EP 1 464 421 A1

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
06.10.2004 Patentblatt 2004/41

(21) Anmeldenummer: 04003453.0

(22) Anmeldetag: 17.02.2004

(11) EP 1 464 421 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Intcl.”. B22D 11/18, B22D 11/20

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
HU IE IT LI LU MC NL PT RO SE SI SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK

(30) Prioritat: 19.03.2003 DE 10312080

(71) Anmelder: SMS Demag Aktiengesellschaft
40237 Diisseldorf (DE)

(72) Erfinder:
¢ Jonen, Peter
47249 Duisburg (DE)
« Stavenow, Axel
40625 Diisseldorf (DE)

(74) Vertreter: Valentin, Ekkehard
Patentanwalte
Valentin-Gihske-Grosse
Hammerstrasse 2
57072 Siegen (DE)

(54)

(57) Die Erfindung betrifft einen Manipulator zum
Fihren eines Sensor (1) zum Erfassen der Fillstands-
héhe von flissigem Metall in einer Kokille (2) einer
StranggieRanlage. Der Manipulator mit Sensor (1) wird
mit Hilfe einer I6sbaren Verbindung, insbesondere mit-

Manipulator fiir einen Giessspiegel-sensor einer Kokille einer Stranggiessanlage

tels Klemmung auf oder an der Kokille (2) bzw. an deren
Wasserkasten (12) befestigt. Der Sensor (1) ist somit
an die Bewegungen der Kokille gekoppelt, wodurch eine
kompakte Bauweise erzielt wird und die Beeinflussung
von Signalen vermieden wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Manipulator zum
Fihren eines Sensors zum Erfassen der Fullstandsho-
he von flissigem Metall in der Kokille einer
StranggieRanlage. Die Erfindung betrifft auch ein Ver-
fahren zum Betrieb des Manipulators.

[0002] Die Giel3spiegelregelung von insbesondere
Dinnbrammen-StranggiefRkokillen kann mittels eines
Sensors, der von oben in die Kokillendffnung ragt, kon-
trolliert werden. Nach Abschluss der erforderlichen Vor-
bereitungen der Kokille zum Giel3prozess, wird der Sen-
sor kurz vor Giel3beginn manuell oder automatisch in
den Innenraum der Kokille eingeschwenkt. Bei Storfal-
len, die zu dessen Beschadigung flhren kénnten, wird
er unverzlglich aus dem Gefahrenbereich herausge-
schwenkt.

[0003] Das Dokument US 4,186,792 offenbart bspw.
einen Kontrollapparat fir das Stranggiel3en unter Ver-
wendung von Wirbelstrom-Messgeraten fir die Bestim-
mung des Abstandes der Schmelze von einem Bezugs-
punkt der Kokille, der ein Signal mittels bertihrungsloser
Messung erzeugt, wobei die Messapparatur dicht ober-
halb des Metallspiegels fest montiert ist. Nach einer an-
deren Ausflihrung ist die Messeinrichtung zur Wirbel-
strom-Messung vertikal einstellbar dicht oberhalb der
Oberflache des flissigen Metalls angeordnet, wobei
nach MaRgabe von Veranderungen des Metallspiegels
die Messeinrichtung stets auf gleichem Abstand von
diesem gehalten wird. Ein daran angeordnetes Poten-
tiometer erzeugt ein den Abstand kennzeichnendes Si-
gnal und Ubertragt es auf einen Recorder bzw. verwen-
det es zum Einstellen der Aufgabe- oder Abgabemenge
von Schmelze mittels einer Uberwachungs- und Kon-
trolleinrichtung, um den Metallspiegel konstant zu hal-
ten.

[0004] Das DokumentEP 0067 668 B1 beschreibt ei-
ne Vorrichtung zum Messen einer Anderung in einer
vorbestimmten Richtung einer Oberflachenposition ei-
ner Metallmasse. Die Vorrichtung umfasst einen Metall-
sensor auf magnetischer Basis, eine Antriebsvorrich-
tung fir den Sensor, eine Folgeeinrichtung, die bewirkt,
dass der Sensor der Anderung der Position der Metall-
masse folgt, und Einrichtungen zur Erzeugung eines
Positionssignals fiir eine momentane Position des Sen-
sors auf einer Bewegungsbahn, ferner eine Speicher-
einrichtung fiir ein Stérsignal zum Messen einer Stor-
komponente im Ausgang des Sensors infolge von an-
deren EinflussgroRen als der Anderung der Oberfla-
chenposition der Metallmasse, und eine Korrekturein-
richtung, die das Differenzsignal um die in der Speicher-
einrichtung gespeicherte Stérkomponente korrigiert,
um die Antriebseinrichtung mit diesem korrigierten Si-
gnal zu aktivieren.

[0005] Das Dokument WO 00138858 betrifft ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zum Erfassen und Regeln
der Fillstandshdhe einer Metallschmelze in einer Kokil-
le. insbesondere fir eine StranggieRanlage fir Stahl,
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wobei die Schmelze aus einem eine verschlieRbare Bo-
dendffnung aufweisenden Zufiihrgefald Gber ein Tauch-
rohr der Kokille zufiihrbar ist, mit einem Messelement,
welches vertikal verfahrbar in den Freiraum der Kokille
einbringbar ist. Dabei ist das Flllstandsmesselement
Uber eine erste Signalleitung mit einem Rechner ver-
bunden, der Uber eine erste Steuerleitung mit einem er-
sten Aktuator in Verbindung steht, an welchem ein Aus-
leger befestigt ist, an dessen Kopfende das Fillstands-
messelement angebracht ist. Am Ausleger ist ein Posi-
tonsmessflhler vorgesehen, der Gber eine zweite Si-
gnalleitung mit dem Rechner verbunden ist, der Gber ei-
ne zweite Steuerleitung mit einem zweiten Aktuator in
Verbindung steht, welcher mit einem Absperrorgan zum
VerschlieRen der Bodendffnung des Zufiihrgefales ver-
knuUpft ist.

[0006] Das DokumentJP 08 168 860 A beschreibt ein
Verfahren zum Messen des aktuellen Oberflachenni-
veaus von flissigem Stahl in einer Kokille einer Strang-
gussanlage. Die Veranderungsdistanz wird mit einem
Hoéhenanzeiger gemessen. Laserstrahlsensoren sind
angeordnet, um die Position beim Beobachten von H6-
henoder Tiefenmarke der Messstange einzupendeln.
GielRpulver mit einer ungeschmolzenen und einer ge-
schmolzenen Schicht decken die Stahlschmelze ab.
Das Ausgangssignal der H6henmesseinrichtung wird in
einen Verstarker eingegeben. Ein Antrieb fiir eine An-
zeigestange wird aktiviert und diese mit angemessener
Tiefe in die Stahlschmelze getaucht. Eine Durchmes-
ser-Differenz der Stange zwischen dem in das GieRpul-
ver und dem in die Stahlschmelze eingetauchten Berei-
chen wird erfasst. Nach einer vorgegebenen Zeit wird
die Stange herausgezogen. Dabei wird der Durchmes-
ser des an der Stange haftenden Materials mittels La-
serstrahlen erfasst.

[0007] Das Dokument US 4,647,854 betrifft eine Vor-
richtung zum Messen des Niveaus der Metallschmelze
in einer oszillierenden Kokille einer StranggieRanlage
wahrend des Betriebes mit einer Wirbelstrom-Messein-
richtung.

Die Oszillation der Kokille wird aus dem Ausgangssignal
der Abstandsmessung extrahiert und dabei die Mes-
sempfindlichkeit der Distanzmessungs-Vorrichtung
kompensiert und kontrolliert, um den Betrag der Ampli-
tude der Oszillationssignal-Komponente konstant zu
halten, wobei der Oberflachenpegel der Schmelze li-
nearisiert wird.

[0008] Ausgehend vom vorgenannten Stand der
Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen
Manipulator zum Fihren eines Sensors fir die Erfas-
sung der Flullstandshéhe der Metallschmelze in einer
Kokille einer StranggieRanlage sowie ein Verfahren zu
dessen Betrieb anzugeben, der bei mdglichst genauer
und spielfreier Fihrung des Sensors den Bewegungen
der Kokille folgt und im Falle einer Stérung annahernd
verzbgerungslos reagiert.

[0009] DieLdsung dieser Aufgabe wird bei einem Ma-
nipulator der im Oberbegriff von Anspruch 1 genannten
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Art erfindungsgemaf durch die kennzeichnenden Merk-
male des Vorrichtungsanspruchs 1 und des Verfahrens-
anspruchs 5 erreicht.

In Unteranspriichen werden Vorrichtung und Verfahren
weiter ausgestaltet.

[0010] Nach der Erfindung ist der Manipulator mit
Sensor zum Erfassen der Fillstandshohe des flissigen
Metalls in der Kokille der StranggieRanlage unter Ver-
wendung einer |6sbaren Verbindung, insbesondere mit-
tels Klemmung auf oder an der Kokille bzw. an deren
Wasserkasten derartig befestigt, dass er an die Bewe-
gungen der Kokille gekoppelt ist, so dass eine Beein-
flussung von Signalen vermieden wird.

[0011] Der Manipulator ist dadurch weiter ausgestal-
tet, dass er einen Schwenkantrieb fir einen um die Ach-
se x-x verschwenkbaren Hebelarm aufweist, an dessen
freiem Ende der Sensor mittels einer Halterung befestigt
ist.

[0012] Der Manipulator besitzt alternativ pneumati-
sche oder hydraulische Schwenkantriebe, bspw. Dreh-
kolben bzw. elektromechanische oder magnetische
Schwenkantriebe zu dessen zumindest rotativem An-
trieb.

[0013] Die I6sbare Klemmvorrichtung fiir die Befesti-
gung des Manipulators kann an zumindest einer Breit-
seiten- oder Schmalseitenwand der Kokille bzw. deren
Wasserkasten oder am Umfangsrahmen vorgesehen
werden.

[0014] Erfindungsgemal wird der Sensor von dem
Manipulator vor Beginn des Giellbetriebes durch eine
Schwenkbewegung seines Hebelarms um die Achse
des Schwenkantriebs aus einer neutralen Lage ober-
halb des KokillengieRraumes in die aktive Messlage in-
nerhalb der Kokille eingeschwenkt.

[0015] Das Verfahren nach der Erfindung sieht wei-
terhin vor, dass der Manipulator den Sensor in vorgeb-
bare Bewegungen zum Erfassen der Flllstandshéhe
und Lage des Metallspiegels in der Kokille mittels
Schwenkbewegungen um die Achse des Hebelarms so-
wie erforderlichenfalls mittels linearer Verlangerungs-
oder Verkiirzungsbewegung und/oder ggf. durch Dre-
hung um die Hochachse des Schwenkantriebs nach
MaRgabe von Steuerungssignalen eines programmier-
baren Signalgebers fiihrt.

[0016] Und schlieBlich sieht das Verfahren nach der
Erfindung vor, dass der Manipulator bei Eingang eines
Storungssignals durch Ausschwenken des Hebelarmes
den Sensor aus dem Kokillengief3raum in eine neutrale
Lage herausgedreht.

[0017] Das Betriebsverfahren fir den Manipulator
vorgenannter Bauart sieht erfindungsgemaf vor, dass
dessen Bewegungen manuell oder automatisch ausge-
fuhrt werden.

[0018] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden Er-
lduterung eines in Zeichnungen schematisch darge-
stellten Ausfihrungsbeispieles.

[0019] Es zeigen:
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Fig. 1  in perspektivischer Ansicht einen Manipulator
nach der Erfindung mit einem in den Giel3raum
einer Kokille einschwenkbaren Sensor;

Fig.2 den Manipulator mit angeordnetem Sensor in
perspektivischer Schnittdarstellung.

[0020] Der in den Figuren 1 und 2 gezeigte Manipu-

lator hat die Aufgabe, einen Sensor 1 fir das Erfassen
der Fillstandshohe von flissigem Metall in einer Kokille
2 einer StranggiefRanlage zu fuhren. Der Sensor dient
der GieRspiegelregelung. Der Manipulator ist mit Hilfe
einer lI6sbaren Klemmung auf der Kokille 2 bzw. deren
Wasserkasten 12 befestigt, so dass der Sensor 1 an die
Bewegungen der Kokille 2 gekoppelt ist. Die Klemmung
besteht im gezeigten Ausflihrungsbeispiel aus einer auf
Fihrungsschienen 14 angeordneten Befestigungsplat-
te 3 mit einer kipp- und schraubbaren Klemmvorrichtung
13.

[0021] Der Manipulator umfasst einen mit der Befesti-
gungsplatte 3 verbindbaren Schwenkantrieb 4 mit ei-
nem daran angeordneten und rotativ um die Langsach-
se x-x antreibbaren Hebelarm 5, an dessen freiem Ende
7 der Sensor 1 mittels einer bevorzugt rechtwinkligen
Haltestange 8 befestigbar ist.

Hierdurch wird eine kompakte Bauweise erzielt, weil der
Sensor 1 unmittelbar mit der Kokille 2 gekoppelt ist, wo-
durch eine Beeinflussung von Signalen vermieden wird.
[0022] Der Manipulator mit pneumatischer oder hy-
draulischer Schwenkanordnung 6 ist als Drehkolben 9
ausgebildet bzw. mit elektromechanischen oder magne-
tischen Schwenkantrieben ausgestattet. Der Manipula-
tor ist ggf. um seine Hochachse z-z drehbar, wozu im
Schwenkantrieb 4 ein zuséatzlicher horizontal liegender
Drehkolben 9' angeordnet sein kann, wie dies in Figur
2 dargestellt ist.

[0023] Mit der Ziffer 10 ist innerhalb der Kokille 2 eine
Schwimmschicht von Schlacke oder GieR3pulver be-
zeichnet, die als Schmiermittel zur Erzielung einer opti-
malen Gleitung zwischen der Stahlschmelze und der
Wandung der Kokille 2 erforderlich ist.

[0024] Der Betrieb des Manipulators bzw. dessen Be-
wegungen kdnnen manuell oder automatisch durchge-
fuhrt werden.

[0025] In der vorgegebenen Position des Manipula-
tors entsprechend Fig. 1 ist der Sensor 1 kurz vor
GieRBbeginn durch eine Schwenkbewegung des
Schwenkantriebes 4 mittels des Hebelarms 5 um die
Achse x-x aus einer neutralen Lage oberhalb der Kokille
2 in eine Messposition dicht oberhalb des Badspiegels
10 entsprechend der Fillstandshéhe der Schmelze in
der Kokille eingeschwenkt worden.

[0026] Ein besonderer Vorteil des Betriebsverfahrens
ist dadurch gegeben, dass der Manipulator bei Eingang
eines Stérungssignals durch Ausschwenken des Hebel-
armes 5 den Sensor 1 aus der Kokille 2 in eine neutrale
Lage herausdreht, um einer Gefahrdung des Sensors
zur Erfassung der Fiillstandshéhe vorzubeugen.
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[0027] Der Manipulator kann zusatzlich so ausgebil-
det sein, dass der in der Halterung 8 befestigte Sensor
1 in Richtung der x-x Achse des Hebelarms 5 mittels
linearer Verlangerungs- oder Verkirzungsbewegun-
gen, siehe Pfeil 11, bewegbar bzw. justierbar ist. M6g-
lich ist auch eine Ausgestaltung des Manipulators da-
hingehend, dass der Schwenkantrieb 4 durch Drehung
um seine Hochachse den in eine obere neutrale Positi-
on herausgedrehten Sensor 1 aus dem Bereich des Ko-
killengieBraumes herausfiihrt. Zu diesem Zweck kann,
wie in Figur 2 gezeigt ist, der horizontal liegende Dreh-
kolben 9' mit hydraulischen Medien beaufschlagt wer-
den.

Liste der Bezugszeichen

[0028]

1. Sensor

2. Kokille / Kokillengiefiraum
3. Befestigungsplatte

4. Schwenkantrieb

5. Hebelarm

6. Schwenkanordnung

7. freies Ende

8. Halterung

9. Drehkolben

10.  Schwimmschicht Schlacke
11.  Pfeil

12. Wasserkasten

13.  Klemmvorrichtung

14.  Fihrungsschienen

Patentanspriiche

1. Manipulator zum Fiihren eines Sensors (1) zum Er-
fassen der Fillstandshéhe von flissigem Metall in
der Kokille (2) einer Stranggieftanlage,
dadurch gekennzeichnet,
dass er mit einem an ihm angeordneten Sensor (1)
unter Verwendung einer lI6sbaren Verbindung, ins-
besondere mittels Klemmung auf oder an der Ko-
kille (2) bzw. an deren Wasserkéasten (12) befestigt
istund der Sensor (1) somit an die Bewegungen der
Kokille (2) gekoppelt ist.

2. Manipulator nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch
einen Schwenkantrieb (4) fir einen um die Achse
(x-x) schwenkbaren Hebelarm (5), an dessen frei-
em Ende (7) der Sensor (1) mittels einer Halterung
(8) befestigt ist.

3. Manipulator nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch
pneumatische oder hydraulische Schwenkantriebe
(4) bspw. Drehkolben (9) bzw. elektromechanische
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oder magnetische Schwenkantriebe zu dessen zu-
mindest rotativem Antrieb.

Manipulator nach Anspruch 1, 2 oder 3
gekennzeichnet durch

eine l6sbare Klemmvorrichtung (13) fiir dessen Be-
festigung an zumindest einer der Breitseiten- oder
Schmalseitenwande der Kokille (2) bzw. an deren
Wasserkasten oder Umfangsrahmen.

Verfahren zum Betrieb des Manipulators einer Bau-
art gemaf den Anspriichen 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Manipulator den Sensor (1) vor Giebe-
ginn durch eine Schwenkbewegung des Hebelar-
mes (5) um die Achse (x-x) des Schwenkantriebs
(4) aus einer neutralen Lage oberhalb des Kokillen-
gieBraumes in die aktive Messlage innerhalb der
Kokille einschwenkt.

Verfahren nach Anspruch 5

dadurch gekennzeichnet,

dass der Manipulator den Sensor (1) in vorgebbare
Bewegungen zum Erfassen der Fillstandshohe
und der Lage des Metallspiegels in der Kokille (2)
mittels Schwenkbewegungen um die Achse (x-x)
des Hebelarms (5) sowie erforderlichenfalls mittels
linearer Verlangerungs- oder Verkurzungsbewe-
gungen (Pfeil 11) und/oder ggf. durch Drehung um
die Hochachse (z-z) des Schwenkantriebs (4) nach
MaRgabe von Steuerungssignalen eines program-
mierbaren Signalgebers fiihrt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Manipulator bei Eingang eines Stérungs-
signals durch Ausschwenken des Hebelarmes (5)
den Sensor (1) aus dem Kokillengieraum (2) in ei-
ne neutrale Lage herausdreht.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass dessen Bewegungen manuell oder automa-
tisch ausgefiihrt werden.
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