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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum automati-
schen AngieBen von einer StranggieBanlage, bei dem
aus einem Gefa B mittels eines in diesem vorgesehenen
Stopfenverschlusses Metallschmelze gesteuert abge-
gossen und eine unten durch einen Anfahrkopf abge-
schlossenen StranggieBkokille mit der Schmelze
aufgefullt wird, wobei der Stopfen wahrend des Auffuil-
lens nach anlagespezifisch programmgesteuerten Zeit-
intervallen mehrmals auf und zu bewegt wird, derart, daB3
der beim AngieBen auf und zu bewegte Stopfen mit
unterschiedlichen, den anlagespezifisch programmge-
steuerten Zeitintervallen zugeordneten, ebenfalls anla-
gespezifisch programmgesteuerten Offnungs- und
SchlieBwegen so angesteuert wird, daB er bei den Auf-
Bewegungen in volle oder gedrosselte Offnungstellun-
gen gebracht wird.

Beim AngieBen eines Stranges ist grundsatzlich
darauf zu achten, daB die Kokille kontinuierlich und Gber
eine bestimmte Verweilzeit mit Stahlschmelze aufgefiillt
wird, damit sich die besagte Schmelze verfestigen und
mit dem Anfahrkopf verbinden kann.

Bei Einhaltung der erfahrungsgeméaBen Verweilzeit
wird der Anfahrkopf ausgefahren, ohne daB damit
gerechnet werden muB, daB die Schmelze noch fllssig
ist, und dadurch ein Durchbruch verursacht wiirde.

Ein Verfahren der eingangs beschriebenen Gattung
ist aus DE-A-3 421 344 bekannt. Dabei werden die Auf-
und Zubewegungen des Stopfens so gesteuert, daB er
wéahrend des AngieBens nur einmal voll geéffnet wird
und dann nur noch in Positionen bewegt wird, in denen
er nicht mehr schlieBt. Ein solches Verfahren erméglicht
nur eine sehr grobe Steuerung des Schmelzenausflus-
ses beim AngieBen, die zudem nun sehr begrenzt an die
jeweiligen Betriebsbedingungen der StranggieBanlage
anpaBbar ist.

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es daher, das
automatische AngieBen mit einem Stopfenverschluf
derart zu verbessern, da mitihm eine groBe VerlaBlich-
keit und damit ein betriebssicheres AngieBen bei den
gegebenen Bedingungen erzielt werden kann.

Die Aufgabe ist erfindungsgeman bei einem Verfah-
ren der eingangs beschriebenen Gattung dadurch
geldst, daB der Stopfen bei den Zu-Bewegungen in min-
destens eine Volle SchlieBstellung gebracht wird, wobei
die jeweilige SchlieBstellung gemessen wird und die dar-
auffolgenden Offnungswege jeweils adaptiv von der
gemessenen effektiven SchlieBstellung des Stopfens
ausgehen.

Das erfindungsgemaBe Verfahren erméglicht eine
feinfuhlige Steuerung des Schmelzenausflusses beim
AngieBen, weil das AngieBprogramm durch das ein-
oder mehrmalige VollschlieBen des Stopfenverschlus-
ses, gegebenenfalls in Verbindung mit gedrosselten
SchlieBstellungen, feinflhlig an die jeweiligen Betriebs-
bedingungen der StranggieBanlage anpaBbar ist.

Dartiberhinaus ist es beim anmeldungsgematen
Verfahren von Vorteil, daB durch das ein- oder mehrma-
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lige vollige SchlieBen des Verschlusses in der Angie3-
phase die Mdbglichkeit geschaffen wird, die
darauffolgenden Offnungswege ausgehend von der
jeweils gemessenen, effektiven SchlieBstellung des
Stopfens festzulegen, womit eine besonders enge
Anpassung des Schmelzenausflusses an die jeweiligen
Betriebsbedingungen wahrend des AngieBvorganges
bewirkt wird..

Bei einer vorzugsweisen Verfahrensvariante wird
der Stopfen bei der ersten oder bei den paar ersten Off-
nung/en anndhernd in die volle Offnungsstellung
gebracht, und seine Offnungswege folglich mit einem
zunehmendem Fullstand der Schmelze in der Kokille
reduziert.

Sobald sich der steigende Fillstand dem Sollfull-
stand nahert, wird der Stopfen vorteilhafterweise unmit-
telbar vor Erreichen des Sollftillstandes mit einem oder
mehreren Offnungswegen entsprechend einer gespei-
cherten durchschnittlichen Offnungsstellung wahrend
eines auf dem Sollflllstand geregelten AbgieBens ange-
steuert. Dadurch erfolgt ein kontinuierlicher Ubergang
von dem gesteuerten zum geregelten AbgieBen.

Es istferner vorteilhaft, wenn bei Erreichen des Fill-
standes der Schmelze in den Messbereich der Stopfen
nochmals geschlossen wird, der Anfahrkopf nach einem
von dieser SchlieBung des Stopfens ausgehenden Zeit-
intervall ausgezogen wird und nach Absinken des Fuill-
standes auf einen gespeicherten Flillstand der Stopfen
wieder gedéffnet wird.

Die Auf/Zu-Bewegungen des Stopfens sind in dem
Sinne zu verstehen, als diese Bewegungen den Ver-
schluB voll oder gedrosselt 6ffnen bzw. voll schlieBen
oder wiederum in gedrosselte Stellung bringen.

Die effektive SchlieBstellung des Stopfens ist einer-
seits vor jedem AngieBstart wegen dem Setzen der Aus-
guBhllse (oder GieBrohres) in die feuerfeste
GefaBauskleidung unterschiedlich und andererseits hat
sich nach dem ersten Offnen des Stopfens beim Angie-
Ben erfahrungsgeman gezeigt, daB wenn der Stopfen
wieder geschlossen wird, sich dessen Position um einen
bestimmten Betrag setzt. Bei vorliegender Erfindung
wird bei jedem Offnen adaptiv von der effektiven gemes-
senen SchlieBposition ausgegangen, was wiederum
eine Prazisierung auf den AngieBvorgang bewirkt.

Die Erfindung laBt sich ferner genauso gut auf stop-
fenahnliche Verschllsse anwenden.

Weitere Vorteile sowie Ausflhrungsbeispiele sind
anhand der Zeichnung naher erlautert. Es zeigt:

Fig.1 eine schematische Darstellung der Strang-
giessanlage mit einem Blockschema seiner
Steuerung,

Fig.2 einen erfindungsgemassen Angiessvorgang
in Form eines Weg/Zeit-Diagrammes,

Fig.3 eine Sollangiesskurve mit dem Fullstandver-
lauf in Funktion der Zeit und

Fig.4 eine weitere Variante eines Angiessvorganges

in einem Weg/Zeit-Diagramm.
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Bei einer Stranggiessanlage nach Fig.1 fliesst
Metallschmelze 11 aus einem Gefass 10 durch ein an
seiner Ausgusséffnung angeordnetem feuerfesten
Giessrohr 12 in eine Kokille 20. Bei dem Gefass 10 han-
delt es sich Ublicherweise um einen Zwischenbehalter,
der aus einer feuerfesten Auskleidung und einem Stahl-
mantel besteht. Die Schmelzenmenge lasst sich durch
einen Stopfenverschluss 15 im Gefass 10 gesteuert
angiessen und nachfolgend reguliert abgiessen. Der
feuerfeste Stopfen 15 ist dabei an einem Tragerarm 16
befestigt und kann mittels eines Gelenkhebels 18 an
einem Gestange 13, speziell im Notfall, von Hand oder
aber von einem Antriebsorgan 17 in Héhenrichtung ver-
stellt werden. Ein Ublicherweise auf radioaktiver Basis
arbeitender Messwerigeber 21 im oberen Bereich der
Kokille 20 misst den Fllstand h der Schmelze und liefert
ein entsprechendes Signal an ein Flllstandsmessgerat
31, das seinerseits ein verarbeitetes Signal an einen
Rechner 30 weitergibt. Der durch die verfestigte
Schmelze gebildete Strang 23 wird von einem Abzugs-
antrieb 24 mit einer Abzugsgeschwindigkeit v ausgezo-
gen. In einem Befehl kann der Rechner 30 Gber einen
Schalter 32 den Abzugsantrieb 24 starten.

Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ist noch eine
Gewichtsmesseinrichtung 33 gezeigt, mit der das Bad-
niveau im Gefass 10 indirekt feststellbar ist. Eine han-
delstibliche Druckmessdose 33' dient als Signalgeber fir
die Einrichtung 33.

Das erfindungsgemasse automatische Angiessen
wird nach dem Einfullen der Schmelze 11 in das Gefass
10 gestartet, entweder durch Handbetétigung eines
Schalters oder aber selbsttatig Uber das von der
Gewichtsmesseinrichtung 33 an den Rechner 30 gelie-
ferte Signal, sobald dieses dem Sollniveau entspricht.

Gemass Fig.2 und Fig.3 beginnt der programmge-
steuerte Angiessvorgang, indemder Stopfen 15 kurzzei-
tig in eine Position P2 voll geéffnet wird und damit die
erste Schmelze in die Kokille 20 einfliesst. Vor Ablauf
eines Zeitintervalles tyerfolgt eine erste zu-Bewegung in
eine Schliessposition P2', bei der sich in der Praxis
gezeigt hat, dass sich diese gegentiber der Schliesspo-
sition P1 um einen gewissen Betrag absetzt. Diese Hub-
stellung P2 wird vom Rechner 30 festgstellt und der
Stopfen 15 wird bei den folgenden Oeffnungswegen um
jeweils einen Hub s aufbewegt, der adaptiv von dieser
effektiven Schliessstellung P2’ ausgeht. Der programm-
gesteuerte Angiessvorgang verlauft dann weiter mit
Zeitinvervallenty', i3, t3', 14, t4', 5 und t5' und denen zuge-
ordneten Oeffnungswegen s; bis s5 mit den Stellungen
P3 bis P5. Die Wege s3, s4 und s5 der gesteuerten
Auf/Zu-Bewegungen werden reduziert bis sie sich dem
durchschnittlichen Oeffnungsweg s; beim nachfolgen-
den regulierten Abgiessen nahern, wobei der Weg s; als
Erfahrungs- oder gerechneter Wert im Rechner 30
gespeichert ist. Zu dem Oeffnungsweg sg mit dem ent-
sprechenden Zeitintervall tg ist dann nochmals eine
grossere Stellung P6 vorgesehen, nach deren Schlies-
sung wahrend des Zeitintervalles tg der Stopfen um den
Weg s; geodffnet wird. Sobald der Fillstand h der
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Schmelze in der Kokille 20 nun in den Messbereich des
Messwertgebers 21 gelangt, wird der programmgesteu-
erte Angiessvorgang vom Rechner 30 beendet; durch
letzteren erfolgt eine Uebergabe an eine automatische
Fullstandsregelung, bei der mittels eines im Rechner 30
integrierten PID-Reglers ein Sollflllstand bspw. auf 80%
des Messbereiches eingeregelt wird. Da der Messbe-
reich Ublicherweise nur den oberen Teil der Kokille 20
erfasst, erfolgt der Uebergang von dem automatischen
Angiessen auf das regulierte Abgiessen, sobald der Fiill-
stand der Schmelze den Messbereich 21 erreicht. Bei
Abweichungen vom Sollflllstand hg steuert der Regler
Uber die Steuerung 36 und den Antrieb 17 entsprechend
den Stopfen 15 an, wonach mehr oder weniger Schmel-
zenmenge in die Kokille 20 abgegossen wird. Bei dem
Antrieb 17 handelt es sich beispielsweise um eine Kol-
ben/Zylinder-Einheit. Ein Positionsgeber 19 und eine
Messwerteinheit 37 liefern in einem Ruckfihrsignal dem
Rechner 30 den Istwert der Antriebsstellung. Ein unter-
geordneter Positionregler im Rechner 30 stellt die ange-
strebte Sollposition des Antriebs 17 und damit des
Stopfens 15 sicher.

Die Oeffnungs- und Schliesswege s» bis sn wie auch
die Oeffnungs- und Schliesszeiten 1, bis tnh werden soft-
waremassig als Parameter im Rechner 30 eingegeben.
Diese Parameter sind spezifisch auf die jeweilige Strang-
giessanlage 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 Auf-
bewegung der Istflllstand noch nicht innerhalb des
Messbereiches befinden wirde, weitere programmge-
steuerte Auf/Zu-Bewegungen erfolgen wiirden, bis der
Fullstand den Messbereich 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 Geschwindigkeitsverlauf v4
angedeutet. Der Start-Zeitpunkt erfolgt im Ausfihrungs-
beispiel annghernd bei Erreichen des Sollfullstandes hg.
Ferner fiillt sich die Kokille 20 beim Angiessen entspre-
chend dem gezeigten Istverlauf hig; auf.

Alternativ zum beschriebenen Ende des automati-
schen Angiessverfahrens kann der Stopfen nach dem
Oeffnen in die Stellung P7 - bei vorausgesetztem Errei-
chen des Fillstandes in den Messbereich - entspre-
chend dem strichlinierten Verlauf nach Fig.2 nochmals
programmgesteuert in Schliessstellung gebracht wer-
den. Nach Ablauf eines Zeitintervalls t;’ wird der Anfahr-
kopf 26 entsprechend einem Abzugsgeschwindigkeits-
Verlauf v, ausgezogen. Sobald der Fullstand hy nun
unter 20% des Messbereiches absinkt, wird der Stopfen
vorzugsweise in mehreren Teilschritten um den Oeff-
nungsweg s; aufgetan und sodann tbernimmt es der
Fullstandsregler im Rechner 30 den Fllstand auf das
Sollniveau hg einzuregeln. Mit diesem bewussten Verzé-
gerndes Ausziehens des Anfahrkopfes 26 lasst sich das
Erstarren der Schmelze in der Kokille als zuséatzliche
Massnahme sicherstellen.
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Fig.4 zeigt einen erfindungsgeméssen Angiessvor-
gang wiederum in einem Weg/Zeit-Diagramm. Beim
Angiessstart wird der Stopfen 15 in volle Oeffnungsstel-
lung P2 gefahren und dann um den Schliessweg s5' in
eine gedrosselte Stellung P2’ zubewegt. Auch nach den
Oeffnungen in die Stellungen P3 und P4 mit reduzierten
Oeffnungswegen wird der Stopfen in gedrosselte und
nicht ganz geschlossene Stellungen S3' bzw. S,
gebracht. Diesen Auf/Zu-Bewegungen sind entspre-
chende Zeitintervalle to, to', t3, {3, 14, t4' Zugeordnet. Erst
nach der Oeffnung in die Stellung P5 wird der Stopfen in
Schliessstellung P5' gebracht,dies wéahrend eines Zeit-
intervalles t5'. Beim Wiederdffnen Gbernimmt der Regler
im Rechner 30 den Abgiessprozess und bringt den Fll-
stand der Schmelze in der Kokille auf das Sollniveau hs.
Das Verfahren zum automatischen Angiessen nach
Fig.4 macht deutlich, dass mit dem erfingungsgemassen
Vorgehen den anlagenspezifischen Anforderungen sehr
gut Rechnung getragen werden kann und verschieden-
ste Auffillungs-Verlaufe erzielbar sind.

Die Erfindung beschrankt sich selbstverstandlich
nicht auf die in den Ausflihrungsbeispielen wiedergege-
benen Angiessverfahren, sondern kann, wie bereits
erwahnt, fur Stranggiessanlagen mit verschiedenen
Anforderungen oder auch zum Vergiessen von verschie-
denartigen Stahlqualitaten durch Aenderung der Para-
meter variabel angepasst werden.

Die Erfindung beschrankt sich auch nicht auf einen
herkdbmmlichen Stopfenverschluss, sondern lasst sich
gleichsam flr bekannte stopfenéhnliche Systeme, wie
bspw. in der veréffentlichten Patentanmeldung (WO
88/04209) bekannt ist, applizieren. Bei dieser Durch-
flussregel-Vorrichtung weist der Stopfen an seinem unte-
ren Ende einen zylindrischen Zapfen auf, der in die
Ausgusséffnung des Gefasses hineinragt und zusam-
men mit der Ausgusshlilse seitlich abdichtet. Der Zapfen
hat dabei an seinem Umfang mindestens eine radiale
Einlasséffnung und eine von dieser ausgehende Langs-
offnung. Als zusétzliche Abdichtung hat der Stopfen
oberhalb des Zapfens eine kegelstumpfférmige Absperr-
flache, die bei geschlossenem Verschluss zusammen
mit der Stirnflache der Ausgusshlilse eine zuséatzliche
Dichtung bildet. Das Oeffnen und Schliessen des Ver-
schlusses erfolgt wiederum durch Héhenverstellung des
Stopfens.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum automatischen AngieBen von einer
StranggieBanlage, bei dem aus einem GefaB mittels
eines in diesem vorgesehenen Stopfenverschlus-
ses Metallschmelze gesteuert abgegossen und eine
unten durch einen Anfahrkopf abgeschlossene
StranggieBkokille mit der Schmelze aufgefuillt wird,
wobei der Stopfen wahrend des Aufflllens nach
anlagespezifisch programmgesteuerten Zeitinter-
vallen mehrmals auf und zu bewegt wird, derart, da3
der beim AngieBen auf und zu bewegte Stopfen (15)
mit unterschiedlichen, den anlagespezifisch pro-
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grammgesteuerten Zeitintervallen (11 bis tn) zuge-
ordneten, ebenfalls anlagespezifisch programm-
gesteuerten Offnungs- und SchlieBwegen (s2 bis
sn) so angesteuert wird, daB er bei den Auf-Bewe-
gungen in volle oder gedrosselte Offnungsstellun-
gen (P2 bis Pn) gebracht wird,

dadurch gekennzeichnet;

daB der Stopfen (15) bei den Zu-Bewegungen in
mindestens eine volle SchlieBstellung (P2, P5)
gebracht wird, wobei die jeweilige SchlieBstellung
(P2, P5) gemessen wird und die darauffolgenden
Offnungswege (sn) jeweils adaptiv von der gemes-
senen effektiven SchlieBstellung des Stopfens (15)
ausgehen.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Stopfen (15) bei der ersten oder den paar ersten
Offnung/en (s,) annahernd in die volle Offnungsstel-
lung (P2) gebracht wird, und daB seine Offnungs-
wege (s3, S4 S5) folglich, mit zunehmendem
Fullstand (h) der Schmelze in der Kokille (20), redu-
ziert werden.

3. \Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Stopfen (15) unmittelbar vor Erreichen des Soll-
fillstandes (hg) mit einem oder mehreren Offnungs-
weg/en  entsprechend einer gespeicherten
durchschnittlichen Offnungsstellung (P7) wahrend
eines auf dem Sollfilistand (hg) geregelten Abgie-
Bens angesteuert wird.

4. \Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, daB
bei Erreichen des Fillstandes (h) der Schmelze in
den MeBbereich der Stopfen (15) nochmals
geschlossen wird, daB der Anfahrkopf (26) nach
einem von dieser SchlieBung des Stopfens ausge-
henden Zeitintervall (t;') ausgezogen wird und daB
nach Absinken des Flllstandes auf einen gespei-
cherten Fullstand (h,) der Stopfen wieder gedffnet
wird.

Claims

1. Method of automatically starting pouring of a contin-
uous casting installation in which molten metal is
poured in a controlled manner from a vessel by
means of a stopper valve provided in it and a con-
tinuous casting mould, which is closed at the bottom
by a start of pouring head, is filled with the melt,
whereby the stopper is moved up and down during
the filling process in accordance with installation
specific program controlled time periods such that
the stopper (15), which is moved up and down during
the start of pouring, is so controlled with different
opening and closing distances (s2 to sn), which are
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also installation specific program controlled and are
associated with the installation specific program
controlled time periods (t1 to tn) that it is moved in
the upward movements into fully or throttled open
positions (P2 to Pn), characterised in that the stop-
per (15) is moved in the downward movements into
at least one fully closed position (P2, P5"), whereby
each closed position (P2', P5’) is measured and the
subsequent opening distances (sn) each start adap-
tively from the measured effective closed position of
the stopper (15).

Method as claimed in Claim 1, characterised in that
the stopper (15) is moved approximately into the
completely open position (P2) on the first opening
or the pair of first openings (s5) and that its opening
distances (s3, S4, S5) are consequently reduced with
increased filling level (h) of the melt in the mould
(20).

Method as claimed in Claim 2, characterised in that
the stopper (15) is controlled directly before reach-
ing the desired filling level (hs) with one or more
opening distances in accordance with a stored aver-
age open position (P7) during pouring regulated to
the desired filling level (hy).

Method as claimed in one of the preceding claims,
characterised in that when the filling level (h) of the
melt reaches the measuring region the stopper (15)
is again closed, that the starter head (26) is with-
drawn after a time period (t;') starting from this clo-
sure of the stopper and that after the filling level sinks
to a stored filling level (h,) the stopper is re-opened.

Revendications

Procédé pour démarrer automatiquement une ins-
tallation de coulée continue, suivant lequel du métal
en fusion est coulé, de fagon commandée, a partir
d'une cuve au moyen d'un obturateur & tampon
prévu dans cette cuve, et une lingotiere, obturée
dans le bas par un mannequin, est remplie a l'aide
du métal en fusion, le tampon étant, pendant le rem-
plissage, déplacé plusieurs fois dans le sens
d'ouverture et de fermeture a des intervalles de
temps commandés par un programme spécifique de
l'installation, de maniére que le tampon (15) déplacé
lors dudémarrage dela coulée dans le sens d'ouver-
ture et de fermeture soit commandé avec des cour-
sesd'ouverture et de fermeture (s2 & sn) différentes,
associées aux intervalles de temps (i1 a tn) com-
mandés par un programme spécifique de l'installa-
tion, de telle sorte qu'il soit amené, pendant les
mouvements dans le sens d'ouverture, dans des
positions d'ouverture compléte ou partielle (P2 a
Pn), caractérisé par le fait que le tampon (15) est
amené, pendant les mouvements dans le sens de
fermeture, dans au moins une position de fermeture
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compléte (P2', P5)), la position de fermeture respec-
tive (P2', P5') étant mesurée et les courses d'ouver-
ture  subséquentes (sn) étant  définies
respectivement de fagon adaptative a partir de la
position de fermeture effective mesurée du tampon
(15).

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé par
le fait que le tampon (15) est amené, pendant la ou
les premiéres ouvertures (so), sensiblement a la
position d'ouverture compléte (P2) et que ses cour-
ses d'ouverture (s3, S4, S5) sont ensuite réduites
avec l'augmentation du niveau de remplissage (h)
du métal en fusion dans la lingotiére (20).

Procédé suivant la revendication 2, caractérisé par
le faitqu'immédiatement avant que le niveau de rem-
plissage de consigne (h,) soit atteint, le tampon (15)
est commandé avec une ou plusieurs courses
d'ouverture en fonction d'une position d'ouverture
moyenne mémorisée (P7) pendant une coulée régu-
Iée sur le niveau de remplissage de consigne (hg).

Procédé suivant I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé par le fait que lorsque le niveau de
remplissage (h) du métal en fusion atteint la zone
de mesure, le tampon (15) est encore une fois fermé,
que le mannequin (26) est extrait aprés un intervalle
de temps (t7) a partir de cette fermeture du tampon
et que le tampon est de nouveau ouvert aprés abais-
sement du niveau de remplissage a un niveau de
remplissage mémorisé (h,).



EP 0 444 297 B1

‘~$- 37
o
' 19J (“__ 36
|
33
13 18
31
r 32
23
| .
B Fig.2

P2

P3

t2 12* 3 13: | t4 LM‘ 15) 15°| 16




EP 0 444 297 B1

Fig.4

P2

[s]

P1




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

