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64 Vorrichtung zum Regeln eines Zufiusses einer Metallschmelze mittels eines Stopfens.

67 Bei einer Vorrichtung zum Regeln eines Zuflusses ei-

ner Metallschmelze aus einem Giessgefass (2) in
eine Giessform soll mittels einem heb- und senkbaren
Stopfen (5) der Zufluss der Metallschmelze nach einem
vorbestimmten Programm und/oder mittels einer Badspie-
gelmesseinrichtung gesteuert werden. Um bei einer sol-
chen Vorrichtung jegliches manuelles Eingreifen an einem-
Stopfenregulierhebel bei Giessbeginn oder Stéréllen etc.
zu eliminieren, soll eine Hubstange (10) mit ihrer vertikalen
Fiihrung (12) und mit ihrem rechnergesteuerten elektrome-
chanischen Antrieb (13) in einem Modulkasten (15) ange-
ordnet werden. Der Modulkasten (15) selbst ist am Giess-
gefdss (2) mit Spannelementen (16) auswechselbar befes-
tigt. Vor Giessbeginn soll im Weiteren der Antrieb (13) mit-
tels elektrischen Steckverbindungen (37) mit einem Steu-
erschrank verbunden werden. Ab Giessbeginn ist die
Stopfenbewegung ausschliesslich uber den Antrieb (13)
und dieser durch elektrische Signale steuerbar.
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Beschreibung

Die Erindung betrifft eine Vorrichtung zum Re-
geln eines Zuflusses einer Metallschmelze aus ei-
nem Giessgefdss in eine Giessform geméss den
Merkmalen des Oberbegritfes von Anspruch 1.

Beim Giessen von Metallen, insbesondere von
Stahl, sind Stopfenregeleinrichtungen bei Pfannen
und Durchlaufgefassen seit langem bekannt. Mit der
Einfuhrung des Stranggiessens sind an die Rege-
lung des Metallzuflusses in Stranggiesskokillen
neue Anforderungen entstanden. Die genaue Ein-
haltung einer vorbestimmten Badspiegelhdhe, ein
automatisches Angiessen, schnelle Reaktion bei
Durchbriichen etc. sind Aufgabenstellungen, fur die
in den letzten Jahren viele Ldsungsvorschlage erar-
beitet wurden.

Allen diesen Vorschlagen fur eine Mechanisie-
rung und Automatisierung einer Stopfenregeleinrich-
tung lag ein Sicherheitskonzept zugrunde, das beim
Angiessen, bei einem Durchbruch, bei einem Kokil-
lentberlauf etc. ein rasches Eingreifen von Hand an
einer an der Hubstange angreifenden Hebeleinrich-
tung vorsah. Als Antrieb fir programmgesteuerte
Bewegungen der Hubstange bzw. der Stoptenstan-
ge haben sich in der Praxis Hydrauliksteuerungen
durchgesetzt. Vorschlage fur Elektroantriebe haben
aus verschiedenen Grinden in Stahiwerken wenig
Eingang gefunden. Der unkontrollierte Verschieiss
von Stopfen und Ausgussdisen, eine sich wahrend
des Giessens laufend verandernde Schliessgrund-
stellung des Stopfens, die Einhaltung einer vorbe-
stimmten Schliesskraft zwischen Stopfen und Aus-
gussdilse etc. sind mittels hydraulischen Antrieben
in der Praxis befriedigend geldst worden.

Aus EP-Publikation 0 444 297 A2, die den Ober-
begriff von Anspruch 1 bildet, ist eine Vorrichtung
zum Regeln eines Zuflusses einer Metallschmelze
aus einem Giessgefass in eine Stranggiesskokille
fur Stahlstrange bekannt. Ein heb- und senkbarer
Stopfen wirkt mit einer Ausgussdise zusammen.
Der Hub des Stopfens kann einerseits mittels einem
Antrieb, z.B. einer Kolbenzylindereinheit, und ander-
seits im Notfall von Hand Uber einen Gelenkhebel
betatigt werden. Beim Angiessen einer Stranggiess-
kokille kann der Zufluss der Metallschmelze nach
einem vorbestimmten Programm mittels einem
Rechner und/oder mittels einer Badspiegeimessein-
richtung gesteuert werden.

Neben rechnergesteuerten Giessprogrammen, die
auch ein Verschliessen der Ausgussdulse bei einem
Strangdurchbruch beinhalten kénnen, ist es jeder-
zeit maoglich, die hydraulische Steuerung auszu-
schalten und durch ein manuelles Eingreifen am
Gelenkhebel sowohi den Giessbetrieb bei Storun-
gen als auch bei Notfallen zu Ubernehmen. Soiche
Stérungen koénnen Kokillenuberlaufe, Stopfen und/
oder Ausgussdusenverschleiss, Durchbriche,
Al2O3 Ablagerungen etc. sein.

Das Konzept mit einem manuellen Flllen der Ko-
kille beim Angiessen Uber einen Gelenkhebel ver-
hindert eine einfache Kompakteinrichtung.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Stopfenregeleinrichtung zu schaften, die die vorge-
nannten Nachteile Gberwindet und insbesondere
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das klassische Stopfenbetatigungskonzept, das ein
manuelles Eingreifen an einem Stopfenregulierhebel
beim Start oder bei Notsituationen vorsieht, ver-
lasst. Die Stopfensteuerung soll im Weiteren eine
wesentlich hoéhere Reguliergenauigkeit und Regu-
liergeschwindigkeit aufweisen, um die Strangqualitat
weiter zu verbessern. Auch sollen fur alle in der
Praxis vorkommenden Storungsfalie, wie Durchbri-
che, Stopfenverschleiss und Disenauswaschungen,
Al O3 Ablagerungen etc., vorbestimmte Ablaufpro-
gramme automatisch oder Uber eine Fernsteuerung
einsetzbar sein. Das neue Stopfenbetatigungskon-
zept soll Personalkosten bei der Inbetriebnahme
und im Service, aber auch beim Giessbetrieb selbst
einsparen.

Gemass der Erfindung wird diese Aufgabe durch
die Summe der Merkmale von Anspruch 1 gelost.

Mit der erfindungsgemassen Vorrichtung ist eine
manuelle Stopfenbetatigung mittels der Hebelein-
richtung nicht mehr madglich. Jede Stopfenbewe-
gung wird einem rechner- oder fernbedienten elek-
tromechanischen Antrieb {bertragen. Sich anbah-
nende Stérungsfalle werden durch Erfassung
entsprechender Parameter rechtzeitig erkannt und
liber vorbestimmte Programme entsprechend korri-
giert. Durch das frihe Erkennen von sich anbah-
nenden Stérungen kann die Strangqualitat, insbe-
sondere die Strangoberfliche, verbessert werden.
Die Weglassung aller hydraulischen Antriebs- und
Steuerelemente vereinfacht sowohl die Inbetrieb-
nahme der Anlage als auch den Unterhalt soicher
Stoptenregeleinrichtungen. Auch kann Giessperso-
nal weiter eingespart und die Sicherheit erhoht wer-
den. Der Verzicht auf die Ausristung mit einem Ge-
lenkhebe! schliesst auch alle durch den Gelenkhe-
bel verursachten Tragheitsmomente aus.

Die Vorrichtung zum Regeln des Zuflusses einer
Metallschmelze kann an jedes Giessgefass, das
programmierte oder ferngesteuerte Giessvorgange
zu erfullen hat, angebracht werden. Um Personal
auf einer Stranggiessanlage einsparen zu konnen,
kann die Vorrichtung gemass einem Ausfihrungs-
beispiel besonders wirkungsvoll bei Zwischengefas-
sen fur Mehrstranganlagen angewendet werden.
Solche Zwischengefasse weisen bis zu acht Aus-
gussdisen mit je einer Stopfenregulierung auf.

Um im rauhen Stahlwerksbetrieb die Verschmut-
zung, den Verschleiss und die Stéranfalligkeit bei
solchen Regelvorrichtungen zu reduzieren, wird zu-
satzlich vorgeschlagen, im Modulkasten einen
Luftiberdruck vorzusehen.

Es ist grundsatzlich méglich, ein im Stand der
Technik bekanntes Kihisystem fur den Modulkasten
vorzusehen. Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel
kann mit Vorteil der Luftiberdruck Gber ein Luftzir-
kulationssystem aufgebaut werden, wobei die Luft
den Modulkasten, die Hubstange und einen Stop-
fentragerarm als Kihimedium durchfliesst. Ein zu-
satzlicher Schutz gegen Erwarmung des Modulkas-
tens ergibt sich, wenn bei der Montage zwischen
der Wand des Giessgefasses und dem Modulkas-
ten ein offener Luftspalt angeordnet ist.

Um Unterhalts- und Kontrollarbeiten in entspre-
chenden Werkstatten durchfiihren zu kénnen, und
um die Vorbereitungszeit am Zwischengetass mog-
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lichst klein zu halten, wird zuséatzlich vorgeschlagen,
am Modulkasten eine Einrichtung zum Aufhéngen
am Giessgefass anzuordnen und Schnellspannele-
mente fiir eine starre Befestigung vorzusehen.

Eine genaue Durchflussregelung erfordert eine
hohe Hubgenauigkeit, eine hohe Bewegungsge-
schwindigkeit der Hubstange und ein Minimum an
beweglichen Teilen zwischen der Hubstange und
dem Antrieb. Um dies zu erreichen und um gleich-
zeitig eine entsprechend lange Flhrung der Hub-
stange sicherzustelien, wird, geméss einem weite-
ren Ausfihrungsbeispiel, vorgeschlagen, die An-
triecbsachse des Antriebs und die Hubstange
zusammen mit ihrer Fihrung parallel zueinander im
Modulkasten anzuordnen und die Drehbewegung
des Antriebs direkt auf einen Kugelgewindetrieb und
von diesem wiederum direkt auf die Hubstange zu
Ubertragen. Die Regelgenauigkeit kann weiter ge-
steigert werden, wenn die Vertikalfuhrung der Hub-
stange aus einer kugelgelagerten Langsfihrung be-
steht und ihre Lange 50-80% der Zwischengeféss-
héhe (Boden-Deckelauflage) betragt.

Um den Stopfen bei der Zwischengefassvorberei-
tung, wie Stopfenmontage, Vorheizung etc., in sei-
ner Hohenlage bewegen zu kénnen, ist, im Sinne
einer zuséatzlichen Ausbildung, ein Handrad an die
Spindel des Kugelgewindetriebes ankuppelbar.

Um bei einem Stromausfall den Stopfen automa-
tisch in Schliessposition zu bringen, sind im Stand
der Technik mit Druck beaufschlagte Akkumulato-
ren, Federpakete etc. bekannt. Solche Vorrichtun-
gen verursachen zusétzliche Investitions- und Un-
terhaltskosten und sind fir eine Modullésung

schlecht geeignet. Gemass einem vorteilhaften
Ausfiihrungsbeispiel wird vorgeschlagen, in der
Stromversorgung einen  Signalgeber fir eine

schnelle Detektion eines Stromausfalles und in der
elektrischen Antriebsspeisung Kondensatoren anzu-
ordnen, deren Kapazitat fir eine programmgesteu-
erte  Notschliessbewegung des Stopfens bei
Stromausfall ausreicht.

Zur Erhéhung der Sicherheit bei Schaden an feu-
erfesten Teilen, wie Stopfenbriiche, unregelmaéssi-
ger Disenverschleiss etc., oder Stérungen im
Rechner etc., wird, gemiss einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel, der Ausgussdise ein Notschieber mit
einem Verschlussstein zugeordnet.

Im Nachfolgenden soll anhand von Figuren die
Erfindung zusatziich erlautert werden.

Dabei zeigen:

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch ein Zwischen-
gefdss mit einer Stopfenregeleinrichtung und

Fig. 2 einen etwas vergrosserten Schnitt nach
der Linie II-1l von Fig. 1.

In Fig. 1 und 2 ist ein Giessgefass als Zwischen-
gefass 2 innerhalb einer Stranggiessanlage fur
Stahl dargestellt. Eine Stranggiesskokille 3 stellt
eine Giessform dar. Eine Ausgussdise 4 wirkt mit
einem heb- und senkbaren Stopfen 5 zusammen
und regelt den Zufluss einer Stahlschmelze aus
dem Zwischengefass 2 in die Stranggiesskokille 3.
Der Zufluss der Stahlschmelze in die Kokille 3 wird
nach einem vorbestimmten Programm, z.B. einem
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Angiessprogramm, und/oder nach einer Badspiegel-
messeinrichtung 7 gesteuert.

Der feuerfeste Stopfen 5 ummantelt die Stopfen-
stange 8, welche Uber einen Arm 9 mit einer Hub-
stange 10 verbunden ist. Die Hubstange 10 ist in
einer Vertikalfihrung 12 angeordnet, die in diesem
Beispiel aus einer kugelgelagerten Langsfihrung
besteht. Ein rechnergesteuerter elektromechani-
scher Antrieb 13 ist zusammen mit der Hubstange
10 und ihrer Vertikalfiihrung 12 in einem Modulkas-
ten 15 angeordnet. Der Modulkasten 15 ist am Zwi-
schengefass 2 mit Spannelementen 16 auswechsel-
bar befestigt. Um ein leichtes Auswechseln zu ge-
wahrleisten, sind am Modulkasten 15 Aufhéngeein-
richtungen 17 vorgesehen. Die Spannelemente 16
sind als Schnellspann- und Zentrierelemente ausge-
bildet. Zwischen der Wand 19 des Zwischengetas-
ses 2 und dem Modulkasten 15 ist ein offener
Luftspalt 20 angeordnet.

Der Modulkasten 15 ist durch einen Deckel 21
staubdicht verschlossen und Uber einen Pressluft-
anschluss 22 kann ein Luftuberdruck aufgebaut
werden. Der Luftiberdruck ist Bestandteil eines
Luftzirkulationssystems 23, das durch Pfeil darge-
stellt ist. Das Luftzirkulationssystem 23 im Modul-
kasten dient als Kihimedium far den Motor 13, ei-
nen Kugelgewindetrieb 27, 28, die Hubstange 10
und den Stopfentragarm 9.

Eine Antriebsachse 25 des Antriebs 13 ist Ober
eine flexible, winkelstarre Kupplung 26 mit der Ku-
gelgewindespindel 27 verbunden. Die Spindel 27
bildet zusammen mit einer Mutter 28 einen Kugel-
gewindetrieb, wobei die Mutter 28 und die Hubstan-
ge 10 Uber eine Bricke 29 starr miteinander ver-
bunden sind. Uber die Briicke 29 wird der Weg der
Mutter 28 direkt auf die Hubstange 10 {bertragen.
Die Antriebsachse 25 mit der Spindel 27 sind paral-
lel und mit geringem Abstand zur Hubstange 10 im
Modulkasten 15 angeordnet.

Am unteren Ende des Modulkastens 15 ist ein
Handrad 30 angeordnet, das mit der Spindel 27
kuppelbar ist und eine Hohenverstellung der Hub-
stange 10 erlaubt, wenn das elektrische Anschluss-
kabel an den Antrieb ausgesteckt ist. Nach einer
Verschiebung des Zwischengefasses 2 in die
Giessposition wird der Modulkasten 15 wieder elek-
trisch mit dem Steuerschrank 34 verbunden und
das Handrad 30 von der Spindel entkuppelt.

In der Stromversorgung 32 fur den Antrieb 13 ist
ein Signalgeber 33 angeschlossen, der einen
Stromausfall detektiert und einem Rechner im Steu-
erschrank 34 meldet. Im Weiteren sind in der elek-
trischen Antriebsspeisung Kondensatoren angeord-
net, deren Kapazitat fir eine programmgesteuerte
Notschliessbewegung des Stopfens bei Stromausfall
ausreicht.

Eine Stopfenregeleinrichtung ist auch Stérungen
unterworfen, die von der Feuerfestseite herrGhren,
wie Abbrechen von feuerfesten Teilen am Stopfen,
Brechen oder Auswaschen der Ausgussdise etc.
Um ein Auslaufen des Zwischengefasses in einer
Notsituation unabhangig von der Stopfensteuerung
zu verhindemn, ist ein mit einer Kolbenzylindereinheit
gesteuerter Notschieber 36 am Zwischengeféssbo-
den angebracht. Mit einem Verschlussstein des
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Notschiebers 36 kann die Ausflussduse 4 ver-
schlossen und, wenn erforderlich, gleichzeitig ein
Giessrohr abgetrennt werden.

Das Medium fir die Betatigung des Notschiebers
wird von einem Akkumulator geliefert.

Zwischengefasse fur Stranggiessanlagen sind mit
bis zu acht Stopfen versehen, wobei jedem Stopfen
ein eigener Modulkasten und eine eigene Steue-
rung zugeordnet ist. Wird das Zwischengefass aus
der Vorheizstellung in die Giessstellung Uber den
Kokillen oder in eine Fllstellung nahe der Giess-
stellung gebracht, so wird vor Giessbeginn der An-
trieb mittels elektrischen Steckverbindungen 37 mit
dem Steuerschrank 34 verbunden. Nach diesem
Anschluss wird die Stopfenbewegung ab Giessbe-
ginn ausschliesslich durch elektrische Signale ge-
steuert. Fur die Fernsteuerung konnen alle im
Stand der Technik bekannten Ubertragungsmittel,
wie Draht, Lichtleiter, Funk, Infrarot etc., Anwen-
dung finden.

Patentanspriche

1. Vorrichtung zum Regeln eines Zuflusses einer
Metallschmelze aus einem Giessgefass in eine
Giessform, insbesondere in eine Stranggiesskokille
(3) far Stahlstrange, mit einem heb- und senkbaren
Stopfen (5), der mit einer Ausgussduse (4) zusam-
menwirkt, dadurch gekennzeichnet, dass eine Hub-
stange (10) fur den Stopfen (5) zusammen mit ihrer
vertikalen Fahrung (12) und mit einem elektrome-
chanischen Antrieb (13) fir die Hubstange (10) in
einem Modulkasten (15) angeordnet ist, der Modul-
kasten (15) am Giessgefass (2) mit Spannelemen-
ten (16) auswechselbar befestigt ist und der Antrieb
(13) mittels elektrischer Steckverbindungen (37) mit
einer Rechnersteuerung fir den Antrieb (13) zur
Steuerung einer Stopfenbewegung nach einem vor-
bestimmten Programm und/oder mittels einer Bad-
spiegelmesseinrichtung (7) verbindbar ist und eine
Stromversorgung (32) fur den Antrieb (13) mit einer
Vorrichtung zur Steuerung einer Notschliessbewe-
gung des Stopfens (5) bei Stromausfall vorgesehen
ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Giessgefass aus einem
Zwischengetfass (2) fur eine Mehrstranganiage be-
steht und mit 1-8 Modulkasten (15) ausgerustet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der jeweilige Modulkasten
(15) staubdicht verschlossen und mit einem Lufti-
berdruck beaufschiagt ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Luftiberdruck tber ein Luft-
zirkulationssystem (23) aufgebaut ist und die Luft
den Modulkasten (15), die Hubstange (10) und ei-
nen Stopfentragarm (9) als Kuhimedium durch-
fliesst.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1-4,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Wand
(19) des Giessgefasses (2) und dem jeweiligen Mo-
dulkasten (15) ein offener Luftspalt (20) angeordnet
ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-5,
dadurch gekennzeichnet, dass am Modulkasten
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(15) eine Einrichtung zum Aufhédngen (17) am
Giessgefass (2) mittels der Spannelemente (16) flur
eine starre Befestigung vorgesehen sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1-6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebsachse
(25) des Antriebs (13) und die Hubstange (10) zu-
sammen mit ihrer Fihrung (12) parallel zueinander
im jeweiligen Modulkasten (15) angeordnet sind und
der Antrieb (13) die Drehbewegung direkt auf einen
Kugelgewindetrieb (27, 28) und von diesem eine
Hubbewegung direkt auf die Hubstange (10) Uber-
tragt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Handrad (30) an eine Ge-
windespindel (27) des Kugelgewindetriebes an- und
abkuppelbar ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1-8,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Stromversor-
gung (32) ein Signalgeber (33) fir eine schnelle
Detektion eines Stromausfalles vorgesehen ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der elektrischen Antriebsspei-
sung Kondensatoren angeordnet sind, deren Kapa-
zitat fir eine programmgesteuerte Notschliessbewe-
gung des Stopfens (5) bei Stromaustall ausreicht.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 2-10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vertikalfihrung
{12) der Hubstange (10) aus einer kugelgelagerten
Langsfihrung besteht und ihre Lange L = 50-80%,
vorzugsweise 70-80%, der Hohe (39) des Zwi-
schengefasses (2) betragt.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgussdise (4)
ein Notschieber (36) mit einem Verschlussstein zu-
geordnet ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Notschieber mit einer Kol-
benzylindereinheit und mit einem Akkumuiator for
das Betatigungsmedium versehen ist.
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