Stopfen an seinem unteren Ende einen zylindri-
schen Zapfen auf, der in die Ausgussdffnung des
Gefédsses hineinragt und zusammen mit der Aus-
gusshiilse seitlich abdichtet. Der Zapfen hat dabei
an seinem Umfang mindesiens eine radiale Ein-
lassffnung und eine von dieser ausgehende
Langs6ffnung. Als zusiizliche Abdichtung hat der
Stopfen oberhalb des Zapfens eine kegelstumpffor-
mige Absperrfliche, die bei geschlossenem Ver-
schiuss zusammen mit der Stirnfliche der Aus-
gusshiilse eine zusdizliche Dichtung bildet. Das
Oefinen und Schliessen des Verschlusses erfolgt
wiederum durch HShenverstellung des Stopfens.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum automatischen Angiessen von
einer Stranggiessanlage, bei dem aus einem
Gefdss mitlels eines in diesem vorgesehenen
Stopfenverschiusses Metallschmelze gesteuert

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

abgegossen und sine unten durch einen An-
fahrkopf abgeschlossene Stranggiesskokille mit
der Schmelze aufgefiilit wird, der Stopfen wéh-
rend dem Auffiillen nach programmgesteuerten
Zeitintervallen mehrmals auf und zu bewegt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der beim
Angiessen auf und zu bewegie Stopfen (15)
mit unterschiedlichen, den programmgesteuer-
ten Zeitintervallen (t1 bis t;) zugeordneten
Oeffnungs- und Schliesswegen (s; bis s,) an-
gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stopfen (15) bei der ersten
oder den paar ersten QOeffnung/en (s2) annd-
hernd in die volle Oeffnungsstellung (P2) ge-
bracht wird, und dass seine Oeffnungswege
(ss, s¢, ss) folglich, mit zunehmendem Fll-
stand (h) der Schmelze in der Kokille (20),
reduziert werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stopfen (15) unmittelbar vor
Erreichen des Sollflilistandes (hs) mit einem
oder mehreren Qeffnungsweg/en entsprechend
einer gespeicherten durchschnittlichen Oeff-
nungsstellung (P7) wdhrend einem auf dem
Sollftillstand (hs) geregelten Abgiessen ange-
steuert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stopfen (15) bei den Auf-Bewegungen in volle
oder in gedrosselte Oeffnungsstellungen (P2
bis Pn) wihrend er bei den Zu-Bewegungen in
Schliess- oder in gedrosselte Stellung/en (P2'
bis Pn') gesteuert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprliche, dadurch gekennzeichnet, dass die je-
weilige Schliessstellung (P1,P2') des Stopfens
(15) gemessen wird und die darauf folgenden
Qeffnungswege (s2,s3) jeweils adaptiv von der
gemessenen, effektiven Schliesssieliung des
Stopfens ausgehen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei Er-
reichen des Flllstandes (h) der Schmelze in
den Messbereich der Stopfen (15) nochmals
geschiossen wird, dass der Anfahrkopf (26)
nach einem von dieser Schiiessung des Stop-
fens ausgehendem Zeitintervall {t;") ausgezo-
gen wird und dass nach Absinken des Fll-
standes auf einen gespeicherten Fllistand (hy)
der Stopfen wieder gedfinet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
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spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass anstel-

le eines herk&mmlichen Stopfens ein solcher
verwendet wird, der einen in die Ausgussoff-
nung des Gefdsses hineinragenden, seitlich
abdichtenden zylindrischen Zapfen mit minde- 5
stens einer an seinem Umfang radialen Oeff-
nung und einer von dieser ausgehenden
Langsdffnung aufweist.
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