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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine StranggieRanlage mit
mindestens zwei Multifunktions-Robotern zur Durchfih-
rung von mehreren unterschiedlichen prozessgesteuer-
ten oder automatisierten Eingriffen an der Stranggief3-
anlage. An der StranggieRanlage ist mindestens ein Ar-
beitsbereich festgelegt und jedem Arbeitsbereich ist min-
destens ein Multifunktions-Roboter zugeordnet. Der Mul-
tifunktions-Roboter ist auf einem Schwenkarm einer
Schwenkeinrichtung angeordnet.

[0002] Multifunktions-Roboter werden an Stranggiel3-
anlagen eingesetzt, um flir das Bedienungspersonal
schwierige und besonderes gefahrliche Tatigkeiten im
Nahbereich von fliissigem Metall und unter der Einwir-
kung von Hitze und Staub mit hoher Prazision durchzu-
fuhren. Derartige Multifunktions-Roboter sind, entspre-
chend dem aktuellen Bedarf in der Betriebssituation, flr
die Durchfiihrung einer Reihe von unterschiedlichen Ta-
tigkeiten in ihrem Wirkungsbereich eingestellt. Vorzugs-
weise ist der Multifunktions-Roboter als 6-Achsen-Robo-
ter ausgebildet.

[0003] Das Einsatzgebiet umfasst alle Arten von
StranggiefRanlagen zur Herstellung von Metallstrangen
beliebigen Querschnittes aus flissigem Metall, insbe-
sondere aus flissigem Stahl. Vorzugsweise sind dies
ein- oder mehrstrangige GieRanlagen zur Herstellung
von Metallstrdngen mit Brammen-, Vorblock- und Kniip-
pelquerschnitten und von Metallstrdngen mit beliebigen
Profilquerschnitten.

[0004] Ein Multifunktions-Roboter der gattungsbilden-
den Art ist aus der WO 2005/118182 A1 1 bereits be-
kannt. Diesem Roboter ist ein eigenes Fahrwerk und eine
Fahrbahn zugeordnet, um unterschiedliche Einsatzposi-
tionen einnehmen zu kénnen. Nach einer besonderen
Ausfiihrungsform ist diesem Fahrwerk zusatzlich ein
Schwenkwerk mit einem Ausleger zugeordnet, auf des-
sen auskragenden Endabschnitt ein Multifunktions-Ro-
boter positioniert ist. Mit dieser Anordnung kann der Mul-
tifunktions-Roboter nicht nur zu einer durch das Fahr-
werk bestimmten Einsatzposition gebracht werden, son-
dern kann mittels des Schwenkarmes zwischen zwei
oder mehreren Arbeitsbereichen verschwenkt werden.
[0005] Aus der US 5,360,051 oder der EP 0 371 482
B1 ist ein Roboter auf der GieRbihne einer
StranggiefRanlage bekannt, der dort feststehend veran-
kert und mit einer Bilderfassungs- und Auswerteeinrich-
tung zur Erkennung seines Arbeitsumfeldes im Bereich
einer StranggieRkokille ausgestattet ist. Im Besonderen
ist dieser Roboter zur GieRpulveraufgabe, zur Inert-
gaseindisung, zur Schlackenbartentfernung und zur
Feststellung von Badspiegelabnormalitaten eingerichtet.
Ein wesentlicher Nachteil dieses Systems liegt in der sta-
tionaren Positionierung im Nahebereich der Kokille und
der daraus resultierenden Behinderung des Bedienper-
sonals bei plétzlichen Stérungen im GielRbetrieb, die ei-
nen schnellen und problemkonzentrierten Einsatz erfor-
dern.
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[0006] Ausder JP-A5-169206 und der JP-A 3-353900
sind Multifunktions-Roboter zum Abdichten eines An-
fahrstranges in der Kokille einer Stranggief3anlage vor
GielRbeginn bekannt, wobei jeder dieser Roboter auf ei-
nem schienengebundenen Fahrzeug auf der Gief3bihne
zwischen einer Einsatzposition und einer Warteposition
verfahrbar ist. Die JP-A 07-01639 zeigt ebenfalls einen
Multifunktions-Roboter, der auf dem Fahrrahmen eines
Schienenfahrzeuges aufgesetzt ist und speziell fiir den
Wechsel von Gielirohren eingesetzt ist. Weiters ist es
aus der JP-A 3-071959 bekannt, zwei Roboter auf zwei
getrennten Schienenwegen verfahrbar anzuordnen, die
unabhangig voneinander Tatigkeiten an der Gie3pfanne
und am Verteilergefal® durchfiihren. Auf einem Schie-
nenfahrzeug aufgesetzte Roboter erméglichen zwar die
Verlagerung der Roboter in einen Riickzugsbereich auf
der GieRblihne wodurch der Zugang fir das Betriebs-
personal verbessert wird, es verbleiben jedoch die Fahr-
schienen, die weiterhin eine Stolperstelle und Unfallge-
fahr fir das Bedienpersonal darstellen. Durch die Boden-
bindung sind derartige schienengebundene Systeme bei
Giel3stdrungen durch austretenden Flussigstahl sehr
stérungsanfallig.

[0007] Es ist auch bekannt an der Giefsanlage auto-
matisierte Einrichtungen anzuordnen, die konstruktions-
bedingt ausschlief3lich eine einzige Tatigkeit erfillen. Ei-
ne derartige Einrichtung ist beispielsweise aus der US-
A 5,067,553 bekannt, die eine GieRpulver-Aufgabeein-
richtung auf dem Ausleger eines Drehturmes umfasst.
Das GieRpulver wird nach Erfassung der heilen Bad-
spiegeloberflache mit einem beweglichen Greifarm aus
einem Giel3pulverbehélter durch eine flexible Leitung auf
die Badspiegeloberflache geleitet. Eine derart speziali-
sierte Einrichtung ist jedoch stets nur einem ganz kon-
kretem Arbeitsbereich zugeordnet und fiir die Bedienung
mehwer unterschiedlicher Arbeitsbereiche nicht geeig-
net.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, die Nachteile des bekannten Standes
der Technik zu vermeiden und eine Stranggief3anlage
mit mindestens einem Multifunktions-Roboter vorzu-
schlagen, bei der mit dem Einsatz weniger Multifunkti-
ons-Roboter eine Vielzahl von laufend wiederkehrenden
Tatigkeiten an einer StranggieRanlage prazise und au-
tomatisiert durchgefiihrt werden kénnen, ohne dass fir
das Bedienpersonal die Zuganglichkeit zur GieRanlage
behindert wird oder durch die Multifunktions-Roboter ei-
ne zusatzliche Unfallgefahr entsteht. Weiters sollen die
Multifunktions-Roboter so positioniert sein, dass sie auch
bei Betriebsstérungen, wie beispielsweise auslaufen-
dem Flussigmetall einem moglichst geringen Beschadi-
gungsrisiko unterliegen.

[0009] Diese Aufgabe wird ausgehend von einer Ein-
richtung der eingangs beschriebenen Art dadurch geldst,

- dass jeder Multifunktions-Roboter auf einem
Schwenkarm einer auf der GieRbuhne der Strang-
gieRanlage befestigten Drehséule angeordnet ist;
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- dass jede Drehsaule auRerhalb der Arbeitsbereiche
angeordnet ist, sodass jeder Multifunktions-Roboter
mit dem Schwenkarm zwischen einer vom Arbeits-
bereich abhangigen Arbeitsposition und einer Riick-
zugsposition verschwenkbar ist; und

- dass zumindest ein Multifunktions-Roboter auf ei-
nem Schwenkarm einer Drehsaule in einer Hohen-
lage angeordnet ist, die von der H6henlage eines
Multifunktions-Roboters  auf einem  weiteren
Schwenkarm einer Drehsdule abweicht.

[0010] Beider Festlegung von mehreren Arbeitsberei-
chen an der StranggielRanlage kommt es wesentlich auf
die raumliche Abgrenzung dieser Arbeitsbereiche zuein-
ander und die Festlegung der Arbeitsposition des Multi-
funktions-Roboters in jedem Arbeitsbereich an. Als Ar-
beitsposition sind hier eine oder mehrere Grundpositio-
nen zu verstehen, die der Multifunktionsroboter relativ
zur GieRBanlage einnimmt. Hierbei befindet er sich auf
dem Schwenkarm einer Drehsaule, wobei bei einer er-
sten Ausflhrungsform des Schwenkarmes die erste
Drehachse des Multifunktions-Roboters parallel zur
Drehachse des Schwenkarmes der Drehséule und im
Abstand zu dieser verlauft. Bei einer zweiten Ausfih-
rungsform des Schwenkarmes ist dieser von einem Par-
allellenkersystem gebildet und die erste Drehachse des
Multifunktions-Roboters steht normal zu den Schwenk-
achsen der Parallellenker. Auch eine Kombination beider
Ausfiihrungsformen ist denkbar. Durch eine entspre-
chende Wahl der Schwenkarmlénge ist die Drehsaule
auBerhalb der unmittelbaren Nahe zum Arbeitsbereich
des jeweiligen Multifunktions-Roboters verankert und er-
moglicht nach dem Ausschwenken des Multifunktions-
Roboters in seine Riickzugsposition den behinderungs-
freien Zugang zu diesem Arbeitsbereich fir das Bedien-
personal der GieRanlage. Sind einem Multifunktions-Ro-
boter mehrere Arbeitspositionen zugeordnet, so befin-
den sich diese auf dem Schwenkkreis des Schwenkar-
mes, der durch die Position des Multifunktions-Roboters
bestimmt ist.

[0011] Mehrere Grundformen der Ausbildung einer
Drehsaule mit Schwenkarm sind hierbei zweckmaRig:
Der Schwenkarm kann starr mit der drehbaren Drehsaule
verbunden sein, wobei die Drehsaule auf einem Drehla-
ger abgestutzt ist und der Drehsaule ein Drehantrieb,
einen Motor und ein Getriebe umfassend, zugeordnet
ist. Weiters kann der Schwenkarm drehbar auf der Dreh-
saule gelagert sein und dem Schwenkarm ist ein Dreh-
antrieb zugeordnet. Drittens besteht die Mdglichkeit,
dass der Schwenkarm von einem Parallellenkersystem
gebildet wird, wobei dem Parallellenkersystem ein
Schwenkantrieb zugeordnet ist.

[0012] Es kénnen auch zwei oder mehrere Arbeitsbe-
reiche einem Multifunktions-Roboter zugeordnet sein.
Dadurch wird einerseits ermdglicht, dass ein Multifunk-
tions-Roboter die Funktion eines anderen Multifunktions-
Roboters Gbernimmt, beispielsweise im Fall seines Aus-
falles, und es kann andererseits bei entsprechend tGber-
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lappender Reichweite benachbarter Multifunktions-Ro-
boter arbeitsanfallsabhangig eine Umgruppierung der
Tatigkeiten einzelner Roboter vorgenommen werden.
[0013] Um mehrere Multifunktions-Roboter in optima-
len Arbeitspositionen positionieren zu kénnen besteht ei-
ne zweckmafig Ausfiihrungsform darin, dass zumindest
ein Multifunktions-Roboter auf einem Schwenkarm einer
Drehséaule in einer Héhenlage angeordnet ist, die von
der Hohenlage eines Multifunktions-Roboters auf einem
weiteren Schwenkarm einer Drehs&ule abweicht.
[0014] Die Hohenlage eines Multifunktions-Roboters
kann auch variabel gestaltet werden, wenn die Drehsaule
als Hubelement ausgebildet ist. Dies kann beispielswei-
se durch Anordnung von Hubzylindern oder durch einen
teleskopischen Aufbau der Hubséule erfolgen.

[0015] Jedem Multifunktions-Roboter ist ein Versor-
gungsbereich zur Aufnahme und Ablage von Werkzeu-
gen, Betriebsmitteln und ahnlichem zugeordnet. Dieser
Versorgungsbereich umfasst beispielsweise Magazine
in denen Werkzeuge, Einsatzstoffe und Betriebsmittel in
einer fir die Greifwerkzeuge und die Sensoren des Mul-
tifunktions-Roboters eindeutig greifbar und erkennbar
angeordnet sind und dort gegebenenfalls auch wieder
abgelegt werden kénnen. Diese Versorgungsbereiche
sind in der durch die Drehsaule erweiterten Reichweite
des Multifunktions-Roboters angeordnet.

[0016] Nach einer zweckmafigen Ausfuhrungsform
kann der Versorgungsbereich ebenfalls auf dem
Schwenkarm einer Drehsaule angeordnet sein und es
ist dieser Versorgungsbereich vorzugsweise zwischen
einer Einsatzposition in Reichweite des Multifunktions-
Roboters und einer Bestlickungsposition verschwenk-
bar. Hierbei kann der Versorgungsbereich auf einen
zweiten Schwenkarm einer Drehsaule angeordnet sein,
die schon einen Schwenkarm mit einem Roboter auf-
weist, wobei die beiden Schwenkarme vorzugsweise un-
abhéangig voneinander verschwenkbar sind. Der Versor-
gungsbereich kann aber auch auf dem Schwenkarm ei-
ner separaten Drehsaule angeordnet sein, wobei die Ein-
satzposition dieses Versorgungsbereichesin Reichweite
eines oder mehrerer Multifunktions-Roboter liegt.
[0017] DieAuswahlderArbeitsbereiche ander Strang-
gieRanlage erfolgt einerseits nach raumlichen Gesichts-
punkten und andererseits nach der anfallenden Einsatz-
zeit des Multifunktions-Roboters im jeweiligen Arbeits-
bereich. Sie wird weiters, insbesondere bei der Nachr-
stung von bestehenden StranggieRanlagen, wesentlich
von den bestehenden baulichen Gegebenheiten beein-
flusst.

[0018] Beispielhaft kdbnnen Arbeitsbereiche fir we-
sentliche Kernkomponenten und Tatigkeitsfelder vorge-
schlagen werden:

e Pfannendrehturmumgebung,

* GieBpfannenumgebung, insbesondere der Bereich
des Schattenrohres und des Pfannenschiebers, etc.,

* VerteilergefaBumgebung, insbesondere der Bereich
des TauchgieRrohres und des Pfannenschiebers
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oder des Verteilerstopfens, etc.,

*  Kokillenumgebung, insbesondere Badspiegelbeob-
achtung, GieRpulveraufgabe, Temperaturmessung,
etc.,

¢  Brennschneidmaschine, insbesondere Brennerfiih-
rung, ortliche Kiihlung, Oberflacheninspektion, etc.,

e Entgratungs- und Markierungsumgebung, insbe-
sondere Brennbartentfernung, Setzen von Markie-
rungen,

¢ Qualitatskontrolle im Auslaufbereich der Strang-
giellanlagen, insbesondere optische Inspektion,
Flammen, Probenahme, etc.,

[0019] Bei mehrstrangigen StranggieRanlagen kon-
nen derartige Arbeitsbereiche fir jeden Strang getrennt
oder auch fiir mehrere Strange gemeinsam definiert wer-
den.

[0020] Innerhalb der Arbeitsbereiche ergeben sich fir
den zugeordneten Multifunktions-Roboter eine Vielzahl
von Tatigkeiten. Beispielhaft ergeben sich fur die Arbeits-
bereiche "Gielipfannenumgebung", "Verteilergefallum-
gebung" und "Kokillenumgebung" folgende mogliche Ta-
tigkeiten:

Tatigkeiten in der GieRpfannenumgebung:

* Feststellen der GieRpfannenposition,

¢ Aktivieren des Pfannenschieberverschlusses,

* Befestigen und Entfernen des Schattenrohres,

e Koppeln und Entkoppeln der Medienleitungen
und Kupplungen.

Tatigkeiten in der VerteilergefaBumgebung:

¢ Feststellen der GieRpfannenposition,

* Befestigen und Entfernen des Schattenrohres,
«  Offnen der Pfanne mit einer Sauerstofflanze,

* Reinigen des Schattenrohres,

* Wechseln des Schattenrohres,

e Temperaturmessung im Verteilergefaf,

e  Probenahme im Verteilergefal},

* Aufgabe von Giel3pulver im Verteilergefal3,

e Badspiegelmessung im Verteilergefal3.

Tatigkeiten in der Kokillenumgebung:

e Feststellen der Verteilergefal3position,

¢ Probenahme in der Kokille,

e GieBpulveraufgabe in der Kokille,

e Gielrohrvorheizung,

¢  GielRrohrwechsel,

e Schlackenentfernung aus der Kokille,

* Einsetzten von Trennplatten beim Sequenzgie-
Ben,

e Kihlung des Strangendes oder Kokillenreini-
gung bei GieRende,

e  Setzen und Entfernen von Spritzschutzeinrich-
tungen,
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*  Durchfuihren von Temperaturmessungen.

[0021] Die teilweise Uberschneidung von Tatigkeiten
bei der Zuordnung zu den Arbeitsbereichen ermdglicht
das Zusammenlegen von Arbeitsbereichen, bzw. deren
Bearbeitung durch Multifunktions-Roboter die benach-
barten Arbeitsbereichen zugeordnet sind.

[0022] Vorzugsweise sind die Multifunktions-Roboter
und die sie tragenden Drehsdulen und Schwenkarme
modular aufgebaut. Sie bilden Baugruppen, die unterein-
ander beliebig austauschbar sind, wodurch auch wah-
rend des laufenden GieRbetriebes ein schneller Wechsel
und eine Wartung der Aggregate ermdglicht werden.
[0023] ZweckmaRig ist der Multifunktionsroboter mit
einer Datenlbertragungs- und Datenempfangseinrich-
tung ausgestattet und diese ist mit einer zentralen Leit-
einrichtung oder einem Prozessrechner der Stranggiel3-
anlage verbunden.

[0024] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung nicht einschrankender Ausfiihrungsbeispie-
le, wobei auf die beiliegenden Figuren Bezug genommen
wird, die folgendes zeigen:

Fig. 1a  den Flussigphasenbereich einer Stranggiel-
anlage mit der erfindungsgemafen Anord-
nung von drei Multifunktions-Robotern im Auf-
riss in einer schematischen Darstellung,

Fig. 1b  den Flissigphasenbereich einer Stranggiel3-
anlage mit der erfindungsgemafen Anord-
nung von drei Multifunktions-Robotern gemaf
Fig. 1a im Grundriss in einer schematischen
Darstellung,

Fig. 2a  den Flissigphasenbereich einer Stranggiel3-
anlage mit der erfindungsgemafen Anord-
nung von vier Multifunktions-Robotern im Auf-
riss in einer schematischen Darstellung,

Fig. 2b  den Flissigphasenbereich einer Stranggiel3-
anlage mit der erfindungsgemafRen Anord-
nung von vier Multifunktions-Robotern gemaf
Fig. 2a im Grundriss in einer schematischen
Darstellung,

Fig. 3 Die Drehsaule mit Schwenkarm in einer még-
lichen Grundform der Ausgestaltung,

Die Drehsaule mit Schwenkarm in einer wei-
teren Grundform der Ausgestaltung,

Fig. 4

Fig. 5 Schaltbild zur Einbindung der Multifunktions-
Roboter in die Prozessleitebene der Anlagen-

regelung.

[0025] Die Figuren 1 a und 1 b veranschaulichen in
schematischen Darstellungen die Situation auf der
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GielRblihne einer StranggielRanlage, wie sie beispiels-
weise bei der Herstellung eines Stahlstranges mit Bram-
mengquerschnitt eingesetzt wird.

[0026] Auf der Giel3bihne 1 der StranggieRanlage ist
ein Pfannendrehturm 2 um eine vertikale Achse 3 dreh-
bar abgestiitzt. In voneinander weg gerichteten Gabel-
armen 2a, 2b sind Giel3pfannen 4, 5 zur Versorgung der
GielRanlage mit Stahlschmelze eingehangt. Die
Giel3pfanne 5 befindet sich in der GieRposition oberhalb
eines VerteilergefalRes 6 und dieses wiederum befindet
sich in einer GieRposition oberhalb der StranggieRkokille
7. Stahlschmelze flieRt wahrend des GielRvorganges aus
der GieBpfanne 5 durch ein Schattenrohr 8, dem ein
Schieberverschluss 9 zugeordnet ist, in das Verteilerge-
fak 6 und von dort durch das Tauchgiefrohr 10, dem ein
Schieberverschluss 11 zugeordnet ist, in die
Stranggief3kokille 7. Aus der Stranggiefl3kokille 7 tritt ein
zumindest teilerstarrter Stahlstrang, der durch die ge-
krimmte Mittellinie 12 angedeutet ist, aus und durchlauft
in bekannter Weise die Strangfiihrung der Stranggiel3-
anlage.

[0027] Der StranggieRRanlage sind auf der GielRbiihne
1 dreials 6-Achsen-Roboter ausgebildete Multifunktions-
Roboter 20, 30, 40 zugeordnet, von denen jeder flr sich
auf dem zugeordneten Schwenkarm 21, 31, 41 einer
Drehsaule 22, 32, 42 befestigt ist. Dem Multifunktions-
Roboter 20 ist eine erste Drehachse 23 zugeordnet, die
in einem Abstand A von der vertikalen Drehachse 24 der
Drehsaule 22 festliegt und die die Position des Multifunk-
tions-Roboters in Bezug auf Drehachse 24 festlegt. In
Fig. 1a ist der Multifunktions-Roboter 20 in seiner Riick-
zugsposition und in Fig. 1b ist er in seiner Arbeitsposition
dargestellt und kann in dieser Arbeitsposition Manipula-
tionen im Arbeitsbereich 25 (GielRpfannenumgebung)
der Gielipfanne 4 durchflihren, wie beispielsweise die
Feststellung der GieRpfannenposition oder der Position
des Pfannenschiebers 9 und die Befestigung des Schat-
tenrohres 8. Die Drehsaule 22 ist auf der GieRRbihne 1
vorzugsweise durch eine Iésbare Verschraubung befe-
stigt, sodass die Drehsaule samt Multifunktions-Roboter
bei Bedarf leicht entfernt werden kann. Unmittelbar auf
der Drehsaule 22 sind Magazine zur Aufnahme von
Werkzeugen und Betriebsmittel des Versorgungsberei-
ches 26 angeordnet. Der grundsatzliche strukturelle Auf-
bau der Drehsaule mit Schwenkarm und Multifunktions-
Roboter ist fir die Roboter 20, 30 und 40 identisch.
[0028] Der Multifunktions-Roboter 30 ist dem Arbeits-
bereich 27 (VerteilergefaBumgebung) zugeordnet und
kann hierbei Tatigkeiten in diesem Bereich durchfiihren,
wie beispielsweise den Wechsel eines Schattenrohres 8
am Bodender Gie3pfanne 5 oderauch eine Probenahme
im Verteilergefal 6. Entsprechend seinem Arbeitsbe-
reich 27 an der StranggiefRanlage ist der Multifunktions-
Roboter 30 auf einer gegeniiber dem Multifunktions-Ro-
boter 20 erhéhten Héhenlage 28 angeordnet. Es wére
durchaus mdglich, dass die Drehsdule 32 nicht wie dar-
gestellt auf einem Tragrahmen 29 befestigt ist, sondern
dass sich die Drehsaule 32 bis auf die GieRbuhne 1 er-
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streckt und dort befestigt ist.

[0029] Der Multifunktions-Roboter 40 ist dem Arbeits-
bereich 35 (Kokillenumgebung) zugeordnet und kann
hierbei Tatigkeiten in diesem Bereich durchfihren, wie
beispielsweise den Wechsel des Tauchgiefrohres 10
oder die Durchfiihrung einer Probenahme in der Strang-
gieRkokille 7. Magazine des Versorgungsbereiches 26,
26a kdnnen sowohl direkt auf der Drehsaule 42 als auch
abseits auf der GieRbuhne 1 angelegt sein, wobei der
Versorgungsbereich 26a sowohl fir den Multifunktions-
Roboter 30 als auch fir den Multifunktions-Roboter 40
erreichbar sind.

[0030] Inden Figuren 2a und 2b ist eine mogliche An-
ordnung von vier Multifunktions-Robotern auf der
GielRblihne einer StranggieBanlagen schematisch ver-
anschaulicht, wobei es sich hier einerseits um eine
StranggiefRanlage fiur die Herstellung sehr breiter Bram-
men oder auch um eine StranggiefRanlage zum GieRRen
von zwei oder mehreren Stahlstrdngen handeln kdnnte.
Die Bezugszeichen fiir Bauteile die sowohl bei den Dar-
stellungen nach Fig. 1a, Fig.1b als auch bei den Darstel-
lungen nach Fig. 2a, 2b vorkommen sind gleich.

[0031] In den Figuren 2a und 2b ist wiederum ein um
eine vertikale Achse 3 drehbarer Pfannendrehturm 2 dar-
gestellt der GielRpfannen 4, 5 tragt. Der Gief3pfanne 4 ist
ein Multifunktions-Roboter 20 auf dem Tragarm 21 einer
Drehsaule 22 zugeordnet, mit dem Tatigkeiten im Ar-
beitsbereich 25 (Giepfannenumgebung) der Gief3pfan-
ne 4 durchgefihrt werden kénnen, wie beispielsweise
die Feststellung der Giel3pfannenposition oder der Posi-
tion des Pfannenschiebers 9. Mit Kreisen 44, 45 ist die
Reichweite des Multifunktions-Roboters in seiner Riick-
zugsposition und in seiner Arbeitsposition umrissen.
[0032] DerRoboter 30 istauf dem Schwenkarm 31 der
Drehsaule 32 abgestlitzt und dem Arbeitsbereich "Ver-
teilergefaBumgebung" zugeordnet und kann hierbei Ta-
tigkeiten in diesem Bereich durchfiihren, wie beispiels-
weise den Wechsel eines Schattenrohres 8 am Boden
der Giel3pfanne 5 oder auch eine Probenahme im Ver-
teilergefal 6.

[0033] Der Multifunktions-Roboter 50 ist auf einem
Schwenkarm 51 der Drehs&ule 52 und der Multifunkti-
ons-Roboter 60 auf einem Schwenkarm 61 der Drehsau-
le 62 abgestitzt. Beide Multifunktions-Roboter 50, 60
sind dem Arbeitsbereich "Kokillenumgebung" zugeord-
net und kénnen hierbei Tatigkeiten in diesem Bereich
durchflihren, wie beispielsweise den Wechsel des
TauchgieRrohres 10 oder die Durchflihrung einer Probe-
nahme in der StranggieRkokille 7. Aus Fig. 2b ist ersicht-
lich, dass die Arbeitsbereiche, die sich aus der Arbeits-
position der beiden Roboter 50, 60 ableiten nebeneinan-
der liegen und dementsprechend den Arbeitsbereich an
einem sehr langem Verteilergefal 6 mit beispielsweise
zwei in der Bildebene der Figur 2a hintereinander ange-
ordneten TauchgieRRrohren 10 oder auch die Arbeitsbe-
reiche von zwei in der Bildebene der Figur 2a hinterein-
ander angeordneten StranggieRRkokillen 7 abdecken.
[0034] In Figur 3 ist ein Multifunktions-Roboter 20 in



9 EP 1 893 368 B1 10

einer Arbeitsposition (linke Bildhalfte) und in einer Riick-
zugsposition (rechte Bildhalfte) auf dem Schwenkarm 21
einer Drehsaule 22 dargestellt. Mit einer Grundplatte 54
ist die Drehsaule 22 mit mehreren Spannmitteln 55 auf
der Giebiihne 1 I6sbar befestigt. Die Drehsaule 22 ist
auf der Grundplatte 54 iber Drehlager 56 und um die
vertikale Drehahse 24 drehbar abgestitzt und mit einer
Antriebsvorrichtung 57, hier speziell mit einem Antriebs-
motor (elektrischen Antriebsmotor), Gber ein nicht ndher
dargestelltes Getriebe verbunden. Auf der Drehsaule ist
ein Schwenkarm 21 befestigt, der den Multifunktions-Ro-
boter 20 tragt, dessen erste Drehachse 23 parallel zur
Drehachse 24 ausgerichtet ist. Eine mit strichlierten Li-
nien dargestellte Variante der Drehs&ulenkonstruktion
besteht darin, dass die Drehsaule 22 feststehend von
der Grundplatte 54 aufragt, und ein Drehlager 56’ knapp
unterhalb des Schwenkarmes 21 bzw. zwischen der
Drehséaule und dem Schwenkarm angeordnetist, sodass
nur der Schwenkarm 21 von der ebenfalls strichliert ge-
zeichneten Antriebsvorrichtung 57’ bewegt wird.

[0035] Sowohl der Multifunktions-Roboter 20 als auch
die Drehsaule 22 mit Schwenkarm 21 sind als schnell-
wechselbare Baugruppen ausgebildet. Der Multifunkti-
ons-Roboter ist mit einem Schnellldésemechanismus 58
nach Art eines Bajonettverschlusses am auskragenden
Ende des Schwenkarmes 21 aufgesetzt und kann nach
dem LOsen des Bajonettverschlusses mit der Anhebe-
vorrichtung 59 vom Hallenkran abgehoben und zu einer
Servicestelle oder auf einen anderen Schwenkarm ab-
gesetzt werden. Der Schwenkarm 21 ist ebenfalls mit
einer Anhebevorrichtung 59a ausgeristet, die nach dem
Offnen der Spannmittel 55 die Manipulation der Dreh-
saule und des Schwenkarmes erlaubt.

[0036] Figur 4 zeigt eine weitere Variante einer Dreh-
saule 22 mit Schwenkarm 21 zur Aufnahme eines Mul-
tifunktions-Roboters 20. Die Drehsaule 22 ist festste-
hend und der Schwenkarm 21 wird von zwei Parallellen-
kern 64, 65 gebildet, die einerseits an der Drehsaule 22
um horizontale Achsen 64a, 65a und andererseits an ei-
nem Tragsockel 66 um horizontale Achsen 64b, 65b
schwenkbar abgestutzt sind. Die Antriebsvorrichtung 57
ist von einem Druckmittelzylinder gebildet und greift an
einem der Parallellenker 65 an und ist seinerseits auf
einer Konsole 67 der Drehsdule 22 abgestitzt. Auf dem
Tragsockel 66 ist der Multifunktions-Roboter 20 aufge-
setzt und mit einem Schnelllésemechanismus 58 befe-
stigt.

[0037] Figur 5 zeigt die Einbindung der Multifunktions-
Roboter 20, 30 und der Antriebsvorrichtungen 57 der
Drehsaulen 21, 31in die Prozess-und Anlagensteuerung
71 der StranggiefRanlage. Von nicht naher dargestellten,
jedoch bei Multifunktions-Robotern tblichen Mess- und
Regeleinrichtungen 72, wie zum Beispiel Bildaufnahme-
geraten, Bildauswerteeinrichtungen, Weggebern und
Antriebsaggregaten fiir die einzelnen Drehachsen des
Roboters umfassen, sowie von den Antriebsvorrichtun-
gen 57 werden Messsignale an einen Prozessrechner
der Anlagensteuerung 71 Ubermittelt, dort verarbeitet
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und mit der Prozessfiihrung der Stranggief’anlage ab-
gestimmte Steuersignale an die Multifunktions-Roboter
20, 30 und die Antriebsvorrichtungen 57 gesendet.

Patentanspriiche

1. StranggiefRanlage mit mindestens zwei Multifunkti-
ons-Robotern zur Durchfiihrung von mehreren un-
terschiedlichen prozessgesteuerten oder automati-
sierten Eingriffen an der Stranggieflanlage, wobei
an der Stranggiefanlage mindestens ein Arbeitsbe-
reich (25, 27, 35) festgelegt ist und jedem Arbeits-
bereich mindestens ein Multifunktions-Roboter (20,
30, 40, 50, 60) zugeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass jeder Multifunktions-Roboter (20, 30, 40, 50,
60) auf einem Schwenkarm (21, 31, 41, 51, 61) einer
auf der GielRbiihne (1) der StranggieRanlage befe-
stigten Drehsaule (22, 32,42, 52, 62) angeordnet ist;
dass jede Drehsaule (22, 32, 42, 52, 62) aulderhalb
der Arbeitsbereiche (25, 27, 35) angeordnet ist, so-
dass jeder Multifunktions-Roboter (20, 30, 40, 50,
60) mit dem Schwenkarm (21, 31, 41, 51, 61) zwi-
schen einer vom Arbeitsbereich (25, 27, 35) abhan-
gigen Arbeitsposition und einer Riickzugsposition
verschwenkbar ist; und dass zumindest ein Multi-
funktions-Roboter (20, 30, 40, 50, 60) auf einem
Schwenkarm (21, 31, 41, 51, 61) einer Drehsaule
(22, 32, 42, 52, 62) in einer Hohenlage (28) ange-
ordnet ist, die von der Héhenlage eines Multifunkti-
ons-Roboters auf einem weiteren Schwenkarm ei-
ner Drehsaule abweicht.

2. StranggieRanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwenkarm (21, 31, 41, 51, 61) starr mit der dreh-
baren Drehsaule (22, 32, 42, 52, 62) verbunden ist
und der Drehséule eine Antriebsvorrichtung (57) zu-
geordnet ist.

3. Stranggiefanlage nach einem der Anspriiche 1 bis
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Schwenk-
arm (21, 31, 41, 51, 61) drehbar auf der Drehsaule
(22,32,42,52, 62) abgestutztist und dem Schwenk-
arm eine Antriebsvorrichtung (57°) zugeordnet ist.

4. StranggiefRanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwenkarm (21, 31, 41, 51, 61) von einem Paral-
lellenkersystem (64, 65, 66) gebildet ist und dem
Parallellenkersystem eine Antriebsvorrichtung (57)
zugeordnet ist.

5. StranggielRanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehsaule (22, 32, 42, 52, 62) als Hubelement aus-
gebildet ist.
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StranggiefRanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass jedem
Multifunktions-Roboter (20, 30, 40, 50, 60) ein Ver-
sorgungsbereich (26, 26a) zur Aufnahme und Abla-
ge von Werkzeugen, Betriebsmitteln und &hnlichem
zugeordnet ist.

Stranggieftanlage nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Versorgungsbereich (26,
26a) auf dem Schwenkarm (21, 31, 41, 51, 61) einer
Drehsaule (22, 32, 42, 52, 62) angeordnet ist und
dieser Versorgungsbereich zwischen einer Einsatz-
position in Reichweite des Multifunktions-Roboters
(20, 30, 40, 50, 60) und einer Bestlickungsposition
verschwenkbar ist.

Stranggieflanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
festgelegten Arbeitsbereiche (25, 27, 35) minde-
stens zwei der mdglichen Arbeitsbereiche

- Pfannendrehturmumgebung,

- Giellpfannenumgebung, insbesondere Be-
reich des Schattenrohres,

- VerteilergefaBumgebung,

- Kokillenumgebung,

- Brennschneidemaschine,

- Entgratungs- und Markierungsumgebung,

- Qualitatskontolle

umfassen.

Stranggieftanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Multifunktions-Roboter (20, 30, 40, 50, 60) und die
Drehséaule (22, 32,42, 52, 62) mit dem Schwenkarm
(21, 31, 41, 51, 61) austauschbare Baugruppen bil-
den, denen Schnelllésemechanismen (58) zugeord-
net sind.

StranggiefRanlage nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Multifunktions-Roboter (20, 30, 40,
50, 60) mit einer Datenlbertragungs- und Daten-
empfangseinrichtung ausgestattet ist und diese mit
einer zentralen Leiteinrichtung oder einem Prozess-
rechner (CPU) der StranggiefRanlage verbunden ist.

Stranggieftanlage nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Multifunktions-Roboter (20, 30, 40,
50, 60) als 6-Achsen-Roboter ausgebildet ist.

Claims

1.

Continuous casting plant having at least two multi-
function robots, for carrying out a plurality of different
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process-controlled or automated actions on the con-
tinuous casting plant, at least one working region
(25, 27, 35) being defined on the continuous casting
plant, and each working region being assigned at
least one multifunction robot (20, 30, 40, 50, 60),
characterized in that each multifunction robot (20,
30, 40, 50, 60) is arranged on a pivoting arm (21, 31,
41, 51, 61) of a rotary column (22, 32, 42, 52, 62)
fastened on the casting platform (1) of the continuous
casting plant;

in that each rotary column (22, 32, 42, 52, 62) is
arranged outside of the working regions (25, 27, 35),
so that each multifunction robot (20, 30, 40, 50, 60)
can be pivoted by means of the pivoting arm (21, 31,
41, 51, 61) between a working position dependent
from the working region (25, 27, 35) and a retraction
position; and

in that at least one multifunction robot (20, 30, 40,
50, 60) is arranged on a pivoting arm (21, 31, 41, 51,
61) of a rotary column (22, 32, 42, 52, 62) at a height
(28) which deviates from the height of a multifunction
robot on a further pivoting arm of a rotary column.

Continuous casting plant according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the pivoting
arm (21, 31, 41, 51, 61) is connected rigidly to the
rotatable rotary column (22, 32, 42, 52, 62), and the
rotary column is assigned a drive device (57).

Continuous casting plant according to one of Claims
1 to 2, characterized in that the pivoting arm (21,
31, 41, 51, 61) is supported rotatably on the rotary
column (22, 32, 42, 52, 62), and the pivoting arm is
assigned a drive device (57).

Continuous casting plant according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the pivoting
arm (21, 31, 41, 51, 61) is formed by a parallel link
system (64, 65, 66), and the parallel link system is
assigned a drive device (57).

Continuous casting plant according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the rotary col-
umn (22, 32, 42, 52, 62) is designed as a lifting ele-
ment.

Continuous casting plant according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that each multi-
function robot (20, 30, 40, 50, 60) is assigned a sup-
ply region (26, 26a) for the reception and deposition
of tools, operating stock and the like.

Continuous casting plantaccording to Claim 6, char-
acterized in that the supply region (26, 26a) is ar-
ranged on the pivoting arm (21, 31, 41, 51, 61) ofa
rotary column (22, 32, 42, 52, 62), and this supply
region (26, 26a) can be pivoted between a position
of use in the range of the multifunction robot (20, 30,
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40, 50, 60) and a loading position.

Continuous casting plant according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the defined
working regions (25, 27, 35) comprise at least two,
of the possible working regions

- ladle turret surroundings,

- casting ladle surroundings, in particular region
of the spout,

- tundish surroundings,

- mold surroundings,

- flame-cutting machine,

- deburring and marking surroundings,

- quality control.

Continuous casting plant according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the multifunc-
tion robot (20, 30, 40, 50, 60) and the rotary column
(22, 32,42, 52, 62) with the pivoting arm (21, 31, 41,
51,61) form exchangeable subassemblies which are
assigned quick-action release mechanisms (58).

Continuous casting plant according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the at least
one multifunction robot (20, 30, 40, 50, 60) is
equipped with a data transmission and data recep-
tion device, and this is connected to a central man-
agement device or to a process computer (CPU) of
the continuous casting plant.

Continuous casting plant according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the at least
one multifunction robot (20, 30, 40, 50, 60) is de-
signed as a 6-axis robot.

Revendications

Installation de coulée continue comportant au moins
deux robots multifonctionnels pour I'exécution de
plusieurs interventions différentes, commandées
par le processus ou automatisées, dans l'installation
de coulée continue, dans laquelle au moins une zone
de travail (25, 27, 35) est fixée sur linstallation de
coulée continue et au moins un robot multifonction-
nel (20, 30, 40, 50, 60) est associé a chaque zone
de travail, caractérisée en ce que chaque robot
multifonctionnel (20, 30, 40, 50, 60) est disposé sur
un bras pivotant (21, 31, 41, 51, 61) d’une colonne
tournante (22, 32, 42, 52, 62) fixée sur la plate-forme
de coulée (1) de l'installation de coulée continue, en
ce que chaque colonne tournante (22, 32, 42, 52,
62) est disposée a I'extérieur de la zone de travail
(25, 27, 35), de telle maniéere que chaque robot mul-
tifonctionnel (20, 30, 40, 50, 60) puisse pivoter avec
le bras pivotant (21, 31,41, 51, 61) entre une position
de travail dépendant de la zone de travail (25, 27,
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35) et une position de retrait, et en ce qu’au moins
un robot multifonctionnel (20, 30, 40, 50, 60) est dis-
posé sur un bras pivotant (21, 31, 41, 51, 61) d’'une
colonne tournante (22, 32, 42, 52, 62) a une position
en hauteur (28) qui est différente de la position en
hauteur d’'un robot multifonctionnel sur un autre bras
pivotant d’'une colonne tournante.

Installation de coulée continue selon la revendica-
tion précédente, caractérisée en ce que le bras pi-
votant (21, 31, 41, 51, 61) est assemblé rigidement
a la colonne tournante rotative (22, 32, 42, 52, 62)
et un dispositif d’entrainement (57) est associé a la
colonne tournante.

Installation de coulée continue selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 2, caractérisée en ce
que le bras pivotant (21, 31, 41, 51, 61) est supporté
de fagon rotative sur la colonne tournante (22, 32,
42, 52, 62) et un dispositif d’entrainement (57’) est
associé au bras pivotant.

Installation de coulée continue selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisée
en ce que le bras pivotant (21, 31, 41, 51, 61) est
formé par un systéme de bielles paralleles (64, 65,
66) et un dispositif d’entrainement (57) est associé
au systeme de bielles paralléles.

Installation de coulée continue selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisée
en ce que la colonne tournante (22, 32, 42, 52, 62)
se présente sous la forme d’un élément de levage.

Installation de coulée continue selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisée
en ce qu’une zone d’alimentation (26, 26a) est as-
sociée a chaque robot multifonctionnel (20, 30, 40,
50, 60) pour la réception et le dép6t d’outils, de
moyens de travail et analogues.

Installation de coulée continue selon la revendica-
tion 6, caractérisée en ce que la zone d’alimenta-
tion (26, 26a) est disposée sur le bras pivotant (21,
31, 41, 51, 61) d’'une colonne tournante (22, 32, 42,
52, 62) et cette zone d’alimentation peut pivoter entre
une position d’utilisation a portée du robot multifonc-
tionnel (20, 30, 40, 50, 60) et une position d’équipe-
ment.

Installation de coulée continue selon 'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisée
en ce que les zones de travail fixées (25, 27, 35)
comprennent au moins deux des zones de travalil
possibles:

- environnement du carrousel a poches,
- environnement des poches de coulée, en par-
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ticulier région du tube de protection,

- environnement du panier répartiteur,

- environnement de la lingotiére,

- machine d’oxycoupage,

- environnement d’ébarbage et de marquage,
- controle de qualité.

Installation de coulée continue selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisée
en ce que le robot multifonctionnel (20, 30, 40, 50,
60) et la colonne tournante (22, 32, 42, 52, 62) avec
le bras pivotant (21, 31, 41, 51, 61) forment des mo-
dules remplagables, auxquels sont associés des
mécanismes de démontage rapide (58).

Installation de coulée continue selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisée
en ce que ledit au moins un robot multifonctionnel
(20, 30,40, 50, 60) est équipé d’un dispositif de trans-
mission et de réception de données et celui-ci est
relié a un dispositif de commande central ou a un
ordinateur de processus (CPU) de l'installation de
coulée continue.

Installation de coulée continue selon 'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisée
en ce que ledit au moins un robot multifonctionnel
(20, 30, 40, 50, 60) se présente sous la forme d’un
robot a 6 axes.
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