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Beschreibung

STOPFENHALTERUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Stopfenhalterung fir einen Stopfen einer GieBereianlage, ins-
besondere fiir einen Stopfen zur Regulierung der Ausflussgeschwindigkeit aus einer Bodenaus-
gussoéffnung eines metallurgischen Geféafes.

[0002] Zum GieBen flissiger Metalle und Metalllegierungen kommen GieBBgefafie, beispielsweise
ein Zwischenbehalter oder eine Verteilerrinne zum Einsatz, in denen das geschmolzene Metall
gesammelt wird, bevor es Uber eine Bodenausgussoffnung in eine Kokille fliet.

[0003] Um die Bodenausgussoéffnung zu verschlieBen bzw. zu 6ffnen ist zumeist ein Stopfen aus
einem feuerfesten Material vorgesehen, der Uber der Bodenausgussoffnung gehalten ist. Die
Durchflussmenge aus der Bodenausgusséffnung kann wahrend des GieBprozesses geregelt
werden indem der Abstand zwischen der Bodenausgusséffnung und dem darliber gehaltenen
Stopfen entsprechend variiert wird. Zudem kann die Bodenausgussdffnung zum Befillen des
GieBgefaBes, nach Ende des GieBprozesses oder in Notsituationen vollstdndig verschlossen
werden.

[0004] Der Stopfen ist durch eine Stopfenhalterung Uber der Bodenausgusséffnung gehalten.
Dazu weist die Stopfenhalterung blicherweise einen (iber das metallurgische Gefal3 ragenden
Stopfentragarm auf, an dem eine Stopfenstange befestigt ist, wobei der Stopfen wiederum an der
Stopfenstange befestigt wird. Ublicherweise erfolgt diese Befestigung durch Verschrauben des
Stopfens mit der Stopfenstange. Gangige Stopfen weisen dazu an ihrer Innenseite ein Gewinde
auf und die Stopfenstange weist ein korrespondierendes auBBenliegendes Gewinde auf.

[0005] Durch die starre Verbindung zwischen Stopfenstange und Stopfen ist es notwendig, die
Stopfenstange mdéglichst exakt zur Bodenausgussoffnung zu positionieren. Wahrend des Vorhei-
zens des GieBgefaBes und wahrend des GielBens wirken jedoch sehr hohe Temperaturen auf
den Stopfen und die Stopfenstange ein, so dass es aufgrund der thermischen Ausdehnung zu
Positionsédnderungen kommen kann. Diese Positionsanderungen kdnnen bei den bekannten
Stopfenhalterungen aus Sicherheitsgriinden nicht korrigiert werden, da dazu Arbeiten im Hoch-
temperaturbereich notwendig wéaren. Die Beanspruchungen kénnen so grol3 sein, dass es zu
einem Stopfenbruch kommt und der GieBBvorgang abgebrochen werden muss.

[0006] Durch die hohen Temperaturen kommt es auch zu Beschadigungen am Gewinde der
Stopfenstange, so dass ein Ldsen der Verbindung von Stopfen und Stopfenstange nach dem
GieBvorgang nicht mehr méglich ist und die Stopfenstange haufig ersetzt werden muss. Der Stop-
fen wird daher abgeschlagen und kann nicht wiederverwendet werden. Das Abschlagen des
Stopfens erfolgt bei hohen Temperaturen und ist daher fiir das Personal geféhrlich.

[0007] Aus US 2010/0163586 ist eine Anordnung bekannt, bei der die Stopfenstange zwei Teile
aufweist, die auf verschiedene Weise verbunden werden kdnnen, beispielsweise durch einen
Greifer. Der untere Teil der Stopfenstange wird bei der Herstellung des Stopfens in den Stopfen
eingebettet und ist im Stopfen gehalten.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es eine Stopfenhalterung bereitzustellen, die einen sicheren,
zuverlassigen und ressourcenschonenden GieBBprozess ermdglicht. Insbesondere ist es eine Auf-
gabe der Erfindung, Arbeiten im Hochtemperaturbereich zu vermeiden, das Auftreten von Stop-
fenbriichen zu vermeiden und den Materialverschlei3 zu reduzieren.

[0009] GelOst wird diese Aufgabe bei einer Stopfenhalterung zur Befestigung eines Stopfens zur
Regulierung der Ausflussgeschwindigkeit einer Bodenausgussoffnung eines metallurgischen Ge-
faBes, wobei die Stopfenhalterung eine Stopfenstange aufweist, wobei die Stopfenstange an ihrer
in Benutzung dem GieBgefal zugewandten Unterseite eine Stopfenkontaktflache zur Auflage auf
einem Stopfen aufweist, indem die Stopfenhalterung einen an der Stopfenstange angeordneten
Greifer zum Befestigen des Stopfens aufweist. Der Greifer ist koaxial zur Stopfenstange ange-
ordnet und Uberragt die Stopfenstange an ihrer Unterseite, wobei der Greifer an seiner Innenseite
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zumindest eine untere Anschlagflache aufweist, und wobei die Positionierung der unteren An-
schlagflache relativ zur Stopfenkontaktflache durch ein Verstellmittel einstellbar ist. Der Greifer
kann durch das Verstellmittel somit gedffnet und geschlossen werden.

[0010] Durch den Greifer kann der Stopfen ohne Schraubverbindung an der Stopfenstange be-
festigt werden, indem der Stopfen gegen die Stopfenstange angepresst wird. Der Druck mit dem
der Stopfen gegen die Stopfenkontaktflache gepresst wird, kann durch den Greifer reguliert wer-
den. Materialspannungen und Positionsveranderungen, die wahrend des GieBprozesses durch
die thermischen Veranderungen an dem Stopfen bzw. an der Stopfenstange auftreten, kdnnen
daher einfach ausgeglichen werden. Durch ein Lockern der Befestigung kdnnen Korrekturen wah-
rend des gesamten GieBprozesses, also wahrend des Vorheizens, des GieBvorgangs und dem
GieBabschluss erfolgen. Nach dem Abschluss des GieBprozesses kann durch Offnen des Grei-
fers der Stopfen einfach entfernt werden. Der Stopfen wird dabei nicht beschadigt und kann wie-
der verwendet werden. Zudem sind keine Arbeiten im Hochtemperaturbereich notwendig. Die
Stopfenhalterung ermdglicht daher einen zuverlassigen und sicheren GieBBvorgang.

[0011] Vorteilhafte Merkmale sind in den abhangigen Anspriichen beschrieben:

[0012] Um eine gleichméaBige Erstarrungsstruktur des gegossenen Produkts zu erreichen, ist es
wichtig, Verunreinigungen der Schmelze, insbesondere durch Reoxidationsprodukte, zu vermei-
den, da sich andernfalls nichtmetallische Einschliisse im Produkt finden. Dazu wird oft durch den
Stopfen Inertgas eingebracht, insbesondere in der Nahe der Bodenausgusséffnung. Das austre-
tende Inertgas hilft Reoxidationsprodukte nach oben zu transportieren, wo sie in der Abdeckpul-
verschicht der Schmelze aufgenommen werden. Weiters wird so die Bildung von Tonerdeabla-
gerungen im GieBBkanal vermieden, welche den dortigen Durchfluss stéren kénnten.

[0013] Um eine Zuleitung von Inertgas in den Stopfen zu ermdglichen, kann die Stopfenstange
eine durchgehende zentrale Ausnehmung zur Leitung von Inertgas aufweisen, wobei die Aus-
nehmung in der Stopfenkontaktflache miindet. Die zentrale Ausnehmung erstreckt sich entlang
der Langsachse der Stopfenstange. Auch der Stopfen weist liblicherweise eine zentrale Ausneh-
mung auf. Die zentrale Ausnehmung der Stopfenstange und die Ausnehmung des Stopfens er-
mdglichen eine durchgangige Leitung des Inertgases.

[0014] Um eine mdglichst einfache und zentrale Ausrichtung des Stopfens zur Stopfenstange zu
ermdglichen, kann die Stopfenkontaktflache konisch und/oder gekrimmt, insbesondere konvex
oder konkav, insbesondere spharisch ausgebildet sein.

[0015] Das Verstelimittel kann beispielsweise als konisches Element ausgebildet sein, das ent-
lang der Stopfenstange derart auf und ab bewegbar ist, dass das konische Element den Greifer
mehr oder weniger weit von der Stopfenstange wegdriickt. Alternativ kann das Verstellmittel als
eine entlang der Stopfenstange verschiebbare Hiilse bzw. als, insbesondere gefederter, Hubkol-
ben ausgebildet sein.

[0016] Eine Aufwartsbewegung oder eine Abwartsbewegung entlang der Stopfenstange kann
beispielsweise erreicht werden, indem an der AuBBenseite der Stopfenstange ein Gewinde ange-
ordnet ist, das mit einem an der Innenseite des Verstellmittels angeordneten Gewinde zusam-
menwirkt, so dass das Verstellmittel durch Drehen entlang der Stopfenstange verschiebbar ist.
Das Drehen kann entweder manuell erfolgen oder vorzugsweise durch einen Antrieb, beispiels-
weise einen Zahnriemenantrieb oder einen Kettenantrieb. Alternativ kann die Bewegung des Ver-
stellmittels entlang der Stopfenstange durch einen Kniehebel oder auch fluidtechnisch erfolgen.

[0017] Um eine Automatisierung des GieBvorgangs zu ermdglichen und das Offnen und Schlie-
Ben des Greifers zentral steuern zu kénnen, kann das Verstellmittel mit einer Steuerungseinheit
zur Steuerung des Greifers verbunden sein.

[0018] Ein besonders sicherer Halt des Stopfens an der Stopfenhalterung kann erreicht werden,
indem in der geschlossenen Position des Greifers die Anschlagflache des Greifers parallel zur
Stopfenkontaktflache angeordnet ist.

[0019] Um den Halt des Stopfens zu verstéarken und ein Lockern der Verbindung durch eine mdg-
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liche thermische Ausdehnung wahrend des GieBprozesses auszugleichen, kann der Greifer
durch ein Federelement in eine geschlossene Position gefiihrt sein. Das Federelement bietet in
diesem Fall eine zusétzliche Sicherung gegen ein ungewolltes Offnen des Greifers.

[0020] Um Materialspannungen und Positionsédnderungen wahrend des GieBBprozesses beson-
ders einfach ausgleichen zu kénnen, kann der Greifer zumindest in eine getffnete Position, eine
geschlossene Position und eine Halteposition bringbar sein.

[0021] In der gedffneten Position des Greifers ist der Stopfen gegeniber der Stopfenhalterung
véllig frei beweglich. Eine Aufnahme des Gewichts des Stopfens durch die Stopfenhalterung er-
folgt in der gedffneten Position nicht.

[0022] In der geschlossenen Position ist der Stopfen in der Stopfenhalterung befestigt. Eine ge-
ringflgige Verschiebung zwischen Stopfenkontaktflache und Halterungskontaktflache zum Ab-
bau von Spannungen kann erméglicht sein.

[0023] In der Halteposition ist der Greifer gegentiber der geschlossenen Position geringfligig ge-
offnet. Der Stopfen wird daher mit geringerem Druck an die Stopfenstange angepresst. In der
Halteposition ist der Greifer derart angeordnet, dass der Stopfen von der Stopfenhalterung ge-
halten ist. Ein einfaches Verschieben der Halterungskontaktflache relativ zur Stopfenkontakifla-
che ist moglich, sodass ein Materialverschlei3 noch besser vermieden werden kann. Materi-
alspannungen, die durch Temperaturdanderungen entstehen, kénnen durch ein Bewegen des
Greifers aus der geschlossenen Position in die Halteposition besonders einfach gelést werden.

[0024] Die Bewegung des Greifers in die Halteposition kann standardméaBig erfolgen. Wenn der
Greifer durch ein Verstellmittel einstellbar ist, das mit einer Steuerungseinheit verbunden ist, so
kann beispielweise festgelegt sein, dass nach Ablauf einer festgelegten Zeitspanne nach Beginn
der Aufheizphase der Greifer aus der geschlossenen Position in die Halteposition und wieder in
die geschlossene Position bewegt wird. Zuséatzlich oder alternativ kbnnen Sensoren vorgesehen
sein, die das Auftreten von Materialspannungen feststellen, und deren Signal an die Steuerungs-
einheit weitergeleitet ist. Wenn der fir die Materialspannung festgestellte Wert einen vorgegeben
Schwellenwert Ubersteigt, kann die Steuerungseinheit wiederum eine Bewegung des Greifers aus
der geschlossenen Position in die Halteposition und zurlick veranlassen.

[0025] Vorzugsweise liegen die Stopfenkontaktflache und die Halterungskontaktflache in der Hal-
teposition aneinander an bzw. liegt eine zwischen den Kontaktflachen eingelegte Dichtung so-
wohl an der Stopfenkontaktflache als auch an der Halterungskontaktflache an. Ein Verschieben
der Halterungskontaktflache relativ zur Stopfenkontaktflache bleibt jedoch méglich und Spannun-
gen zwischen der Stopfenhalterung und dem Stopfen kénnen gelést werden ohne einen starken
Druckabfall des Inertgases in der zentralen Ausnehmung des Stopfens zu verursachen. Gering-
flgige Verluste an Inertgas kénnen ggf. durch kurzfristige Erh6hung der Durchflussmenge des
Inertgases in der Halteposition ausgeglichen werden. Um den Gasverlust zu minimieren kann
vorgesehen sein, dass die Inertgas-Zuleitung mit der Steuerungseinheit verbunden und lber die
Steuerungseinheit regelbar ist, sodass beim Bewegen des Greifers in die Halteposition gleichzei-
tig die Durchflussmenge des Inertgases erhdht wird und beim anschlieBenden SchlieBen des
Greifers auf das Ausgangsniveau reduziert wird.

[0026] Um ein einfaches Korrigieren von Materialspannungen zu ermdglichen, kann die Stopfen-
kontaktflache und/oder die unteren Anschlagflache eine glatte Oberflachenstruktur aufweisen.
Unter einer glatten Oberflachenstruktur ist in diesem Zusammenhang zu verstehen, dass keine
Strukturen vorhanden sind, die eine Verschiebung des Stopfens gegeniiber der Stopfenhalterung
verhindern sollen. Die Stopfenkontakifldche ist also beispielsweise gewindefrei oder rillenfrei aus-
gebildet. Die Oberflachenstruktur ist daher derart ausgebildet ist, dass in der Halteposition ein
Verschieben des Stopfens relativ zur Stopfenkontaktflache bzw. der unteren Anschlagflache er-
mdoglicht ist.

Um einen sicheren Halt des Stopfens an der Stopfenhalterung und gleichzeitig eine einfache
Korrektur von Materialspannungen zu ermdglichen, kann der Greifer mehrere Greifarme aufwei-
sen. Als besonders geeignet haben sich zwei oder drei Greifarme erwiesen. Dabei weist jeder
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der Greifarme eine untere Anschlagflache zur Auflage des Stopfens auf.

[0027] Weiters ist es vorteilhaft, wenn die Stopfenkontakifldche konisch oder gekriimmt, insbe-
sondere konvex gekriimmt, konkav gekrimmt oder spharisch, ausgebildet ist. Dadurch werden
an der Verbindungstelle glinstige Paarungen vom Typ sphéarisch/sphérische oder spharisch/ke-
gelig ermdglicht. Als sphérisch wird im Rahmen dieser Anmeldung die Ausformung einer Flache
bezeichnet, die einem Teilbereich der Oberflache einer Kugel entspricht. Durch die gekrimmte
oder konische Ausformung der Stopfenkontaktflache erfolgt beim SchlieBen des Greifers eine
automatische Ausrichtung des Stopfens in der Stopfenhalterung, die eine sichere Befestigung
des Stopfens im Greifer unterstiitzt.

[0028] Wenn die Stopfenstange eine zentrale Ausnehmung zur Leitung von Inertgas aufweist,
erfolgt durch die Ausrichtung des Stopfens zur Stopfenhalterung auch eine Ausrichtung der zent-
ralen Ausnehmung der Stopfenstange lber der zentralen Ausnehmung des Stopfens. Um die
Ausrichtung der zentralen Ausnehmung der Stopfenstange zur zentralen Ausnehmung des Stop-
fens zu erleichtern, kann sich die zentrale Ausnehmung zur Stopfenkontaktflache hin deltaférmig
erweitern.

[0029] Damit die Stopfenhalterung besonders einfach bedient werden kann und das Bedienper-
sonal zu jedem Zeitpunkt einen sicheren Abstand zu den Hochtemperaturbereichen einhalten
kénnen, kann die Stopfenhalterung einen Stopfentragarm zu Montage der Stopfenhalterung au-
Berhalb des GieBgefaBes aufweisen, wobei die Stopfenstange von dem Stopfentragarm gehalten
ist. Um den Stopfen einfach mit dem gewilinschten Abstand zur Bodenausgusséffnung positio-
nieren zu kénnen, kann die Stopfenhalterung eine Hubvorrichtung zum Anheben des Stopfen-
tragarms umfasst, wobei die Hubvorrichtung vorzugsweise mit der Steuerungseinheit verbunden
und durch die Steuerungseinheit steuerbar ist. Durch die Hubvorrichtung kann der Stopfen Gber
der Bodenausgusséffnung des GieBgeféBBes abgesenkt und angehoben werden. Die Stopfenhal-
terung kann dadurch zudem mit Stopfen in unterschiedlichen Léangen verwendet werden.

[0030] Um eine GieBanlage bereitzustellen, fir deren Bedienung keine Arbeiten im Hochtempe-
raturbereich notwendig sind, ist es besonders vorteilhaft, wenn die Bewegungen des Stopfen-
tragarms, des Greifers und ggf. die Zuleitung von Inertgas durch eine Steuerungseinheit gesteu-
ert werden kdénnen. Die Steuerungseinheit kann die Stopfenhalterung in diesem Fall derart steu-
ern, dass ohne zusatzliche Tatigkeiten des Bedienpersonals der Greifer liber einem bereitgestell-
ten Stopfen angeordnet wird, der Greifer geéffnet und abgesenkt wird, anschlieBend der Greifer
geschlossen wird, wobei der Greifer am Stopfen angreift und diesen umschlie3t, sodass die zent-
rale Ausnehmung der Stopfenstange tber der zentralen Ausnehmung des Stopfens angeordnet
ist und eine durchgéangige Leitung des Inertgases ermdglicht ist, wobei anschlieBend der Greifer
angehoben wird, so dass der Stopfen im Greifer gehalten ist. Die Steuerungseinheit kann in wei-
terer Folge den Stopfentragarm der Stopfenhalterung derart steuern, dass der Stopfen ber der
Bodenausgussoéffnung eines GieBgefaBes angeordnet wird. AnschlieBend kann der Stopfentrag-
arm abgesenkt werden, um den Stopfen in der Bodenausgussoffnung anzuordnen. Nach dem
Ende des GieBvorganges kann der Stopfen durch Offnen des Greifers von der Stopfenhalterung
geldst und aus dem GieBBgefal3 entfernt werden. Die Stopfenhalterung und der Stopfen stehen
nach der Reinigung wieder fiir den nachsten GieBBvorgang zur Verfligung. Arbeiten direkt an der
Stopfenhalterung sind wahrend des Betriebs nicht notwendig. Lediglich fiir Wartungs- und Repa-
raturarbeiten, die Ublicherweise in kaltem Zustand durchgefiihrt werden, muss direkt an der Stop-
fenhalterung gearbeitet werden. Damit sind keine Arbeiten mehr im Hochtemperaturbereich not-
wendig.

[0031] Die Erfindung betrifft weiters einen Stopfen zur Regulierung der Ausflussgeschwindigkeit
aus einer Bodenausgusséffnung eines metallurgischen GieBgefaBes. Der Stopfen weist einen
unteren Stopfenendbereich zum VerschlieBen der Bodenausgussdffnung auf, wobei der Stopfen
einen dem unteren Stopfenendbereich gegenlberliegenden oberen Endbereich zur Befestigung
an einer zuvor beschriebenen Stopfenhalterung aufweist. Dazu weist der Stopfen an seiner Au-
Benseite eine Befestigungsflache zur formschlissigen Verbindung mit dem Greifer der Stopfen-
halterung auf. Weiters ist im oberen Endbereich eine Halterungskontaktflache zur Auflage der
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Stopfenhalterung, insbesondere der Stopfenkontakifldche der Stopfenhalterung, ausgebildet. Die
Halterungskontaktflache ist dabei stirnseitig am Stopfen angeordnet. Die Halterungskontaktflache
weist insbesondere eine glatte Oberflache auf. Zuséatzlich oder stattdessen kann auch die Befes-
tigungsflache eine glatte Oberflache aufweisen. Eine glatte Oberflache ist eine Oberflache, die
frei von Eingriffselementen, wie Rillen, Gewinden, Zapfen oder ahnlichem ist. Dadurch, dass die
Halterungskontaktflache konisch oder gekrimmt, also konvex oder konkav, insbesondere spha-
risch, ausgebildet ist, ist der Stopfen besonders zuverlassig und einfach zu montieren bzw. zu
justieren. Durch diese Ausfiihrung kann der Stopfen mit der Stopfenhalterung gelenkig zusam-
menwirken und eine gasdichte und sichere Verbindung zur Stopfenhalterung kann hergestellt
werden, wobei der Stopfen besonders stabil und zuverlassig ist, so dass eine Wiederverwendung
des Stopfens mdglich ist.

[0032] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Stopfen einstiickig ausgebildet. Der Stopfen
ist dadurch besonders stabil und haltbar.

[0033] Alternativ kann der Stopfen aus zumindest zwei verbindbaren, beispielsweise miteinander
verschraubbaren, Teilen zusammengesetzt sein. Ein Stopfen weist an seinem einen Ende den
oberen Endbereich zur Befestigung an der Stopfenhalterung auf, an seinem anderen Ende den
unteren Stopfenendbereich zum VerschlieBen der Bodenausgusséffnung und dazwischen einen
Stopfenkdrper, der einen konstanten Durchmesser aufweist. Besonders vorteilhaft ist ein zweitei-
liger Stopfen, wenn ein erster Stopfenteil den oberen Endbereich bildet und ein zweiter Stopfenteil
den Stopfenkdrper und den unteren Stopfenendbereich umfasst. In diesem Fall kann der Stopfen
besonders einfach auf unterschiedliche Stopfenhalterungen und unterschiedliche GuBgefaBen
abgestimmt werden und ist sehr flexibel einsetzbar.

[0034] Um das Einbringen von Inertgas zu ermdglichen, kann vorgesehen sein, dass der Stopfen
eine zentrale Ausnehmung zur Leitung von Inertgas aufweist, wobei sich die zentrale Ausneh-
mung entlang der Langsachse des Stopfens erstreckt, und im oberen Endbereich des Stopfens
zentral in der Halterungskontaktflache miindet und im unteren Stopfenendbereich endet und vor-
zugsweise mindet.

[0035] Erfindungsgeman ist auch eine Anordnung umfassend eine zuvor beschriebene Stopfen-
halterung und einen Stopfen, wobei der Stopfen mit der Stopfenhalterung insbesondere gelenkig
verbunden ist.

[0036] Die gelenkige Verbindung kann besonders gut erreicht werden, indem zumindest die
Stopfenkontaktflache oder die Halterungskontaktflache gekriimmt, insbesondere konvex, konkav
oder sphéarisch, ausgebildet ist und die gegeniiberliegende Kontaktflache konisch oder ebenfalls
gekrimmt geformt ist.

[0037] Eine besonders dichte Verbindung kann erzielt werden, wenn die Stopfenkontaktflache
der Stopfenhalterung und die Halterungskontakiflache des Stopfens eine gegengleiche Krim-
mung oder einen gegengleichen Steigungswinkel aufweisen. Durch die Krimmung bzw. die ko-
nische Ausformung der Kontaktflachen kann eine einfache Zentrierung erreicht werden. Somit
wird eine einfache, auch automatisierbare, Montage des Stopfens an der Stopfenhalterung er-
mdoglicht, und ein ebenso einfaches Losen der Verbindung. Gleichzeitig werden Spannungen in
den Bauteilen, die durch Erhitzen entstehen kdnnten, vermieden, da sie durch minimale Verschie-
bungen im Gelenkbereich abgebaut werden kénnen. Der GieBBvorgang wird dadurch sicherer und
zuverlassiger.

[0038] Besonders vorteilhaft ist eine Anordnung umfassend einen zuvor beschriebenen Stopfen.

[0039] Die formschliissige Verbindung zwischen einem Stopfen und dem Greifer der Stopfenhal-
terung kann beispielsweise erreicht werden, indem Die Befestigungsflache kann sich beispiels-
weise an der Unterseite eines Randes des Stopfens in dem der Durchmesser des Stopfens gro-
Ber ist als der Durchmesser des restlichen Stopfenkérpers befinden. Alternativ kann sich die Be-
festigungsflache auch an der Oberseite eines Ringes befinden, in dem der Durchmesser des
Stopfens kleiner ist, als im restlichen Stopfenkérper.

[0040] Der Stopfen, bzw. die Halterungskontaktflache kann dadurch gegen die Stopfenkontakt-
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flache gedriickt werden. Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die untere Anschlagflache und
die Befestigungsflache parallel zueinander angeordnet sind.

[0041] Um einen besonders guten Halt zu erreichen, kann der Greifer weiters eine seitliche An-
schlagflache aufweisen, die am Rand des Stopfens seitlich anliegt. Der Greifer kann dadurch
noch starker gegen den Stopfen geklemmt werden.

[0042] Um die Einleitung von Inertgas zu ermdglichen und genau regulieren zu kdnnen, kdnnen
die zentrale Ausnehmung des Stopfens und die zentrale Ausnehmung der Stopfenhalterung zu-
mindest teilweise in Deckung zueinander angeordnet sein, sodass eine Leitung von Inertgas aus
der Stopfenhalterung in den Stopfen ermdglicht ist. Die zentrale Ausnehmung es Stopfens ist
dabei an die zentrale Ausnehmung der Stopfenhalterung anschlieBBend angeordnet.

[0043] Um einen Austritt des Inertgases noch effizienter vermeiden zu kénnen, kann vorgesehen
sein, dass zwischen der Stopfenkontaktflache und der Halterungskontaktflache ein Dichtungsring
eingelegt ist. Besonders in der Halteposition kann ein Inertgas-Austritt dadurch noch besser ver-
mieden werden. Der Dichtungsring sollte aufgrund der hohen Temperaturen wahrend des GieB3-
prozesses feuerfest ausgebildet sein.

[0044] Erfindungsgemal ist weiters ein Verfahren zur Positionierung eines Stopfens in einer
Stopfenhalterung, wobei eine Stopfenhalterung, insbesondere eine zuvor beschriebene Stopfen-
halterung, bereitgestellt wird, wobei ein Stopfen an der Stopfenhalterung befestigt wird, indem
der Greifer um den oberen Endbereich des Stopfens angeordnet wird und in eine geschlossene
Position bewegt wird, wobei anschlieBend der Stopfen Uiber der Bodenausgussoéffnung eines me-
tallurgischen GeféBes angeordnet wird und anschlieBend die Temperatur des GefaBes verandert
wird, insbesondre das Aufheizen des GefaBes und des Stopfens erfolgt. wobei wahrend der Tem-
peraturanderung, insbesondere der Temperaturerhéhung, oder nach Erreichen einer Zieltempe-
ratur der Greifer in eine Halteposition bewegt wird, wobei der Stopfen in der Halteposition von
dem Greifer, insbesondere zwischen der Stopfenstange und der Bodenausgussoéffnung, gehalten
wird, und wobei der Greifer nach Erreichen der Halteposition wieder in die geschlossene Position
bewegt wird. Dadurch kénnen die Materialbelastungen reduziert werden und die Haltbarkeit der
Stopfenhalterung und des Stopfens kénnen erhdht werden, wobei Stopfenbriiche durch die ver-
besserte Positionierung des Stopfens vermieden werden.

[0045] Ein mdglicherweise in der Halteposition kurzfristig auftretender Austritt von Inertgas kann
dadurch ausgeglichen werden, dass die Durchflussmenge des Inertgases erhéht wird, wahrend
der Greifer in der Halteposition ist, bzw. in die Halteposition oder aus der Halteposition bewegt
wird. Dadurch kann erreicht werden, dass das Inertgas aus dem unteren Stopfenendbereich mit
nahezu unveranderter Geschwindigkeit ausstrémt und es weder zum Eindringen von Verunreini-
gungen in die Bodenausgusséffnung kommt, noch zu einer Bildung von Ablagerungen im Giel3-
kanal kommt.

[0046] Besonders vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung sind anhand der folgenden
Zeichnungen ohne Einschréankung des allgemeinen erfinderischen Gedankens beispielhaft dar-
gestellt.

[0047] Fig. 1 a zeigt eine erste Ausfiihrungsform in gedffneter Position Giber einem Stopfen.
[0048] Fig. 1 b zeigt eine Draufsicht auf den Stopfen mit einem Dichtungsring.

[0049] Fig. 2 a zeigt die Stopfenhalterung aus Fig. 1 in gedffneter Position (links) und geschlos-
sener Position (rechts) auf dem Stopfen.

[0050] Fig. 2 b zeigt das Zusammenwirken des Stopfens mit der Bodenausgussoéffnung.
[0051] Fig. 2 ¢ zeigt das Verstellmittel der Stopfenhalterung aus Fig. 1.

[0052] Fig. 2 d zeigt die Verbindung des Stopfentragarms mit der Stopfenstange.

[0053] Fig. 3  zeigt eine zweite Ausfihrungsform.

[0054] Fig. 4 zeigt eine dritte Ausfiihrungsform in gedffneter Position in Schragansicht.
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[0055] Fig. 5 zeigt eine vierte Ausfiihrungsform in gedffneter und geschlossener Position.
[0056] Fig. 6  zeigt eine flinfte Ausfihrungsform in der Halteposition.

[0057] Fig. 7  zeigt eine sechste Ausfihrungsform in der geschlossenen Position.

[0058] Fig. 8 zeigt eine siebte Ausflihrungsform der Anordnung in geschlossener Position.

[0059] In Fig. 1 a ist eine beispielhafte Stopfenhalterung 1 dargestellt, die Gber einem Stopfen 2
ausgerichtet ist, um den Stopfen 2 an der Stopfenhalterung 1 zu befestigen. Die Stopfenhalterung
1 umfasst einen Stopfentragarm 12 an dem eine Stopfenstange 3 befestigt ist. Die Stopfenstange
3 weist eine zentrale Ausnehmung 4 zur Leitung von Inertgas auf. Das Inertgas wird Uber die
Inertgasleitung 18 in die zentrale Ausnehmung 4 eingeleitet. Die zentrale Ausnehmung 4 miindet
in einer Stopfenkontakiflache 5, wobei sich in der dargestellten Ausfiihrungsform die zentrale
Ausnehmung 4 zur Stopfenkontaktflache 5 hin deltaférmig erweitert. Die Stopfenkontaktflache 5
ist in der dargestellten Ausfiihrungsform konvex gekriimmt ausgebildet.

[0060] Der Stopfen 2 weist eine Halterungskontaktflache 15 auf, die zur Auflage der Stopfenhal-
terung 1 dient, und die in der dargestellten Ausfihrungsform konisch ausgebildet ist. Eine zentrale
Ausnehmung 17 des Stopfens 2, die zur Leitung von Inertgas vorgesehen ist, mindet zentral in
der Halterungskontaktflache15. Der obere Endbereich des Stopfens 2 schlief3t stirnseitig, also an
der in Benutzung der Stopfenstange 3 zugewandten Seite, mit der Halterungskontaktflache 15
ab. Unterhalb der Halterungskontaktflache 15 ist im oberen Endbereich des Stopfens 2 eine Be-
festigungsflache 16 angeordnet. In der dargestellten Ausfiihrungsform ist die Befestigungsflache
16 an der Unterseite eines Randes ausgebildet, dessen Durchmesser gréBer ist, als der Durch-
messer des restlichen Stopfenkérpers.

[0061] In Fig. 1 a wirkt die konvexe Stopfenkontaktflache 5 mit der konisch geformten Halterungs-
kontaktflache 15 zusammen. Dadurch kann beim Verbinden des Stopfens 2 mit der Stopfen-
stange 3 eine zentrierte Ausrichtung erreicht werden, die eine durchgéngige Leitung des Inertga-
ses aus der zentralen Ausnehmung der Stopfenstange 3 in die zentrale Ausnehmung 17 des
Stopfens 2 erméglicht. Auf diese Weise kann der Gasfluss so gesteuert werden, dass sich eine
optimale Strémung ausbildet, welche die Schmelze homogenisiert, wobei Einschliisse zusam-
menbacken und aufsteigen, ohne dass die Schlackenschicht dabei aufgerissen wird.

[0062] In Fig. 1 b ist zu erkennen, dass auf der Halterungskontaktflache 15 ein Dichtungsring 20
eingelegt ist um einen Gasaustritt zwischen Stopfenhalterung 1 und Stopfen 2 noch besser ver-
meiden zu kénnen und den Gasaustritt am unteren Stopfenendbereich 13 besonders genau kon-
trollieren zu kénnen.

[0063] Fig. 1 a zeigt, dass die Stopfenhalterung 1 einen Greifer 6 aufweist, der an der Stopfen-
stange 3 angebracht ist, wobei der Greifer 6 zwei Greifarme 7 aufweist, die die Stopfenstange 3
nach unten Uberragen.

[0064] Die Greifarme 7 sind als zweiarmige Hebel ausgefiihrt, wobei der im Mittelbereich der
Greifarme 7 befindliche Drehpunkt jeweils an der AuBenseite der Stopfenstange 3 anliegt. Die
oberen Enden der Greifarme 7 stehen mit einem Verstellmittel 9 in Kontakt. Das Verstellmittel 9
ist in dieser Ausfiihrungsform konisch bzw. kegelférmig ausgebildet und weist ein innenliegendes
Gewinde auf, das mit einem Gewinde an der AuBenseite der Stopfenstange 3 zusammenwirkt,
so dass das konische Verstellmittel 9 entlang der Stopfenstange 3 nach oben und unten bewegt
werden kann. In der dargestellten Position ist der Greifer 6 gedffnet. Dabei ist das Stellelement 9
nach oben verschoben. An den oberen Enden der Greifarme 7 ist ein ringférmiges Vorspannmittel
10 angeordnet, das die unteren Enden der Greifarme 7 nach auBBen driickt.

[0065] Der Greifer 6 weist an seinem unteren Ende eine in der dargestellten Ausfiihrungsform
der Stopfenkontakiflache 5 zugewandte untere Anschlagsflache 8 auf. Die untere Anschlagsfla-
che 8 ist so von der Stopfenkontaktflache 5 beabstandet, dass der Stopfen 2 zwischen der Stop-
fenkontaktflache 5 und der unteren Anschlagflache 8 geklemmt werden kann. Der Greifer 6 kann
somit an dem Stopfen 2 eingreifen und den Stopfen 2 halten.

[0066] Fig. 2 a zeigt eine Anordnung umfassend die Stopfenhalterung 1 aus Fig. 1 und einen
7/19



AT 527 598 B1 2025-04-15

7

T

Stopfen 2. Der Stopfen 2 ist in dieser Ausfiihrungsform einstiickig ausgebildet. Auf der linken
Seite in Fig. 2 a ist der Greifer 6 in der offenen Position dargestellt. Auf der rechten Seite in Fig.
2 a ist der Greifer 6 in der geschlossenen Position der Stopfenhalterung 1 dargestellt, wobei die
unteren Anschlagflachen 8 des Greifers 6 parallel zur Stopfenkontaktflache 5 ausgerichtet ist.
Der Rand des Stopfens 2 ist zwischen den unteren Anschlagsflachen 8 und der Stopfenkontakt-
flache 5 sowie zwischen den seitlichen Anschlagflachen 14 geklemmt, sodass eine formschlis-
sige Verbindung zwischen Stopfenhalterung 1 und Stopfen 2 hergestellt ist. Das Verstellmittel 9
ist in der geschlossenen Position vollstandig nach unten verschoben.

[0067] Zum SchlieBen des Greifers 6 wird das Verstellmittel 9 nach unten verlagert und dréngt
durch seine konische Form die oberen Enden der an der Stopfenstange 3 gelagerten Greifarme
7 nach aufB3en, wobei deren untere Enden nach innen in die geschlossene Position bewegt wer-
den. Gleichzeitig wird das ringférmige Vorspannmittel 10 vorgespannt.

[0068] Beim Offnen werden die oberen Enden durch das Vorspannmittel 10 wieder in die gedft-
nete Position gezogen.

[0069] In der dargestellten Ausflihrungsform kann die Stopfenhalterung 1 durch eine Fernsteue-
rung bedient werden, sodass Arbeiten im Hochtemperaturbereich vermieden werden kénnen.
Dazu ist in der dargestellten Ausfihrungsform ein Kettenantrieb vorgesehen, der die Rotation des
Verstellmittels 9 entlang des Gewindes steuert. Um einen vollautomatischen Betrieb zu ermdgli-
chen, kénnen die Verstellmittel 9 und der Stopfentragarm 12 mit einer Steuerungseinheit verbun-
den werden.

[0070] Fig. 2 b zeigt, dass die zentrale Ausnehmung 17 im unteren Stopfenendbereich 13 des
Stopfens 2 in der Wand des Stopfens 2 miindet und das Einbringen des Inertgases im Bereich
der Bodenausgusséffnung 29 ermdglicht. Der Stopfen 2 ist Giber der Bodenausgusséffnung 29
angeordnet, sodass das Ausstrdmen der Schmelze aus dem Gie3gefal3 in einen Verteiler regu-
liert werden kann.

[0071] Um eine Anpassung der Stopfenhalterung 1 an Stopfen 2 mit unterschiedlicher Léange zu
ermdglichen, kann in der dargestellten Ausfihrungsform die Hohenposition der Stopfenstange 3
im Stopfentragarm 12 iber die Schraubverbindung 19 eingestellt werden. Diese Verbindung zwi-
schen Stopfentragarm 12 und Stopfenstange 3 ist in Fig. 2 d im Detail dargestellt.

[0072] Fig. 3 zeigt eine zweite beispielhafte Ausfiihrungsform einer Stopfenhalterung 1. Im Un-
terschied zur ersten Ausfihrungsform ist in dieser Ausfiihrungsform der Greifer 6 Giber Lenker 22
mit der Stopfenstange 3 verbunden. Das Verstellmittel 9 ist in dieser Ausfiihrungsform als entlang
der Stopfenstange 3 verschiebbare Hilse ausgebildet. Die dargestellte Ausflihrungsform weist
zwei Greifarme 7 auf, die Uber Lenker 22 schwenkbar an der Stopfenstange 3 gelagert sind, und
zudem mit der verschiebbaren Hilse gelenkig verbunden sind. Die Greifarme 7 sind dabei durch
die Lenker 22 gefuhrt. Wird das Verstellmittel 9 nach unten verschoben, so werden die Greifarme
7 von den Lenkern 22 in eine Position gedriickt, in der die unteren Enden der Greifarme 7 nach
auBen von der Stopfenstange 3 abstehen. Der Greifer 6 wird also gedffnet, indem das Verstell-
mittel 9 nach unten verschoben wird. Wird das Verstellmittel 9 nach oben verschoben, so wird
der Greifer 6 geschlossen. Gleichzeitig wird das Federelement 11 vorgespannt bzw. entlassen.
Das Federelement 11 dient somit als zusatzliches Sicherheitselement fiir die Dichtigkeit der Kon-
taktstelle und um die thermische Ausdehnung der Stopfenhalterung zu kompensieren und diese
vor Deformation zu schiitzen.

[0073] Auch in dieser Ausfiihrungsform ist das Verstellmittel 9 mit eine Steuerungseinheit zum
Offnen und SchlieBen des Greifers 6 verbunden.

[0074] Fig. 4 zeigt eine dritte beispielhafte Ausfiihrungsform einer Stopfenhalterung 1. Diese ent-
spricht im Wesentlichen der zweiten Ausfiihrungsform, wobei der Greifer 6 jedoch drei Greifarme
7 aufweist, die Uber einen Kniehebel 24 betatigt werden kénnen.

[0075] Die Stopfenhalterung 1 ist in gedffneter Position des Greifers 6 gezeigt. In der dargestell-
ten Position liegt die Stopfenkontakiflache 5 auf der Halterungskontaktflache 15 eines Stopfens
2 auf. Der Greifer 6 der Stopfenhalterung 1 ist gedffnet und die untere Anschlagsflache 8 liegt
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nicht an der Befestigungsflache 16 an.

[0076] Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfihrungsform. Das Verstellmittel 9 ist in dieser Ausfiihrungs-
form als verschiebbare Hillse ausgebildet, wobei das Verschieben der Hiilse erfolgt durch einen
hydraulischen oder elektrischen Hubantrieb 25, der (iber eine Stange 26 mit einem Kniehebel 23
verbunden ist, wobei die Hiilse durch den Kniehebel 23 entlang der Stopfenstange 3 verschoben
werden kann. Das Federelement 11 kann durch eine Kiihlung 27 vor einer Uberhitzung geschiitzt
werden.

[0077] Die Greifarme 7 des Greifers 6 sind in der geschlossenen Position des Greifers 6 darge-
stellt und zuséatzlich ist die offene Position der Greifarme 7 strichliert dargestellt.

In der geschlossenen Position sind die Halterungskontaktflache 15 und die Stopfenkontaktflache
5 parallel zueinander angeordnet, da sie eine gegengleiche Krimmung aufweisen.

[0078] In dieser Ausflihrungsform ist ein automatisierter Betrieb der GieBanlage mdglich. Der
Stopfentragarm 12 ist dazu auf einer Hub- und Schwenkvorrichtung 28 schwenkbar gelagert.
Diese ist mit einer Steuerungseinheit verbunden, durch die das Verschwenken, das Anheben und
Absenken des Stopfentragarms 12 gesteuert werden kann. Weiters ist das Verstellmittel 9 mit
der Steuerungseinheit verbunden, sodass das Offnen und SchlieBen des Greifers 6 von der Steu-
erungseinheit gesteuert werden kann. Zudem ist auch die Durchflussmenge der Zuleitung 18 des
Inertgases durch die Steuerungseinheit geregelt.

[0079] Wenn die Stopfenhalterung 1 neben einem metallurgischen GieBBgefas montiert ist, kann
der GieBvorgang ohne Arbeiten im Hochtemperaturbereich durchgefiihrt werden. Dazu wird zu-
nachst ein Stopfen 2 an einem festgelegten Ort bereitgestellt. Die Steuerungseinheit ist derart
ausgebildet, dass die Hub- und Schwenkvorrichtung 28 von der Steuerungseinheit gesteuert den
Stopfentragarm 12 (iber den bereitgestellten Stopfen 2 schwenkt und anschlieBend der Greifer 6
abgesenkt wird, sodass die Greifarme 7 um den oberen Endbereich des Stopfens 2 angeordnet
sind. AnschlieBend wird durch die Steuerungseinheit das Verstellmittel 9 derart gesteuert, dass
der Greifer 6 in die geschlossene Position gebracht wird. Daraufhin wird der Stopfen 2 von der
Hub- und Schwenkvorrichtung angehoben und tiber dem Gie3gefaf, insbesondere liber der Bo-
denausgusséffnung 29 des GieBgefaBes positioniert und abgesenkt. Die Steuerungseinheit kann
derart ausgebildet sein, dass zu einem bestimmten Zeitpunkt, beispielsweise nach dem Vorhei-
zen oder auch wéahrend des GieBBvorgangs, der Greifer 6 kurzfristig in eine Halteposition gebracht
wird, um Materialspannungen abzubauen. Gleichzeitig wird dann die Zuleitung 18 des Inertgases
verstarkt, sodass der Gasfluss durch den Stopfen 2 méglichst unverandert bleibt. Nach dem Ende
des GieBprozesses steuert die Steuerungseinheit die Hub- und Schwenkvorrichtung 28 derart,
dass der Stopfen 2 wieder an dem festgelegten Ort abgestellt wird. AnschlieBend wird das Ver-
stellmittel 9 derart gesteuert, dass durch Offnen des Greifers 6 der Stopfen 2 von der Stopfenhal-
terung 1 getrennt wird. Dadurch steht der Stopfen 2 fiir eine weitere Verwendung wieder zur
Verfligung.

[0080] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der Anordnung in der Halteposition des Greifers
6, in der der Greifer 6 im Vergleich zur geschlossenen Position leicht gedffnet ist. Der Stopfen 2
liegt dabei mit seiner Befestigungsflache 16 auf den unteren Anschlagflachen 8 der Greifarme 7
auf und wird von der Stopfenhalterung 1 gehalten. Die seitlichen Anschlagflachen 14 sind von
dem Rand des Stopfens 2 beabstandet, so dass ein Verschieben des Stopfens 2 relativ zur Stop-
fenhalterung 1 erleichtert ist.

[0081] In der dargestellten Ausfiihrungsform ist zwischen Stopfenkontaktflache 5 und Halte-
rungskontaktflache 15 ein Dichtungsring 20 eingelegt. Durch den Dichtungsring 20 kann ein Aus-
treten des Inertgases vermieden werden, auch wenn der Greifer 6 zum Korrigieren der Position
des Stopfens 2 in eine Halteposition bewegt wird.

[0082] In dieser Ausfiihrungsform ist die Stopfenkontaktflache 5 konvex gekrimmt. Die Halte-
rungskontaktflache 15 ist in dieser Ausfiihrungsform konkav gekriimmt. Durch die glatte Oberfla-
chenstruktur der Stopfenkontaktflache 5 ist ein Verschieben zwischen Stopfen 2 und Stopfen-
stange 1 leicht méglich.
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[0083] Fig. 7 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der Anordnung in der geschlossenen Position.
Der Stopfen 2 wird von der Stopfenhalterung 1 gehalten, wobei die Greifarme 7 die sphéarische
Befestigungsflache 16 am Stopfenrand umfassen. Die Stopfenkontaktflache 5 ist in dieser Aus-
fihrungsform konkav gekriimmt, die Halterungskontaktflache 15 ist konvex gekrimmt. Beide
Kontaktflachen 5, 15 weisen eine glatte Oberflachenstruktur auf. In dieser Ausfihrungsform ist
ebenfalls ein Dichtungsring 20 zwischen den Kontaktflachen 5, 15 angeordnet, wobei der Dich-
tungsring 20 in dieser Ausfliihrungsform an die Stopfenkontaktflache 5 angepasst ist.

[0084] Fig. 8 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der Anordnung. Der Stopfen 2 ist in dieser Aus-
fihrungsform zweistlickig ausgefihrt. Ein erstes Stopfenteil umfasst den oberen Endbereich zur
Befestigung des Stopfens 2 an der Stopfenhalterung 1. Ein zweites Stopfenteil umfasst den Stop-
fenkdrper und den unteren Stopfenendbereich. Das erste Stopfenteil und das zweite Stopfenteil
sind miteinander verschraubt.

[0085] Alle gezeigten Ausfiihrungsformen erméglichen eine einfache und sichere Montage und
Demontage des Stopfens 2.
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Patentanspriiche

1. Stopfenhalterung (1) zur Befestigung eines Stopfens (2) zur Regulierung der Ausflussge-
schwindigkeit aus einer Bodenausgussoffnung (29) eines metallurgischen GieBBgefaies, wo-
bei die Stopfenhalterung (1) eine Stopfenstange (3) aufweist, wobei die Stopfenstange (3)
an ihrer in Benutzung dem GieBBgefal3 zugewandten Unterseite eine Stopfenkontaktflache
(5) zur Auflage auf einem Stopfen (2) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Stop-
fenhalterung (1) einen an der Stopfenstange (3) angeordneten Greifer (6) zum Befestigen
des Stopfens (2) aufweist, wobei der Greifer (6) koaxial zur Stopfenstange (3) angeordnet
ist und die Stopfenstange (3) an ihrer Unterseite Uberragt, wobei der Greifer (6) an seiner
Innenseite zumindest eine untere Anschlagflache (8) aufweist, wobei die Positionierung der
unteren Anschlagflache (8) relativ zur Stopfenkontakiflache (5) durch ein Verstellmittel (9)
einstellbar ist und der Greifer (6) durch das Verstellmittel (9) in eine gedffnete und eine ge-
schlossene Position bringbar ist.

2. Stopfenhalterung (1) nach Anspruch 1, wobei das Verstellmittel (9) mit einer Steuerungsein-
heit zur Steuerung des Greifers (6) verbunden ist.

3. Stopfenhalterung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei der Greifer (6) zumindest in
eine gedffnete Position, eine geschlossene Position und eine Halteposition bringbar ist, wo-
bei der Greifer (6) in der Halteposition eine gegentiber der geschlossenen Position geringfi-
gig geodffnete Position aufweist, und insbesondere derart angeordnet ist, dass der Stopfen
(2) von der Stopfenhalterung (1) gehalten ist, und gegentiiber der Stopfenhalterung (1) ver-
schiebbar ist.

4. Stopfenhalterung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Stopfenkontaktflache (5)
konisch ausgebildet ist und/oder wobei die Stopfenkontaktflache (5) gekriimmt, insbeson-
dere konvex oder konkav, vorzugsweise spharisch, ausgebildet ist.

5. Stopfenhalterung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Stopfenkontaktflache (5)
und/oder die unteren Anschlagflache (8) eine glatte Oberflachenstruktur aufweisen.

6. Stopfenhalterung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei der Greifer (6) mehrere, vor-
zugsweise zwei oder drei, Greifarme (7), aufweist, wobei jeder der Greifarme (7) eine untere
Anschlagflache (8) aufweist.

7. Stopfenhalterung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Stopfenstange (3) an
einem Stopfentragarm (12) befestigt ist, wobei insbesondere vorgesehen ist, dass eine Hub-
vorrichtung (28) zum Anheben des Stopfentragarms (12) umfasst ist, wobei die Hubvorrich-
tung (28) vorzugsweise mit der Steuerungseinheit verbunden und durch die Steuerungsein-
heit steuerbar ist.

8. Stopfenhalterung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Stopfenstange (3) eine
durchgehende zentrale Ausnehmung (4) zur Leitung von Inertgas aufweist, wobei die Aus-
nehmung (4), insbesondere zentral, in der Stopfenkontaktflache (5) mindet.

9. Stopfen (2) zur Regulierung des Durchflusses aus einer Bodenausgusséffnung (29) eines
metallurgischen GieBgeféBes, wobei der Stopfen (2) einen unteren Stopfenendbereich (13)
zum VerschlieBen der Bodenausgusséffnung (10) aufweist, wobei der Stopfen (2) einen dem
unteren Stopfenendbereich (13) gegenlberliegenden oberen Endbereich zur Befestigung an
einer Stopfenhalterung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8 aufweist, wobei der Stopfen
(2) im oberen Endbereich an seiner AuBenseite eine Befestigungsflache (16) zur formschlis-
sigen Verbindung mit einem Greifer (6) aufweist, wobei der Stopfen (2) im oberen Endbe-
reich eine Halterungskontaktflache (15) zur Auflage der Stopfenkontaktflache (5) der Stop-
fenhalterung (1) aufweist, wobei die Halterungskontakiflache (15) gekrimmt und/oder ko-
nisch ausgebildet ist, und wobei insbesondere vorgesehen ist, dass die Befestigungsflache
(16) und/oder die Halterungskontaktflache (15) eine glatte Oberflache aufweisen.

10. Anordnung umfassend eine Stopfenhalterung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8 und
einen Stopfen (2), insbesondere einen Stopfen nach Anspruch 9, wobei der Stopfen (2) mit
der Stopfenhalterung (1), insbesondere gelenkig, verbunden ist.
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11. Anordnung nach Anspruch 10, wobei der Stopfen (2) im Greifer (6) formschliissig gehalten
ist, wobei insbesondere die Befestigungsflache (16) an der unteren Anschlagflache (8) an-
liegt.

12. Anordnung nach einem der Anspriiche 10 oder 11, wobei die zentrale Ausnehmung (17) des
Stopfens (2) und die zentrale Ausnehmung (4) der Stopfenhalterung (1) zumindest teilweise
in Deckung zueinander angeordnet sind.

13. Verfahren zur Positionierung eines Stopfens (2) in einer Stopfenhalterung (1), insbesondere
nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei die Stopfenhalterung (1) bereitgestellt wird, wobei
ein Stopfen (2), insbesondere ein Stopfen (2) nach Anspruch 9, an der Stopfenhalterung (1)
befestigt wird, indem der Greifer (6) um den oberen Endbereich des Stopfens (2) angeordnet
wird und der Greifer (6) in eine geschlossene Position bewegt wird, wobei anschlieBend der
Stopfen (2) Gber der Bodenausgussoffnung (29) eines metallurgischen GefalBes angeordnet
wird, und anschlieBend die Temperatur des GefaBes verandert wird, wobei wahrend der
Temperaturanderung oder nach Erreichen einer Zieltemperatur der Greifer (6) in eine Hal-
teposition bewegt wird, wobei der Stopfen (2) in der Halteposition von dem Greifer (6) zwi-
schen der Stopfenstange (3) und der Bodenausgusséffnung gehalten wird, und wobei der
Stopfen (2) wieder in der Stopfenhalterung (1) befestigt wird, indem der Greifer (6) nach
Erreichen der Halteposition wieder in die geschlossene Position bewegt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei in der geschlossenen Position die Materialspannung
des Stopfens (2) und/oder der Stopfenhalterung (1) durch Sensoren erfasst wird, wobei das
Signal der Sensoren an die Steuerungseinheit weitergeleitet wird, wobei bei Uberschreiten
eines festgelegten Schwellenwertes der Materialspannung, die Steuerungseinheit das Ver-
stellmittel (9) derart steuert, dass der Greifer (6) in die Halteposition und anschlieBend zurtick
in die geschlossene Position bewegt wird.
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