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167) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum automatischen Fiillen
einer StranggieRkokille mit (Stahl)-Schmelze und die zur
Durchfiibrung des Verfahrens erfor 142.1iche Vorrichtung und wird
in der Metallurgie angewsndet. Die Schmelze {13) wird durch eine
mittels eines automatisch betatigten Stopfens (16) verschlieBbare
BodenauslaBbffnung (14} eine: Verteilerrinne (10) ader eines
Zwischengefales geregsit in die StranggieBkokille (18) gegossen,
wobei wihrend des Fiillens der StranygieRkokille (18) der Stopfen
(18) vorgegebene, insbesondere von der Badspiegelhohe (19} in
der StranggieBkokille {18) abhéngige, Auf- und
Abwiartsbewegungen (Doppelpfeil 45) ausfihrt, und zwar gegen
die Wirkung einer den Stopfen (15} in SchlieBstellung dréngenden
Kraft. Die Auf- und Abwértshewegung des Stopfens (16) erfolgt
durch ein unmittelbar am oberen Ende desselben angreifendes
Stellorgan (B). Die den Stopfen (15) in SchlieRstellung dringende
Kraft wird entweder durct aine konstante Masse (121) oder ein
elastisches Element {48) erhalten, welches mit steigender
Temperatur den Stopfen {15) in entsprechend zunehmender Weise
in Schliestellung zu drangen versucht. Als elastisches Element
dienen vorzugsweise guschlossene Gasdruckfedern (48), wihrend
das Stellorgan (B) vorzugsweise durch offene Federalemsnte (49)
gebildet wird, die hinsichtlich ihrer Konstruktion den
geschlossenen Federelementen (48) entsprechen. Durch die
Erfindung wird eine hochst prizise Stopfenbewegung und damit
GieRspiegel-Regslung erreicht. Fig.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum automatischen Fullen einer StranggieRkokille mit (Stahl-) Schmelze, bei dem die
Schmelze durch eine mittels eines automatisch betétigten Stopfens verschlieBbare
BodenausfluRéffnung eines metallurgischen GefaRes, insbesondere einer Verteilerrinne, geregeit
in die StranggieRkokille gegossen wird, wobei wahrend des Fiillens dar StranggieRkokille der
Stopfen vorgegebene, insbesondere von der Badspiegelhdhe in der StranggieRkokille abhingige
Auf-und Abwértsbewegungen ausfiihrt, und zwar gegen die Wirkung eines den Stopfen in
SchlieBstellung dréngenden elastischen Elements oder einer Kraft, dadurch gekennzeichnet, dafd
die Bewegung des Stopfens (15) durch ein unmittelbar am oberen Endas desselben angreifendes
Stellorgan (B) geregelt wird, wobei das den Stopfen (15) in SchlieRstellung dringende elastische
Element (A) mit steigender Temperatur des Stopfens (15) in entsprechend zunehmender Weise
gegen die Wirkung des Stellorgans (B) in SchlieBstellung zu dréngen versucht oder in den
Stepfens (16) in SchlieRstellung dréngende Kraft konstant ist, wobei die Bewegung des
Stopfens (15) durch ein unmittelbar am eberen Ende desselben angreifendes Stellorgan (B)
geregelt wird,

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Auf- und Abwirtsbewegung (45)
des Stopfens (15) durch die am elastischen Element (A) festgestellte Temperatur bestimmt bzw. in
Abhéngigkeit von dieser und der daraus errechneten SchlieBkraft des elastischen Elements (A)
gesteuert wird.

3. Verfahren, nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Stopien (15) in Offenstellung
oszillierend in Richtung seiner Auf- und Abwiértsbewegung und/oder um seine Langsachse
bewegt wird, wobei die oszillierende Bewegung der Auf- und Abwiértsbewegung des Stopfen (15)
Gberlagert werden kann.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR die Wegstracke und
Stellung des Stopfens (15) indirekt durch die Kraft oder den Druck, der auf das elastische
Element (A} ausgelibt wird, und/oder direkt durch einen dem Stopfen (15) unmittelbar
zugeordneten Wegstreckenmesser, insbesondere optischen (Laser) oder pneumatischen
Wegstreckenmesser, festgestellt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da die Hérte baw.
Federkennlinie des in SchlieBrichtung des Stopfens (15) wirkenden elastischen Elements (A)
variierbar ist.

6. Vorrichtung zum automatischen Fiillen einer StranggieRkokille mit einer regelbaren Verstellung

" eines Stopfens einer Verteilerrinne oder eines metallurgischen GefaRes in einer (Kniippel- oder
Block-) StranggieBanlage, wobei der Stopfen an einer {iber der Verteilerrinne oder dem
metallurgischen Gefaf angeordneten, gegebenenfalls mit einerin einer an der Verteilerrinne oder
am Zwischangefal befestigten Fiihrung vertikal verschiebbaren Stange verbundenen Traverse
bzw. Fahne oder einer Traverse bzw. Fahne angeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, da
zwischen der Fahne {22) und dem Stopfen (15) ein Stopfen-Antriebskopf (43) angeordnet ist, der
ein mit steigender Temperatur den Stopfen in entsprechend zunehmender Weise in
SchlieRstellung dréingendes elastisches Stopfen-SchlieBelement (A) sowie ein gegen die Wirkung
dieses Elements (A) wirksames, insbesondere hydraulisch oder pneumatisch betitigbares
Stopfen-Stellorgan (B) aufweist. ,

7. Vorrichtung nach Anzpruch 6, dadurch gekennzeichnet, daR das Stopfen-SchlieBelement (A) .
durch mindestens eine Gasdruckfeder, insbesondere geschlossene Gasdruckfeder (48) gebildet
ist, wiihrend als Stellorgan (B) ein oder mehrere offene Federelemente (49) dienen, die hydraulisch
und/oder pneumatisch gemeinsam oder individuell gegen die Wirkung des oder der
geschlossenen Federelemente (48) beaufschlagbar sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da das Stopfen-SchlieRelement (A)
durch mindestens ein, vorzugsweise drei in einer Ebeno etwa senkrecht zur Stopfenlingsachse um
diese herum in etwa gleichem Abstand voneinander angeordnete Federelemente (48; 118; 119)
gebildetist, wihrend als Stopfen-Stellorgan (B) ebenfalls mindestens ein, vorzugsweise
mindestens drei nach Art einer Kolben-Zylinder-Einheit arbeitende Stellelemente (49) dienen, die
jeweils zwischen den das Stopfen-SchlieRelement (A) bildenden Federelomenten (48; 118; 119)
angeordnet und hydraulisch und/oder pneumatisch gemeinsari oder individuell gegen die
Wirkung der das Stopfen-SchlieBelement {A) bildenden Federelemente (48; 118; 119)
beaufschlagbar sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das bzw. die das Stopfen-
SchlieBelement (A) bildenden Federeloment geschlossene Gasdruckfedern (48) mit mit steigender
Temperatur zunehmender Hérte oder hochtemperaturbestiandige Tellerfedern (118; 119) mit von
der Temperatur im wesentlichen unabhéangiger konstanter Federhérte sind, wobei bei in vertikaler
Richtung unverriickbarer Traverse bzw. Fahne (22) sowohl die das Stopfen-SchlieBelement (A)
bildenden Federelemente (48; 118; 119) als auch die dagegenwirkenden Stopfen-

Stellelemente (49) eine Stopfenhubstrecke von mindestens 560 bis 100mm, insbesondere etwa
70mm, erlauben.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der vertikal
verschiebbaren Stange (24), an welcher die den Stopfen-Antriebskopf (43) samt Stopfen (15)
tragende Fahne (22) angeschlossen ist, eine mechanisch, hydraulisch und/oder pneumatisch
betéatigbare Feststelleinrichtung (30) zugeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da’ den offenen
Federelsmenten (49) ein Druckerzeuger (60) zugeordnet ist, der eine hydropneumatische
Transformeinheit bildet, wobei die hydraulische Seite (81; 82; 84) mit einem Druck- (85) oder
Volumenstrom-Proportionalventil und die pneumatische Seite.(53) mit einer Druckgasquelle (34)
einerseits und den das Stellorgan (B) definierenden offenen Federelementen (49) andererseits
fluidverbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, da3 in der Leitung (52) zwischen der
Druckgasquelle {34) und der pneumatischen Seite (53) des Druckerzeugess (50) ein
Druckbegrenzungsventil (76) sowie ein nurin Richtung zur pneumatischei Seite (63) des
Druckerzeugers (50) hin 6ffenbares Riickschlagventil {(78) angeordnet sin¢ .

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, da die Druckgasquelle (34)
Uber ein Umschaltventil {33) mit der Feststelleinrichtung (30) fiir den den Stopfen-

Antriebskopf (43) samt Stopfen (15) tragenden Galgen (Stange 24/Fahne 22) fluidverbunden ist.
Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dal
dem Kolben (80) des Transfurm-Druckerzeugers (50) ein Weggeber (89) zugeordnet ist zur
Rickmeldung der Kolbenbewegung an das der hydraulischen Antriebsseite zugeordnete
Proportionalventil (85) sowie zum Vergleich der Kolbenbewegung mit der Stopfenbewegung,
wobei zu diesem Zweck die vom Weggeber (89) gelieferten Wegstreckensignale in einem
Signalprozessor (92) mit den aus Druck und Temperatur am Stellorgan (B) bzw. elastischen
Element (A) ermittelten tatsachlichen Stopfenbewegungen vergleichbar sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprtliche 6 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daR
dem elastischen Element (A) bzw. dem dieses definierende geschlossenen Federelementen (48)
ein Thermoelement (94) zur Feststellung der dort herrschenden Temperatur zugeordnetist, wobei
dieses Thermoelement (94) mit dem Signalprozessor (92) in Wirkverbindung steht, so dal aus der
festgesteliten Temperatur die SchlieBkraft der geschlossenen Federelemente (48) erreichenbar
ist, gegen die das Stellorgan (B) unter entsprechender Auf- bzw. Abwartsbewegung des
Stopfens (15) ansteuerbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafl zwischen der Fahne (22) und dem
Stopfen (15) ein Stopfen-Antriebskopf (43) angeordnet ist, der ein im wesentlichen unabhéngig
von der Temperatur den Stopfen (15) mit etwa konstanter Kraft in Schliestellung drangendes
Stopfen-SchilieRelement (A’), sowie ein gegen die Wirkung dieses Elements (A’) wirksames,
insbesondere hydraulisch oder pneumatisch betatigbares Stopfen-Stellorgan (B) aufweist.
Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daf als Stopfen-SchlieBelement (A’)
eine konstante Masse (121) dient, gegen die mindestens ein, vorzugsweise mindestens drsi nach
Art einer Kolben-Zylinder-Einheit arbeitende Stupfen-Stellelemente (49) wirksam sind, wobei die
Abstiitzung letzterer an der St spfen-SchlieBmasse {121) vorzugsweise innerhalb von vertikalen
Bohrungen (Sackbohrungen 122) in der Stopfen-SchlieBmasse (121) erfoigt.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 6 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dafl der
Stopfen-Antriebskopf (43) einen von einem Kithimedium, insbesondere Klihlwasser,
durchstrémten Kanal, insbesondere Umfangskanal (114) unter Ausbildung eines Kithimantels um
die Stopfen-SchlieRelemente (A; A') und Stopfer:-Stellorgane (B) herum aufwaeist.

Vorrichtung, nach einem oder mehreren der Anspriichs 6 bis 10 und/oder 15 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, daR die uas Stopfen-Stellorgan (B) bildenden Stopfen-Stellelement (49) nach Art
einer Kolben-Zylinder-Einheit einseitig beaufsctlagbara Federelemente sind, denen eine
pneumatische Steuerdruckquelle (130) zugeordnet ist, die mittels eines (Servo-) Ventils (137)
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offenbarist unter entsprechender spontaner Druckbeaufschlagung der Federelemente (49), wobei
die Steuerung des Servoventils (137) unter Beriicksichtigung des Badspiegel-Sollwerts {146),
Badspiegel-Istwerts (147) und der Stopfenstellung als Signal eines dem Stopfen {15) bzw. der
Stopfenstange (47) zugeordneten Wegaufnehmers sowie gegebenenfalls der am

Antriebskopf (43} herrschenden Temperatur (94; 95) erfolgt,

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerdruckquelle (130) tiber
eine Drucksteigerungseinheit (126) mit einer pneumatischen Wiederdruckquelle (34) verbunden
ist, durch die die pneumatische Steuerdruckquelle auf etwa demselben hohem Druckniveau von
vorzugsweise etwa 50 bar gehalten ist.

Hierzu 15 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum automatischen Fiillen einer StranggieBkokille und die zur Durchfiihrung des Verfahrens
erfordarliche Vorrichtung und wird in der Metallurgie angewendet.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

StranggieBanlagen arbeiten im Prinzip nach der gleichen mechanischan Grundkonzeption. Sie bestehen aus einem
Pfannendrehturm oder GieBpfannenwagen, Verteilerrinnenwagen, Kakillen mit Kokillenhubantrieb, GieBmaschine
(Strangantriebe), Kaltstrangeinrichtungen, Rollgangen fiir den Abtragnsport, Trenneinrictungen zur Strangteilung,
Querschlepper und weiteren Einrichtungen fiir die Behandlung des gegossenen Materials, insbesondere Stahl. Ein
ProzeBleitsystem fiir StranggieBanlagen muB alle zur optimalen ProzeRfiihrung erforderlichen Automatisierungseinrichtungen
umfassen. Die MeB- und Regeleinrichtungen umfassen die beiden Teilsysteme Antrisbsregelung und verfahrenstachnische
Regelung. Ein Teilsystem bildet die GieBspiegelregelung, die wegen ihrer Schnittstellen und Struktur der Antriebsregelung
zugeordnet werden kann. Die GlieRspiegelregelung dient dazu, wiihrend des GieBens den Stahlspiegel in der Kokille auf einer
vorwithibaren Héhe konstant zu halten. Eine Abweichung vor: der vorgewiihlten Giespisgeththe wird durch Andern der
ZufluBmenge des Stahls aus der Verteilerrinne oder dem Zwischenbehlter in die Kokille, durch Andern der
Abzugsgerchwindigkeit oder durch eine Kombination beider Vorgénge erzielt. Die erreichbare Genauigkeit der
GieBspisgelregslung hingt wesentlich vom vergossenen Format, der Abzugsgeschwindigkeit, der Stellcharakteristik, der
verwendeten Stopfen und AusguBsteine sowie der anlagenbedingten StérgroBen ab.,

Dabei setzten sich elekirohydraulische Stellantriebe mit proportionalem Stellcharakter als Stopfen-Stell-Antrieh durch. Diese
Antrisbe werden sowohl in der Ausfiihrung mit Stellhebeln, als auch in der Ausfiihrung mit getrenntem Stellzylinder geliefert.
Bei Knilippelanlagen iberwiegt die erste Ausfiihrung, die mechanisches Ubertragen des Stellweges srfordert. Bei
Brammenanlagen hat sich die Anordnung mit getrenntem Stellzylinder durchgesetzt. Der Stellzylinder wird direkt an der
Parallelfihrung der Stopfenmechanik angebaut, um das Spiel von mechanischen Uberiragungselementen minimal zu halten.
Aus der DE-B-2 119004 sind ein Verfahren zum automatischen Fiillen einer StranggieBkokille mit {Stahl-) Schmelze und die
dazugehdrige Vorrichtung bekannt, bei dem die Schmelze durch eine mittels sines automatisch betétigten Stopfens
verschlieBbare BodenausfluBdfinung eines metallurgischen GefiRes, insbesondere siner Verteilerrinne geregeltin die
StranggieBkokille gegossen wird, wobel wihrend des Fiillans der StranggieBkokille der Stopfen vorgegebens, insbesondere
von der Badsplegelhéhe in der StranggieRkokills abhéngige Auf- und Abwirtsbewegungen ausfiihrt.

Die Vorrichtung ist mit einer regelbaren Verstellung eines Stopfens einer Vertuilerrinne oder eines metallurgischen GefiBes in
einer (Kniippel- oder Block-) StranggieBanlaye versehen. Der Stopfen ist an einer tiber der Verteilerrinne oder dem
metallurgischen GeféB angeordneten, gegebenenfalls mit einer in einer an der Verteilerrinne oder am Zwischengefall
befestigten Fithrung vertikal verschiebharen Stange verbundenen Traverse baw. Fahne angeschlossen.

Inden meisten Féllen entspricht jedoch die Giite der Stopfenmechanik nicht den hohen Anforderungen. Von ihrer Qualitét hangt
jedoch das einwandfreie Arbeiten der gesamten GieBspiegel-Regeleinrichtungen wesentlich ab.

Wegen der verwendeten Stopfen und AusguBsteine legt der Stopfen nur einen sehr kurzen, wenige Millimeter langen Weg von
derStellung ,zu* zur Stellung , voller DurchfluB ® zuriick. Dashalb muB die Stellung des Stellantriebs genau und spislarm auf den
Stopfen ibertragen werden, um so die Voraussetzung fiir die einwandfreis Funktionsweise der Regeleinrichtung zu schaffen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, beim automatischen Fiillen einer StranggieBanlage die Betriebssicherheit zu erhthen und
Storanfélligkeiten zu beseitigen.

Darlegung des Wesens der Erlindung

Die Aufgabe der Erfindung bestehtdarin, ein Verfahren zum automatischen Fitllen einer StranggieRkokille mit (Stahl-) Schmelze,
bei dem die Schmelze durch eine mittels aines automatisch betitigten Stopfens verschlieBbare BodenausfluBoffnung eines
metallugischen GeféRes, insbesondere einer Verteilerrinne, geregelt in die StranggieBkokille gegossen wird, wobei wihrend
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des Fiillens der StranggieBkokille der Stopfen vorgegeben, insbesondere von der Badspiegelhshe in der StranggleRkokille
abhiingige Auf- und Abwirtsbewegungen ausfiihrt, und zwar gegen die Wirkung einas den Stopfen in SchiieBstellung
dréngenden elastischen Elements oder einer Kraft, zu schaffen, bei dem eine hachst prazise Stopfenbewegung und demit
GieRBspiagel-Regelung arzielt wird.

Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, die zur Durchfiihrung das Vetfahrens erforderliche Vorrichtung zu schaffen.
Erfindungsgem8R wird die Aufgabe dadurch geldst, daR die Bewegung des Stopfens durch ein unmittelbar am oberen Ende
desselben angreifandes Stellorgan geregelt wird, wobei das den Stopfert in SchlieBstellung dringende elastische Element mit
steigender Temperatur den Stopfenin entsprechend zunehmender Weise gegen die Wirkung des Stellorgans in SchlieBstellung
2u dréngen versucht, oder die den Stopfen in SchlieBstellung dréngende Kraft konstant ist, wobei die Bewegung des Stopfens
durch einen unmittelbar am oberen Ende desselben angreifenden Stellorgan geregelt wird.

Die Auf-und Abwirtsbewegung des Stopfens wird durch die am elastischen Element festgestelite Temperatur bestimmt bzw. in
Abhéngigkeit von dieser und der daraus errechneten SchlieBkraft des elastischen Elements gesteuert. Der Stopfen wird in
Offenstellurg oxzillisrend in Richtung seiner Auf- und Abwiirtsbewegung und/oder um seine Liingsachse bewegt, wobei die
oxzillierende Beweguny der Auf- und Abwi tsbewequng des Stopfens (iberlagert werden kann. Die Wegstrecke und Stellung
des Stopfens werden indirekt durch die Kraft oder den Druck, der auf das elastische Element ausgeiibt wird, und/oder direkt
durch einen dem Stopfen unmittelbar zugeordneten Wegstreckenmesser, insbesondere optischen Glaser/oder pneumatischen
Waegstreckenmesser, festgestellt wird, Die Harte bzw. Federkennlinie des in SchlieBrichtung des Stopfens wirkenden elastischen
Elements Ist variierbar. Die Bedeutung der vorliegenden Erfindung liegt in der Ausschaltung der Stopfenmechanik und des
dieserimmanenten Spiels van mechanischen Ubertragungselementen, so daB eine héchst prézise Stopfenbewegunrg und damit
GieBspiegel-Ragelung erzielt werden kann. Glsichzeitig ist ein héchstes Maf an Sicherheit gewiihrleistet dadurch, daB der
Stopfen stets unter der Auflast eines elastischen Elements steht, welches den Stopfen mit zunehmender Temperatur in
entsprechend zunehmender Weise in SchlieBstellung zu oringen versucht.

Vorzugsweise werden zu diesem Zweck eine oder mek.rere geschlossene Gasdruckfedern entsprachend der DE-C-2406 006 als
slastisches Element verwendet, die sich auf dem frar/lichen Gebiet bereits bestens bewahrt haben.

In &hnlicher Weise kénnen auch als Stellorgan Gasdr uckfedern der genannten Art verwendet werden, jedoch jeweils offen, d.h.
mit einer Gasdruckquelle verbunden, so daB sie gugen die Wirkung des erwéhnten elastischen Elements unter entsprechender
Bswegung des Stopfens bewegt werden kénnen.

Es sei an dieser Stelle erwéhnt, daR es aus der EP-B-32442 bekannt ist, bei einer Kupfer- oder Aluminium-GieRanlage den
Stopfen eines Zwischenbehélters durch ein am Stopfenkopfunmittelbar angreifendes Stellorgan auf- baw. abwiirts zu bewegen,
und zwar gegen die Wirkung einer Schraubendruckfeder, die den Stopfen in Schlie@stellung zu dringen versucht. Das Steliorgan
umfaBtein Gehduse mit einer Membran, an der das obere Ende der Stopfenstange befestigt ist. In Abhéngigkeit vom Badspiege!
wirdin das Geh&use mehr oder weniger Uruckmedium eingeleitetunter entsprechender Mithewegung der erwihnten Membran
bzw. Stopfenstange.

Die bekannte Anordnung ist fiir Stahl-StranggieBanlagen nicht geeignet aufgrund der wesentlich héheren Temparaturen. Das
biekannte Membran-Stellorgan kann einer Temperatur von maximal etwa 100°C ausgesetzt werden. Das gleiche gilt fiir die
Riickstellfeder, die als Schraubendruckfeder ausgebildet ist. Bei héheren Temperaturen wiirde vor allem die Wirkung der
Schraubendruckfeder ganz erheblich nachlassen und unter Umsténden sogar wirkungslos werden. Am Kopf eines Monobloc-
Stapfens fiir eine Stahl-StranggieBanlage herrschen im Betrieb Temperaturen von weit mehr als 1000°, Eine
Schraubendruckfeder als Riickstellslemont fiir den Stopfen ist bei derartig hohen Temperaturen ungesignet. Die Feder wiirde
unter Last regelrecht ,zusammenbrechen®. Ahnlich wiirde sich die Membran des bekannten Membran-Stellorgans verhalten,
so daR die bekannte Kanstruktion allenfalls fiir Kupfer- oder Aluminium-GieRanlagen geeignet ist.

Das geschilderte Problem tritt bei der Stopfenbestétigungseinrichtung gem#R der DE-B-23 19004, bei der ebenfalls eine
Schraubendruckfeder als Riickstellelement vorgesehen ist, nicht auf, da die Schraubendruckfeder dort neben der GieBpfanne
angeordnet ist, wo weit geringere Temperaturen herrschen als unmittelbar obarhalb dss Schmelzspiegels bzw. am Kopf des
Stopfens.

Wie bereits oben kurz dargelegt, signen sich als thermodynamische Elements ganz besonders die im
GieBpfannenschieberbereich seit Jahren erprobten Federelemente nach der DE-C-2406006, die auch bei extremen
Temperaturbedingungen ihre Funktionssicherheit nicht verlieren.

Unter Verwendung der genannten Federelemente ist also die erfindungsgemaRe Stopfenstangen-Direkt-Steuerung problemlos
durchfihrbar. Die Stopfenstange 148t sich damit toleranzlos auf- und abwirts bewegen, und zwar bei automatischem Antriebin
Abhéngigkeit vom Gie3- bzw. Badspisgel in der Kokille.

Gleichzeitig bietet das erfindungsgemiBe System die Mdglichkeit, den Stopfen oszillierend auf- und abwirts zu bewegen
und/oder hin- und herzudrehen, ohne daB die Wirkung des Oszillationsantriebs durch das Spiel von mechanischen
Ubertragungselementen verlorengeht. Vorzugswaise betrigt die Oszillations-Frequenz 2 bis 20Hz.

Die Oszillation des Stopfens begiinstigt den AusfluB der Stahlschmelze am Stopfen vorbei durch die Bodenéffnung der
Verteilerrinne bzw. des Zwischenbehiters. Sie trigt auch zur Reduzierung von Ablagerungen am unteren Ende des Stopfens
bei, so daR die Lebensdauer des Stopfens dadurch erheblich verlingert wird, Der Stopfen garantiert auch nach mehreren
Abgiissen einen dichten VerschiluR der Bodendffnung. Insofern eignet sich das erfindungsgemaBe Syatem ganz besonders fiir
den sogenannten SequenzguB. Die vorgeschlagene Oszillation des Stopfens wird auch unabhéngig von den (ibrigen Merkmalen
des erfindungsgem&Ren Systems beansprucht. Sie Ia8t sich nur besonders vorteilhaft bzw. effektivim Rahmen des
erfindungsgemaBen Systems verwirklichen.

Die Dreh-Oszillation bzw. Oszillation des Stopfens um seine Léngsachse ist besonders vorteilhaft bei dem seit neuestem
angebotenen Rotations-Stopfen (Tundish Rotary Valve), um die Leichtgiingigkeit des Rotationsstopfens gegentiber der
BodenausfluBdffnung, die als Widerlager dient, sicherzustellen. im (ibrigen eignet sich die erfindungsgemaRe Konstruktion
(elastisches Element/Stellorgan) sowie deren Anordnung am Stopfenkopf ebenfalls fiir den erwihnten Rotationsstopfen. Der
Rotationsstofen kann damit vor jeder Stellbewegung druckentlastet werden mit der Folge, daB er sich leichter in die gewiinschte
Drehposition bewegen laBt. Das Losbrechmomentwird auf diese Weise vor jeder Stellbewegung minimiert. Damit sind prézise
und reaktionsschnelle Stellbewegungen des Rotationsstopfens méglich.
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Die zur Durchfihrung des Verfahrens erforderliche Vorrichtung ist so ausgebildet, daR awischen der Fahne und dem Stopfen ein
Stopfen-Antriebskopf angeordnet ist, der ein mit steigender Temperatur den Stopfen in entsprechend zunehmander Weise in
SchileBstellung dréngendes elastisches Stopfen-SchlieRelament sowie ein gegen die Wirkung dieses Elementes wirksames,
insbesondare hydraulisch oder pnaumatisch betétigbares Stopfen-Stellorgan aufweist.

Das Stopfen-Schlieelement ist durch mindestens eine Gasdruckfeder, insbesondere geschlossene Gasdruckfeder gebildet, Als
Stellorgan dienen eln oder mehrere offene Federelemente, die hydraulisch und/oder pnaumatisch gemeinsam oder individuell
geqen die Wirkung des oder der geschlossenen Gasdruckfedern beaufschlagbar sind.

Das Stopfen-SchlieRelement ist durch mindestens ein, vorzugsweise drei in einer Ebene etwa senkrechtzur Stopfenlingsachse
um diese herum in etwa gleichem Abstand voneinander angeordnete Federelementa gebildet, wihrend als Stopfen-Stellorgan
ebenfalls mindestens ein, vorzugsweise mindestens drei nach Art einer Kolben-Zylinder-Einheit arbeitende Stellelemente
dienen, die jeweils zwischen den das Stopfen-SchlieRBelement bildenden Federslementen angeordnet und hydraulisch und/oder
pneumatisch gemsinsam oder individuell gegen die Wirkung der das Stopfen-SchlieBelement bildenden Federelemente
beaufschlagbar sind.

Disse Konstruktion zeichnet sich durch eine besonders geringe Bauhhe aus.

Das bzw. die das Stopfen-SchlieBelement bildenden Federelemente sind geschlossene Gasdruckfedern mit mit steigender
Temperatur zunehmender Hérte oder sind hochtemperaturbestandige Tellerfedern mit von der Temperatur im wesentlichen
unabhingiger konstanter Federhirte, wobei in vertikaler Richtung unverriickbarer Traverse bzw. Fahne sowohl die das Stopfen-
SchlieBelement bildenden Fedsrelemente als auch die dagegenwirkenden Stopfen-Stellelemente eine Stopfenhubstrecke von
mindestens 50 bis 100mm, inshesondere etwa 70mm, erlauben.

Diese MaRBnahmen erlauben es, ohne vertikal auf- und abbewegbarer Traverse bzw, Fahne fiir den Stopfen auszukommen.
Grundsétzlichistes auch denkbar, das elastische Element variierbar 2u gestalten; nur dann :st nicht mehr die eingangs geforderte
Sicherheit der Anord~ung gewahrleistet dahingehend, daB der Stopfen bei drucklosem Stellorgan sofort mit maximaler
Riickstellkraft in SchlieBstellung bewagt wird.,

Der vartikal verschiebbaren Stange, an welcher die den Stopfen-Antriebskopf samt stopfentragende Fahne angeschlossen i lst,
ist sine mechanisch, hydraulisch und/oder pneumatisch betétigbare Feststelleinrichtung zugeardnet,

Den offenen Federelementen ist ein Druckerzeuger zugeordnet, der eine hydro-pneumatische Transformeinheit bildet, wobei dle
hydraulische Seite mit einem Druck- odar Volumenstrom-Proportionalventil und die pneumatische Seite mit einer
Druckgasquelle einerssits und den das Stellorgan definierendsn offenen Federelementen anderseits fluidverbunden ist. In der
Leitung sind zwischen der Druckgasquelle und der pneumatischen Seite des Druckerzeugers ein Druckbegrenzungsventil sowie
ein nur in Richtung zu pneumatischen Seite des Druckerzeugers hin éffnenbaren Riickschlagventil angeordnet. Die
Druckgasquelle ist (iber ein Umschaltventil mit der Feststelleinrichtung fiir den den Stopfen-Antriebskopf samt Stopfen
tragenden Galgen (Stange/Fahne) fluidverbunden. Dem Kolben des Transform-Druckerzeugers ist ein klappbar zugeordnet zur
Riickmsldung der Kolbenbewegung an das der hydraulischen Antriebsseite zugeordnets Proportionalventil sowie zum Vergleich
der Kolbenuewegung mit der Stopfenbewegung, wobei zu diesem Zweck die vom Waggeber gelieferten Wegstreckensignale in
einem Signalprozessor mit den aus Druck und Temperatur am Stellorgan bzw. elastischen Element ermittelten tatsichlichen
Stopfenbewegungen vergleichbar sind.

Dem elastischen Elament bzw. dem dieses definierenc an geschlossenen Federslementen ist ein Thermoelsmentzur Feststellung
der dort herrschenden Temperatur zugeordnet, wobei dieses Thermoelement mit dem Signalprozessor in Wirkverbindung steht,
so daB aus der festgestellten Temperatur die SchlieBkraft der geschlossenen Federelamente errechenbar ist, gegen die das
Stellorgan unter entsprechender Auf- bzw. Abwiirtshewegung des Stopfens ansteuerbar ist.

Die Verfahrensvariante, bei der die den Stopfen in SchiieRstellung driingende Kraft konstant ist, wobei die Bewegung des
Stopfens durch ein unmittelbar am oberen Ende desselben angreifendem Stellorgan geregelt wird, stelit eine besonders
betriebssichere Losung dar. Bei der dazugehdrigen Vorrichtung ist zwischen der Fahne und dem Stopfen ein Stopfen-
Antriebskopf angeordnet, der ein im wesentlichen unabhéngig von der Temperatur den Stopfen mit etwa konstanter Kraft in
SchlieBstellung dringendes Stopfen-SchlieBelement, sowie ein gegen die Wirkung dieses Elements wirksames, insbasondere
hydraulisch oder pneumatisch betéitighares Stopfen-Stellorgan aufwaeist.

Als StopfenschlieBelement dient eine konstante Masse, gegen die mindestens ein, vorzugswaeise mindsstens drei nach Art siner
Kolben-Zylinder-Einheit arbeitende Stopfen-Stellelemente wirksam sind, wobai die Abstiitzung letzterer an der Stopfen-
SchlieBmasse vorzugsweise innerhalb von vertikalen Bohrungen {Sackbohrungen) in der Stopfen-SchlieRmasse erfolgt.

Dies ist eine besonders unempfindliche Ausfiihrungsform, da das Stopfen-SchlieBelement durch eine floRe Masse gabildet
wird, die nach Unterschreiten eines vorbestimmten Stell- bzw. Stopfenhubdrucks an den Stopfen-Stellorganen zwangsliufig
den Stopfen in SchlieBstellung dréngt. Die genannte Stopfen-SchlieBmasseist temperaturunempfindlich. Sie erlaubt auch eine
gedrungene Bauweise des Antrishskopfs, so fern die Abstiitzung der Stopfen-Stellelemente an der StopfenschlieBmasse
innerhalb von vertikalen Bohrungen in der. StopfenschlieBmasse erfolgt.

Bei Ausbildung der Stopfen-Schliedelemente als Federelemente ist es vorteilhaft, diese auf méglichst niedriger Temperatur zu
halten. Zu diesem Zweck dienen die folgenden MaRnahmen.

Der Stopfen-Antriebskopf weist einen von einem Kithimedium, insbesondere Kihiwasser, durchstrémten Kanal, insbesondere
Umfangskanal unter Ausbildung eines Kiihimantels um die Stopfen-SchlieBelemente und Stopfen-Stellorgane herum auf, Eine
besonders vorteilhafte Stopfen-Hubregelung erlauben die folgenden MaBnahmen.

Die das Stopfen-Stellorgan bildenden Stopfen-Stellelemente sind nach Art einer Kolben-Zylinder Einheit einssitig
beaufschlagbare Federslemente, denen eine pneumatische Steuerdruckplatte zugeordnet ist, die mittels eines {Servo-) Ventils
difenbar ist unter entsprechender spontaner Druckbeaufschlagung der Federelemente, wobei die Steuerung des Seroventils
unter Beriicksichtigung des Badspiegelsollwerts, Badspiegel-Istwerts und der Stopfenstellung als Signal sines dem Stopfen
bzw. der Stopfenstange zugeordneten Wegaufnehmers sowie gegebenenfalls der am Antriebskopf herrschanden Temperatur
erfolgt. Die Steuerdruckquelle ist (iber eine Drucksteigerungseinheit mit einer pneumatischen Niederdruckquelle verbunden,
durch die dis pneumatische Steuerdruckquelle auf etwa demselben hohen Druckniveau von vorzugsweise etwa 50bar gehalten
ist.

Eine Ausfiihrungsform der Erfindung betrifft eine andere Art der Stopfen-Hubregelung, bei der jedoch Leckagen nicht bzw. nur
unzureichend ausgeglichen werden, so wie dies bei der Konstruktion der vorstehenden Lésung der Fall ist.
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Auchsei an disser Stelle vermerkt, daB das Prinzip, wonach die Stepfenbewegung ausschlieBlich mittels des erfindungsgeméB
ausgebildeten Stopfen-Antrisbskopfes, d. h. ahne vertikal bewegter Traverse bzw. Fahne, durchgefilhrt wird, als unabhéngiger
Erfindungsgedanke beanspruchtwird, wobel sich dafiir insbesondere die konstruktiven MaBnahmen nach den Anspriichen 8; 9
und/oder 17 eignen, die trotz der relativ groBen Hubstrecke, die der Antriebskopf hergebsn muR, eine kompakte bzw.
gedrungene Bauweise desselben erlauben.,

Bei Verwendung von rein mechanischen Federelementen als Stopfen-SchlieBelemente muR darauf geachtet werden, daB diess
hochtemperaturbestandig sind, d.h. ihre Federhirte auch bei héheren Temperatuien bzw. Temperaturen bis zu 1100°C, nicht
verlieren. Dafiir eignen sich im wesentlichen nur Tellerfedern, nicht dagegen Schraubendruckfedern, die bei derartigen
Temperaturen unter Last regelrecht ,zusammenbrechen”.

Ausfithrungsbeisplel

Dis Erfindung soll nachstehend an Hand mehrerer Ausfiihrungsformen niher erldutert werden. In der zugehdrigen Zeichnung
zeigen: .

Fig. 1: eine erste Ausfihrungsform einer erfindungsgeméBen Vorrichtung im schematischen Langsschnitt einschlieBlich
dazugehdériger Regelorgane;

Fig. 2: einen Teil der erfindungsgeméBen Vorrichtung im Léngsschnitt und vergréBertem MaBstab;

Fig. 3: ein gegeniiber Fig.2 abgewandeltes Detail der erfindungsgemé#Ben Vorrichtung in perspektivischer Ansicht;

Fig. 4: einDruck-, Weg-und Temperaturdiagramm fiir das dem Stopfen zugeordnete temperaturabhéngige Riickstellalement;
Fig. 5: eineandere Ausfilhrungsform eines Antriebskopfes fiir den Stopfen nach Fig.1 im Schnittund vergrbBertem MaRstab;
Fig. 6: den Antriebskopf nach Fig.5 von unten unter Weglassung des unteren Deckels und der unteren Isolierung;

Fig. 7: den Antriebskopf nach Fig.5 von oban unter Weglassung des oberen Deckels; .

Fig. 8: eine abgewandelte Ausfiihrungsform eines Stopfen-Antriebskopfes mit Tellerfedern als Stopfen-SchlieBelemente,

jewells im Schnitt und vergréBertem MaBstab;

Fig. 9: eine weitere abgewandelte Ausfiihrungsformen eines Stapfen-Antriebskopfes mit Tellerfedern als Stopfen-
SchlieBelemente, jeweils im Schnitt und vergréBertem MaBstab;

Fig.10: eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméRen Vorrichtung im schematischen Léngsschnitt einschlieBlich
dazugehdriger Regelorgane;

Fig.11: eine nach woitere Abwandlung eines srfindungsgemaR ausgebildetan Stopfen-Antriebskopfes im Schnitt ldngs Linie
VII-Viil in Fig.12;

Fig.12: den Antriebskopf nach Fig.11 im Querschnitt lings Linie IX~IX in Fig.11;

Fig.13: eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform eines Langhub-Stopfen-Stellslementes im Schnitt und vergrédertem
MaBstab, wie es z.B. bei einem Antriebskopf nach den Fig.11 und 12 verwendet ist;

Fig.14: eine abgewandelte Ausfithrungsform der Stopfen-Regelung; und

Fig.15: eine sachste Ausfithrungsform eines Stopfen-Antriebskopfaes.

Nach dem dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel gemi8 Fig. 1 ist eine Verteilerrinne 10 mit feuerfester Auskleidung 11 und einer
Schutzschicht 12 vorgesshen, welche fliissiges Maetall enthlt, z. B. Stahlschmelze 13. Die Verteilerrinne 10 weist sine
Bodendffnurg 14 auf. Die Bodendtfnung 14 wird durch einen Lochstein 16 sowie ein Tauchrohr 17 definiert, welches in sine
Kokille 18 hitieinragt.

Um den ZufluR der Stahlschmelze aus der Verteilersinne 10 in die Kokille 18 derart verandernzu kénnen, daf. der GieBspiegel 19
der Schmelze stete etwa in der gleichen H5he erhalten bleibt, ist eine GieBspiegel-Regelung vorgesehen. Di 1se besteht aus einsr
MeBeinrichtung fir den GieRspiegel 19 in der Kokille 18 und wird von einander gegeniiberliegendem radioaktiven
Stabstrahler 20 und einem Szintiltationszihler 21 als Empfénger gebildet.

Der Stopfen 15istam freien Epde einer Traverse bzw. Fahne 22 heb- und senkbar bzw. auf- und abwiirts bewegbar angeordnet.
Die Fahne 22ist mit einer in einer an der Verteilerrinne 10 befestigten Filhrung 23 vertikal verschiebbaren Stange 24 verbunden,
Die Vertikalverstellung der Stange 24 erfolgt entweder van Hand mittels eines handbetitigten {(Handhebel 25)
Zahnradsegments 26, welches in eine entsprechende Verzahnung an der Stange 24 eingreift oder mittels eines hydraulisch
betétigten Schritt-Verstellzylinders 27, dem ein Waggeber 28 zugeordnetist. Durch Vertikalverschiebung der Stange 24 wird die
Null-Position des Stopfuns 15 festgelegt, die der SchlieBstellung des Stopfens 15 bei drucklosem, noch wasiter unten niher zu
beschreibendem Stellorgan ,B* fiir den Stopfen 16 vor Einleitung von Stahlschmelz 13 in die Verteilerrinne 10 entspricht. In
dieser Null-Pasition wird der Stopfen 15 unter vorbestimmten Druck (permanenter Vordruck gemas Fig.4) in Alge am
Offnungsrand 29 der Bodendffnung 14 gehalten.

Im weiteren Betrieb wird die Stange 24 in der beschriebenen Null-Position gehalten, und zwar mittels einer
Feststelleinrichtung 30. Dabei handelt es sich um eine pneumatisch betatigte Kolben-Zylinder-Einheit, deren nach auBen
gefiihrte Kolbenstange 31 seitlich gegen die die Fahne 22 tragende Stange 24 unter Blockierung derselben driickbar ist. Die
beschriebene Feststelleinrichtung 30 ist iiber eine Druckluftleitung 32 und einen Umschalter 33 mit einer Druckluftqualle 34
verbindbar, die unter einem Druck von etwa 8bar steht. Zwischen dem Umsclialter 3 und dem dem Schritt-Varstelizylinder 27
agaordneten Weggeber 28 besteht eine Signalverbindung 35 derart, daB nach Erreichen der vorgegebenen Null-Position des
Stopfens 15 der Umschalter 33 in eine Stellung gebracht wird, in der die Feststelleinrichtung 30 mit der Druckluftquelie 34
fluidverbunden ist, so daB der Kolben der Feststelleinrichtung 30 druckluftbeaufschlagt ist unter enisprechender Blockierung
der Stanga 24.

Die Stangenfiihrung 23ist samt Fahne 22 und Stopfen 15 um eine horizontale Achse 36 verschwenkbar angeordnet derart, da
der Stopfen aus der Verteilerrinne 10 herausschwenkbar ist zu Zwecken der Reparatur oder eines Stopfenwechsels.
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Der Schritt-Verstellzylinder 27 umfalt einen zweissitig beaufschlagbaren Kolben 37, dessen nach auRen ragende
Kolbenstange 38 mit der vertikal verschiebbaren Stange 24 verbunden ist.! ie beiden Zylinderkammern des
Schritt-Verstelizylinders 27 sind tiber Hydrauliklsitungen 39; 40 und ein 3/s+-Wegeventil 41 wahlweise mit einer Pumpe , P,
sinem Tank , T oder weder mit Pumpe ,,P* noch mit Tank , T* {s. Fig. 1) verbindbar. Das 3/s-Wegeiventil ist solenoid-gesteuert,
wobei das Steuersignal in Abhéingigkeit von dem dem Schritt-Verstellzylinder 27 2ugeordneten Weggeber 28 erfolgt, und zwar
{iber die Signalverbindung 35; 42,

Das Kernstiick der beschriebenen Vorrichtung ist ein zwischen der Fahne 22 und dem Stopfen 16 angeordneter
thermo-dynamischer Prézisions-Antriebskopf 43, welcher ein mit zunehmender Temperatur den Stopfen 15 entsprechend
zunehmend in SchlieBstellung dringendes elastisches Stopfen-SchlieBelement ,, A sowie ein gegen die Wirkung dieses
Elements A" wirksames, nimlich pneumatisch betétigbares Stellorgan ,8 umfafit. Das Stopfen-SchiiaBelement ,,A” sowie
das Stellorgan ,B“ sind innerhalb eines mit der Fahne 22 verbundenen Rahmens bzw. Gehéuses 44 angeordnet, und zwar
libereinander, wobei das thermodynamische SchlieBelement ,A” iiber dem thermodynamischen Element ,B“ positioniert ist.
Zwischen ,A" und ,B" ist ein in Richtung der Auf- und Abwiértshewegung (Doppelpfeil 45} des Stopfens 15 relativ zum
Rahmen 44 beweglicher Flansch 46 angeordnet, an dem der Stopfen 15 bzw. die Stopfenstange 47 angeschlossen ist.
Dasthermodynamische SchlieRelement , A" ist also oben am Rahmen 44 einerseits und unten am Trégerflansch 46 andererseits
abgestiitzt, wihrand das darunter angeordnete thermodynamische Stellorgan ,B” oben am Trégerflansch 46 einersaits und
unten am Rahmen 44 andererseits abgestiitzt ist,

Das thermodynamische SchlieBelement , A" umfaBt mehrere iiber den Umfang angeordneten Federelemente 48 jeweils in
Form von geschlossenen Gasdruckfedern entsprechend der DE-0-24060086. Das thermodynamische Stellorgan ,,B* umfafit
dieselbe oder eine unterschiedliche Anzahl gleichm#Big (iber den Umfang vertsilt angeordnete offene Federelemente 49 der
genannten Art. Letctere sind also mit einer Druckgasquelle, ndmlich der Druckluftquelle 34 sowis einem noch nihar zu
baschreibenden Druckerzeuger 50 verbunden, und zwar iiber eine Druckluftleitung 51; 52 baw. 51; 63. Dis Federelemente 48; 49
sowie deren Anordnung innerhalb des Rahmens 44 und deren Zuordnung zum Trégarflansch 46 solien nunmehr arhand der
Fig.2 néher beschrieben werden:

Sowohl die geschlossenen Federelemente 48 als die offenen Federeiemente 43 stiitzen sich einerseits am quergeteilien
Rahmen 44 und andererseits am dazwischen angeordneten Flansch 46 ab, an dem der Stopfen 15 bzw. dessen
Stopfenstangen 47 angeschlossen ist (Schraubmuttern 54). Der Trégerflansch 46 ist samt Stopfenstange 47 baw. Stopfen 15
innerhalb des Rahmens 44 relativ zu diesem beweglich angeordnet, undzwar in Langsrichtung des Stopfens 15. Die Wegstrecke
wird jewsils begrenzt durch die geschlossenen Federelemente 48 einerssits und offenen Federelemente 49 andererssits. Zum
Zwecke der Montage bzw. Demontage der Federelemente 48, 49 ist der Rahmen 44 quergeteilt. Die Teilungsebene ist in Fig. 2 mit
der Bezugsziffer 55 gekennzeichnet.

Die Federelemente 48; 49 sind jeweils gleichermaBen aufgebaut, nur mit dem Unterschied, daB die das Stellorgan ,B*
definierenden Federelemente 43 eine offene Druckluftkammer besitzen, wie weiter unten noch niher ausgefiihrt wird. Im
iibrigen umfassen die Federelemente 48; 49 jeweils ein Mantelrohr 56, das zur Bildung einer zylindrischen Kammer stirseitig
jeweils abgeschlossen ist. Im Innenraum eines jeden Federelements ist freistehend sin Kolben 57 vorgesehen, der unter Bildung
eines ringférmigen Bundes auf einem einen geringeren Durchmesser aufweisenden, eine Stiitzfliche 58 umfassenden freien
Ende 59 abgesetzt ist. Dieses freie Enda ist in einor Bohrung 60 des jeweils zugeordneten stirnssitigen Abschlusses 61 des
Mantelrohre 56 axial gefiihrt. Abgedichtet ist der Kolben, indem der Mittenbereich des stirnseitigen Abschlusses 61 dicht und
fest miteinem Ende eines Metallbalgs 62 verbunden ist, dessen anderes Ende ebenso cruckfest und gasdicht mit dem Kolben 57
verbunden ist. Bei der geschlossenen Ausfithrung, ndmlich den Federelemanten 48, ist dar zwischen dem Mantelrohr 56 und
dem Metalibalg 62 sowie dem Kolben 57 und dem oberen stirnseitigen Abschluft 65 anstehende Raum tiber eine durch einen
Verschlu 63 abgeschlossene Fiill6ffnung 64 mit sinem unter Druck stehenden inerten Gas gefiillt worden, dessen Druck sich
auf den Kolben auswirkt und das freie Ende 53 des Kolbens 57 bis zum Anschlag an den Bund 66 durch die Bohrung 60 preft.
Bsi der offenen Ausfihrung des beschriebenen Federelements, nimlich den in Fig. 2 unteren Federelementen 49, ist die
Filléffnung 64 mit einem AnschluB 67 2ur ohen erwihnten Druckluftleitung 51 versehen,

Die Federelemente 48; 49 sind jeweils innerhalb von Aufnahmebohrungen 68 positioniert. Die Positionierung gegentiber dem
Trégerflansch 46 erfolgt durch am Trégerflansch 46 angeordnete Ringausnehmungen 69; 102, in die die freien Enden 59 der
Federelemente 48; 49 hineinragen. Die Federelemente 48; 49 sind nach Fig. 2 so montiert, daB ihre freien Enden 59 jeweils
einander zugewandt auf den Tréigerflansch 46 einwirken.

Unter EinfluB der von der Stahlschmelze in der Verteilerrinne 10 libartragenen Warme steigt der Gasdruck im Innenraum der
oberen geschlossenen Federelemente 48 und damit die von diesen entwickelte AnpreRkraft auf den Betriebswert, Es ist nicht
nétig. die Federelements 48 zu kiihlen und besondere konstruktive MaBnahmen zu ihrem Schutz var hohen Temperaturen zu
treffen. Die Montage erfolgt im entspannten Zustand. Im Betrieb entwickslt sich die volle AnpreRkraft der Federelemente 48, die,
da sie allein auf den Gleichungen idealer Gase beruht, bei steigender Temperatur nur noch anzusteigen vermag. In
entsprechender Weise wird bei drucklosen Federelementen 49 der Stopfen 15 in SchlieBstellung gedriickt, wie Fig.4 sehr gut
erkennen laBt.

Mittels des Schritt-Verstellzylinders 27 oder der Hand-Verstelleinrichtung 25; 26 bei geldster Feststalleinrichtung 30 erfolgt die
Anpressung des Stopfens 15 gegen den Offnungsrand 29 der 3adenéffnung 14 unter einem vorbestimmten Anprefdruck baw,
Vordruck. Dadurch wird die sog. Null-Position des Stopfens 15 de‘iniert. Es ist die Position , 1" in Fig. 4 erreicht. AnschlieBend
erfolgt die Einleitung fliissigen Stahls 13 in die Verteilerrinne 10 (s. strichpunktierte Linie 70 in Fig.4), die eine entsprechende
Temperaturerhdhung im Bereich des thermodynamischen Prézisions-Antriebskopfes 43 zur Folge hat {s. Temperaturlinie 71 in
Fig. 4). Aufgrund dieser Temperaturerhéhung dehnen sich die geschlossenen Federelemente 48 aus, wodurch die AnpreBkraft
des Stopfens 15 entsprechend erhoht wird. Das Ansteigen dieser AnpreBkraft ist in Fig. 4 durch den entsprechenden
Druckanstieg in den geschlossenen Federelementen 48 dargestelit (s. Drucklinie 72). Durch die nicht zu vermeidende
Léngenausdehnung des Stopfens 15 erfolgt eine zusétzliche Druckerh&hung, die in Fig.4 durch die Drucklinie 73 gekennzeichnet
ist.

Eine Druckminderung bzw. entsprechende Minderung der AnpreRkraft des Stopfens 16 erfolgt durch die Antriebskraft 74 des
Stopfens sowie dem nicht zu vermeidenden VerschleiB der Dichtungspartie nach einer gewissen Betrigbszeit.
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Fig.4 zeigt sehr anschaulich, welche Sicherheit die geschlossenen Federelemente 48 bei Ausfall der Stopfensteuerung iiber die
offenen Federelemante 49 bieten, Die geschlossenen Federelemente 48 versuchen, den Stopfen 15 bei steigender
Umgebungstemperatur in entsprechend zunehmender Weise in SchiieBstellung zu bringen.

Die geschlossenen Federelemente 48 haben ds/iber hinaus den Vorteil, daB bei Handbetrieb mittels des Hebels 25 die Pressung
des Stopfens 15 in die Dichtzone weicher erfolgen kann, weil eine Ddmpfung durch die Federelemente 48 gewihrleistet ist,

Die Auf- und Abwiértsbewegung des Stopfens 15 erfolgt dann ausschlieBlich durch entsprechende Druckbeaufschlagung der
offenen Federelemente 49 bel fixierter Feststelleinrichtung 30. Die Auf- und Abwiirtshewegung des Stopfens 15 erfolgt dabei
jeweils gegen die Wirkung der geschlossenen Federelamente 48.

Die offenen Federelemente 43 kénnen entweder geameinsam oder individuell, d. h. in unterschiedlicher Anzahl, ansteuerbar sein,
abhéingig von den vargegebenen Betriebshedingungen sowie Konstruktionsparametern. An der dem DruckluftanschiuB 67
zugekehrten Seite der offenen Federelemente 49 ist zwischen diesen und dem Rahmen 44 jeweils noch eine Dichtung 75
angeordnet, um uine leckagefreie Druckiuftbeaufschlagung der offenen Federelemente 42 sicherzustellen.

Wie weiter oben ausgefiihrt worden ist, ist die zu den offenen Federelementen 49, die das :opfen-Stellorgan ,,B” definiersn,
fiihrende Druckluftleitung 51 zum einen mit einer konstanten Druckluftquelle 34 {Zweigleitung 52) und zum anderen mit einem
Druckerzeuger (Zweigleitung 53) verbunden. Die Druckluftquelle 34, die vorzugswelise unter einem Druck von etwa 6bar steht,
stelltdie Druckluftversorgung fir die offenen Federelemento 49 sicher, wobei der erwiihnte Basisdruck von etwa 6 bar durch ein
in der Zweigleitung 52 angeordnetes Druckbegrenzungsventil 76 gewihrleistet ist. Zwischen diesem Druckbegrenzungsventil
und dem AnschluB 77 der Leitung 52 an der Druckluftleitung 51 ist noch ein Riickschlagventil 78 angeordnet, das nurin Richtung
von der Druckluftquelle 34 zu den offenen Federelementen 48 6ffnet.

Die Druckluftquelle 34 versorgt auch die oben erwidhnte Feststelleinrichtung 30.

Der Druckerzeuger 50 ist bei der dargesteliten Ausfiihrungsform gemaB Fig. 1 von besonderer Konstrul-tion. Er umfallt einen
geschlossenen Zylinder 79 mit einem innerhalb des Zylinders hin- und herbewegbaren Kolben 80, der den Zylinder 79 in zwei
Zylinderrdume 81; 82 untertsilt. Diese beiden Zylinderrdume 81; 82 sind mitsinander fluid-verbunden, und zwar durch im
Kolben angeordnete Fluiddurchgénge 83.

Derin Fig. 1 untere Zylinderraum 82 ist mit einem AnschluB an eine Hydraulikleitung 84 versehan, die den erwihnten
Zylinderraum 82 mit sinem Druck-Proportionalventil 85 herkémmlicher Bauart verbindet. Mittels des
Druck-Proportionalventils 85 1aBt sich der Druck der Hydraulikfliissigkeit 86 im Zylinder 79 schnell und genau regeln. Das
Druck-Proportionalventil 85 ist von herkdmmlicher Bauart und braucht daher an dieser Stells nicht ndher beschrieben zu werden.
DerZylinderraum 81 ist durch die Wandung des Zylinders 79 sowie den Kolban 80 einerseits sowie einem zentral angeordneten
Metallbalg 87 andererseits begrenzt. Der Metallbalg 87 ist bei dem dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel koaxial innerhalb des
Zylinders 79 angeordnet und mit dem Kolben 80 einerseits und der gegeniiberliegenden Stitnwand des Zylinders 79
andererseits dicht und fest verbunden. Der vom Metallbalg 87 eingeschlossene Raum 88 ist (iber die Leitung 53 mit der
Druckluftleitung 51 verbunden. Der von dem Druck-Proportionalventil 85 vorgegebene Hydraulikdruck wird also im
Druckerzeuger 50 unmittelbar auf die gas- baw. luftseitige Antriebspartie ibertragen.

Statt einer Druck-Proportionalregelung der Hydraulikseite ist auch eine Volumenstromregelung derselben denkbar, Der
Druckerzeuger 50 soll jedoch auch in diesem Falie als hydropneumatische Transformeinheit ausgebildet sein.

Dem Kolben 80 ist noch ein Weggeber 89 zugeordnet, dessen Signale zu einen als Riickmelde- und Regelsignale
(Signalleitung 90)fiir das Druck-Proportionalventil 85 und zum anderen als Kontrollsignale (Signalleitung 91) fiir die Feststellung
von Leckagen auf der gasseitigen Antriebspartie dienen. Fiir letztgenannten Fall werden die Signale des Weggebers 89 Uber die
Signalleitung 91 an einen Signalprozessor 92 geleitet. Die Signale des Weggebers 89 entsprechen einem vom
Druck-Proportionalvéntil 85 vorgegebenen Druck. Dieser Druck miiBte auch in der zu den offenen Federelementen 43 fiihrenden
Druckluftleitung 61 herrschen. Der Abgriff des Luftdrucks in der zu den >ffenen Federslementen 49 fiihrenden
Druckluftleitung 51 erfolgt Giber eine Druck-Signalleitung 93. Im Signalprozessor 92 erfolgt dann ein Soll/Ist-Druckvergleich,
Ergibt sich daraus, daB der Ist-Druck wesentlich kleiner ist als der Soll-Druck, ist anzunehmen, daR auf der Druckluftseite des
Systems eine unzuldssige Leckage vorliegt.

Von groRer Wichtigkeit fiir die Bewegungssteuerung des Stopfens 15 ist die Anordnung eines oder mehrarer
Thermoelemente 94 im Bereich der gescnlossenen Federelemente 48, Aus der dort gemessenen Temperatur [aRt sich der durch
die geschlossenen Federelemente 48 ausgeiibte Druck in Schliefrichtung des Stopfens 15 errechnen. Gegen diesen Druck
erfolgt die Regelung der Stopfenbewegung, wobei der entsprechende Gegendruck in den offenen Federelementen 49 bzw. in
der zu diesen fiihrenden Druckluftleitung 51 aufgebaut werden muR3. Dementsprechend ist im Signalprozessor ein stindiger
Vergleich zwischen dem errechneten SchlieBdruck der geschlossensn Federslemente 48 und dem Stelldruck in den offenen
Federelementen bzw. in der zu diesen filhrenden Druckluftleitung 51 erforderlich. Die Temperaturwarte des
Thermoelementes 94 gelangen iiber eine Signalleitung 95 zum Signalprozessor 92, wo sie in der beschriebenen Weise
verarbeitet werden.

In den Signalprozessor 92 werden auch noch die Badspiegel-Ist- und-Soll-Werte eingegeben, und zwar unter Zwischenschaltung
eines ProzelRkontrollers 96, der letztlich auch die StellgréRe 97 fiir das Druck-Proportionalventil 85 vorgibt.

Das Druck-Proportionalventil 85 ist mit der Pumpe ,,P* iber eine Hydraulikleitung 156 verbunden, mit dem Tank , T* mit einer
Hydraulikleitung 98.

Es sei noch erwihnt, daB die Uberpriifung aller thermodynamischen Elementa 48; 49 ochne manuellen Eingriff bzw. ohne
Herausnahme aus dem Antriebskopf 43 erfolgt. In der Verteilerrinnen-Warteposition baw. vor jedem neuen SequenzguR 13Rt
sich durch den Signalprozessor 92 selbsttétig die exakte Funktionstiichtigkeit aller thermodynamischen Elemente 48; 49
tiberpriifen. Gleichzeitig erfolgt auch eine OK-Meldung des gesamten Steuerungs- und Regelkreises. Im anderen Falle wird eine
entsprechende Stérmeldung ausgegeben.

Charakteristisch fir jede Stopfenregelung (gegeniiber Schieberve rschliissen) ist der extrem hohe
Regelungs-Verstiarkungsfaktor. Dieser hohe Verstdrkungsfaktor erfdhrt, gemaR der vorliegenden Erfindung, eine elegante
Démpfung durch den Transform-Druckerzeuger 50, der gleichzeitig dic 6lhydraulische Druckvorgabe-Steuerung von der gas-
bzw. druckluftseitigen Antriebspartie trennt.
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InFig. 3ist eine abgewandelte Ausfiihrungsform des Antriebskopfes 43 dargestellt, wobei sémtliche bereits beschriebenen Teile
desselben mitden entsprechend gleichen Bezugsziffern gekennzeichnet sind. Der Antriebskopf 43 nach Fig. 3 unterscheidet sich
von demjenigen nach den Fig. 1 baw. 2 dadurch, daR der Rahmen 44 lingsgetaeilt ist. Ev 148t sich nach Art eines Scharniers
{Scharaierachse 99) aufklappen (Pfeile 100} unter Freigabe der in Fig.3 nicht dargesteliten Stopfenstange 47.

Bei der Ausfiihrungsform des Stopfen-Antriebskopfes 43 gemaR den Fig. 6 bis 7 umfaBt das Stopfen-SchlieBelemant , A” dreiin
einer Ebene senkrecht zur Stopfenlangsachse um diese herum in etwa gleichem Abstand voneinander angeordnete
Federelemente 48, die jeweils in Form von geschlossenen Gasdruckfedern entsprechend der DE-C-2406006 ausgebildet sein
kdnnen.

Das Stopfen-Stellorgan B umfaBt dieselbe Anzahl gleichm#Big iiber den Umfang verteilt angsordneter Fedarelaments 49 der
genannten Art, jedoch offen, d. h. mit einem AnschluB 87 an eine Druckgasquelle, mit der die Anschliisse 67 iiber eine
Druckiuftleitung 61 in einer noch weiter unten niiher zu beschreibenden Weise verbindbar sind.

Entsprechend Fig.5 umfaBt der Stopfen-Antriebskopf 43 einen Gehdusering 152, dessen abere Stirnseite durch eine
Deckelplatte 151 und dessen untere Stirnseite durch eine Bodenplatte 163 abgeschlossen ist. Am oberen freien Ende der
Stopfenstange 47, welche sich durch miteinander fluchtende Mittenéffnungen von Bodenplatte 153 und Deckelplatte 151
hindurcherstreckt, ist ein Stiitzelement 102 befestigt, und zwar zwischen zwei Befestigungsmuttern 103 und 104, die auf einem
Gewindeabschnitt 105 am freien oberen Ende dar Stopfenstange 47 aufgeschraubt sind. Das Stiitzelement 102’ besteht aus
einerzentralen Hillse 106 und drei am unteren Ende derselben angeordnete Stiitzarme 107 sowie drei am oberen Ende derselben
ausgebildete Stiitzarme 108, die sich jeweils in einer Ebene senkrecht zur Stopfen- bzw, Hiilsenléngsachse erstrecken und
denselben Winkelabschnitt voneinander aufweisan, wobei die oberen und unteren Stiitzarme jeweils auf Liicke zueinander
angeordnet sind, wie ein Vergleich zwischen den Fig. 6 und 7 sehr gut erkennen 14Rt.

Zwischen den oberen Stiitzarmen 108 einerseits und der Bodenplatte 153 des Antriebskopf-Geh3uses 44 anderersaits sind die
Stopfen-Stellorgans , B* bzw. pneumatisch betétigharen Federslemente 49 angeordnet, wihrend zwischen den unteren
Stitzarmen 107 und der Deckelplatte 151 die Federelemente 48 angeordnet sind.

Dementsprachend sind die Stopfan-SchlieBelemente 48 sowie Stopfen-Stellorgane 49 innerhalb des Rahmens bzw.

Gehauses 44 des Antriebskopfes 43 jeweils sternférmig und verschachtelt zueinander angeordnet, wodurch eine minimale
Bauhdéhe trotz entgegengesetzter Wirkrichtung de: genannten Elemente erhalten wird. Wie oben dargelegt, sind die
Stopfen-Stellorgane 49 entsprachend den Gasdruckfedern 48 ausgebildet, nur mit dem Unterschied, da sie sinen Anschluf 67
an eine Druckluftquelle aufwsisen, so daf sie entsprechned dem aufgebrachten Druck axial expandierbar sind gegen die
Wirkung der geschlossenen Gasdruckfedern 48 unter entsprechender axialer Bewegung des Stopfens 15. Dementsprechend ist
die Abhéingigkeit von dem aufgebrachten Druck der Stopfen 15 in Richtung des Doppelpfeiles 45 auf- und abbewegbar. Die
Wegstrecke wird jeweiis begrenzt durch die geschlossenen Federelemente 48 einerseits und offenen Federelemente 49
andererseits. Innerhalb des Rahmens bzw, Gehduses 44 des Antriebskopfes 43 ist noch eine Axialfiihrung fiir die sich radial
erstreckenden Stiitzarme 107; 108 vorgesehen. Zu diessm Zweck weisen die Stiitzarme 107, 108 an ihren stirnseitigen Enden
jeweils einen sich axial erstreckenden Vorsprung 109 bzw. 110 auf, die in korrespondierende Axialnuten 111; 112 an der
Innenseite des Gehéuserings 152 hineinragen.

Die Umfangsfliche sowie die Unterseite des Rahmens bzw. Gehéuses 44 des Antriebskapfes 43 istdurch eine Isolierschicht 113
vor zu hoher Wirme bzw. Temperatur geschiitzt.

Innerhalb des Gehéuserings 152 ist ein Wassermantel 114 ausgebildet, durch den wihrend des Betriebs Kiihlwasser
hindurchgeleitet wird. Die Zufuhr des Kiihiwassers erfolgt entsprechend Fig. 5 durch eine Kiihlwasserleitung 115. Die
Kiilwasserableitung erfolgt durch eine Leitung 116. Damit sind die Stopfen-SchlieRelemente sowie Stopfen-Stellorgane vor
Uberhitzung geschiitzt. Diese MaBnahme gewinnt insbesondere dann an Bedeutung, wenn fiir die Stopfen-SchlieRelemente
Tellerfedern verwendet werden, wie anhand der Fig.8 und 9 néher dargelegt wird.

Der Geh#usering 152 sowie die Deckelplatte 151 und Bodenplatte 153 werden durch Schrauben, insbesonders
Dehnungsschrauben 117, zusammengehalten (s. Fig.6 und 7).

Von groRer Wichtigkeit fiir die Bewegungssteuerung des Stopfens 15 ist noch die Anordnung eines oder mehrerer
Thermoelemante 94im Bereich der geschlossenan Federelemente 48. Aus der dort gemassenen Temperatur laB8t sich der durch
die geschlossenen Federelemente 48 ausgeiibte Druck in SchlieBrichtung des Stapfens 15 errechnen, Gegen diesen Druck
erfolgt die Regelung der Stopfenbewegung, wobei der entsprechende Gegendruck in den offenen Federelementen 48 bzw. in
der 2u diesen fiihrenden Druckiuftleitung 51 aufgebaut werden muB. Die Temperaturwerte des Thermoelements 94 gelangen
iber eine Signalleitung 95 zu sinem Signalprozessor 92, wo sie in siner anhand der Fig. 10 noch néher zu beschreiber.den Weise
verarbeitet werden kdnnen.

Bei der Ausfiihrungsform nach den Fig.8 und 9 sind die Elemente ,,A” und ,B” innerhalb des mit der Fahne 22 verbundenen
Rahmens baw. Gehéuses 44 des Stopfen-Antriebskopies 43 jeweils Gibereinander angeordnet. Dabei ist zwischen ,A* und ,,B*
einin Richtung der Auf- und Abwirtsbewegung (Doppelpfeil 45) des Stopfens 15 bzw. der Stopfenstange 47 relativzum Rahmen
bzw. Gehéuse 44 bewsglicher Flansch 46 angeordnet, an dem der Stopfen 15 baw. die Stopfenstange 47 angeschlossen ist.
Das Element ,A" ist also oben am Rahmen bzw. Gehiuse 44 bzw. am Gehiusedeackel 51 einerseits und unten am
Trénerflansch 46 andererseits abgestiitzt, wahrend das darunter angeardnete Stopfen-Stellorgan , B oben am Trégerflansch 46
einurseits und unten am Rahmen bzw. Gehiuse 44 bzw. an der Bodenplatte 153 desselben andererseits abgestditat ist.

Das Stopfen-SschlieBelement ,A* ist bei der Ausfihrungsform nach Fig.8 durch mehrere, gleichmaBig (iber den Umfang verteilt
angeordnete Tellerfeder-Pakete 118 und bei der Ausfiihrungsform nach Fig.9 durch sich iiber den gesamten Umfang des
Trégerflansches 46 erstreckenda Tellerfedern 119 gebildet, die jeweils aus hochtemperaturbesténdigem Federstahl hergestelit
sind, so daB sie (iber den gesamten Temperaturbereich, welcher am Antriebskopf 43 wirksam ist, eine im wesentlichen
unverénderte Federhirte aufweisen.

Die das Stopfen-Stellorgan ,.B* definierenden Elemente 49 umfassen—wie oben bereits in Verbindung mit der Ausfihrungsform
nach Fig.2 beschrieben - jeweils ein Mantelrohr 56, das zur Bildung einer zylindrischen Kammer stirnseitig jewsils
abgeschlossen ist. Im Innenraum eines jeden Elements 49 ist freistehend ein Kolben 57 vorgesehen, der unter Bildung eines
ringférmigen Bundes auf ein einen geringeren Durchmesser zeigendes, eine Stiitzfliche §8 aufweisendes freies Ende 59
abgesetzt ist. Dieses freic Ende istin einer Bohrung 60 des jeweils zugeordneten stirnseitigen Abschlusses 61 des
Mantelrohres 56 axial gefilhrt, Abgedichtet ist der Kolben, indem der Mittenbereich des stirnseitigen Abschlusses 61 dicht und
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fest mit einem Endo des Mantelbalgs 62 verbunden ist, dessen anderes Ende ebenso druckfest und gasdicht mit dem Kolben 57
verbunden ist. Bel einer geschlassenen Ausfiithrung, nimlich den Federelementen 48 gem#R den Fig.5 bis 7, ist der zwischen
dem Mantelrohr 56 und dem Metallbalg 62 sowie dem Kolben 57 und dem stirnseitigen Abschlu 65 anstehende Raum {iber
eine durch einen VerschluB abgeschlossene Fiillffnung 64 mit einem unter Druck stehenden inerten Gas gefiillt worden, dessen
Drucksich auf den Kolben auswirktund das freie Ende 59 des Kolbens 57 bis zum Anschlag an den Bund 66 durch die Bohrung 60
preft. Bei der offenen Ausfiihrung geméB den Fig. 8 und 9 ist die Fiill6ffnung 64 mit einem AnschiuR 67 zur bereits erwihnten
Druckluftieitung 51 versehen.

Die Elemente 49 sind jeweils innerhalb von Aufnahmebohrungen 68 positioniert. Die Pesitioniorung gegeniiber dem
Trégarflansch 46 erfolgt durch eine am Trigerflansch 46 angeordnete Ringausnehmung 69, in die die freien Enden 59 der
Elemente 49 hineinragen.

DerRahmen bzw. das Gehduse 44istbei der Ausfiihrungsform nach den Fig. 8 und 9 quergeteilt, wobei die Quer-Teilungsebene
mit der Bezugsziffer 55 gekennzeichnet ist

Der Trégerflansch 46 ist &hnlich wie das Stlitzelement 102’ geméf Fig. 5 zwischen zwei Muttern 103 und 104 am oberen freien
Ende der Stopfenstange 47 befestigt, wobei die Muttern 103; 104 auf einen Gewindeabschnitt 105 der Stopfenstange 47
aufschraubbar sind.

Anhand Fig. 10 soll eine weitere Ausfiihrungsform fiir eine Stopfen-Regelsinrichtung beschrieben werden, wobei bei dieser
Ausfiihrungsform der Stopfenhub ausschlieBlich durch die Stellorgane 49 einerseits und SchlieBelemente 48 andererseits
geregslt wird. Die den Stopfen 15 tragende Fahne ist also — im Gegensatz zu der Ausfiihrungsform nach Fig.1 - vertikal
unverriickbar an der Verteilerrinne 10 montiert.

Dabei ist die zu den offenen Federelementen 49, die das Stopfen-Stellorgan ,B” definieren, fiihrende Druckluftleitung 51 z2um
einen (iber eine Zweigleitung 52 mit ein~r konstanten Druckluftquelle 34 und zum anderen iiber eine Zweiglaitung 53 mit einem
Druckerzeuger 50 verbunden. Die Druckluftauelle 34, die vorzugsweise unter einem Druck von etwa 6bar steht, stelit die
Druckluftversorgung fiir die offenan Federelemente 49 sicher, wobaei der envdhnte Basisdruck von etwa 6bar durch ein in der
Zweigleitung 562 angeordnetes Druckbegrenzungsventil 76 gewihrleistet ist. Zwischen diesem Druckbegrenzungsventil und
dem Anschlu 77 der Leitung 22 an der Druckluftleitung 51 ist noch ein Riickschlagventil 78 angeordnet, das nur in Richtung von
der Druckluftquelle 34 zu den offenen Federelementen 49 6ffnet.

Der Druckerzeuger 50 ist bei der dargesteliten Ausfiihrungsform gemiB Fig. 10 in der anhand von Fig. 1 beschricbenen Weise
aufgebaut, Bezliglich der Funktionsweise in Verbindung mit dem Signalprozessor 92 sowie den Thermoelementan 94 wird
ebenfalls auf die entsprechende Beschreibung der Fig. 1 verwiesen.

Anhand der Fig. 11 und 12 wird eine besonders einfache und funktionssichere Ausfihrungsform eines erfindungsgemaf
ausgebildeten Stopfen-Antriebskopfes 43 néher erldutert. Dieser ist wiederum am freien Ende der Fahne 22 befestigt und
umfaBteinen topfartigen Rahmen bzw. Gehause 44 sowie eine unterhalb des Gehéusebodens 153 angeordnete Stiitzplatte 120,
die ebenfalls starr mit der Fahne 22 varbunden ist. Das Stopfen-Stellorgan ,B” wird durch pneumatisch beaufschlagbare
Federelemente 49 der bereits beschriebenen Art gebildet, nur mit dem Unterschied, daR es sich um besonders ,langhubige”
Federelemente handelt, die anhand der Fig. 13 weiter unten noch niher beschrieben werden. Diese Federelemente 49 stiitzen
sich einerseits an der Stiitzplatte 120 und andererseits an einer mit der Stopfenstange 47 fest verbundenen Masse 121 ab, die das
Stopfen-SchlieBslement ,A* definiart. Das Gewicht der Masse 121 betrigt etwa 50 bis 80kg; letztlich ist es abhéingig von der
erforderlichen Stopfen-SchlieRkraft. Gegen die Wirkung dieses Gewichts ist der Stopfen 15 aus der Stopfen-Schliefistellung
bewegbar. Die Abstiitzung der Federelemente 49 an der Masse 121 erfolgt in vertikalen Sackbohrungen 122 in der
Stopfen-SchlieBmasse 121.

Die Masse 121 ist dhnlich wie das Stiitzelement 102’ bei der Ausfiihrungsform nach den Fig.5 bis 7 mittels der Muttern 103; 104
am freien oberen Ende der Stopfenstange 47 befestigt. Die Druckluftzufuhr zu den Fedsrelementen 49 erfolgt (iber die bereits
erwihnte Druckluftleitung 51 und den Druckluftanschlu 67 innerhalb des Antriebskopfes 43. Die Befestigung des Rahmens
bzw. Gehéuses 44 an der Fahne 22 erfoigt mittels Befestigungsschrauben 167.

Die Langhub-Federslemente 49 geméB den Fig. 11 und 12 werden nun anhand der Fig. 13 ndher erldutert. Es handelt sich um
offene Gasdruckfedern, die gekennzeichnet sind durch sine obere Stiitzplatte 171, untere Stiitzplatts 170, obere
Metallbalg-Fiihrung 172, eii mit der oberan Stiitzplatte verbundenes &uReres Gehéuse 173, ein mit der unteren Stiitzplatte 170
verbundenes inneres Gehduse 175, sinen mit der oberen Metallbalgfiihrung 172 einerseits und der unteren Stiitzplatte 170
andererseits verbundenen Metallbalg 174 sowie einen am unteren freien Ende des duBeren Gehduses 172 angeordneten
Hubbegrenzungsring 154, der mit einem am inneren Geh#use 173 angeordneten Radialvorsprung 123 zusammenwirkt. Die
obere Balgfiihrung 172 ist durch einen an der Innenseite der oberen Stiitzplatte 171 angeordneten, nimlich angeschweiliten
Haitezapfen 155 zentriert.

Uber einen an der unteren Stiitzplatte 170 vorgesehenen Anschlul 67 ist in den durch den Metallbalg einerseits und die obere
Balgfiihrung 172 sowie untere Stiitzplatte 170 andererseits begrenztem Raum Druckluft einlsitbar, wobei an den AnschluB 67
die vorbeschriebenen Druckluftleitung 51 anigeschlossen ist. Die Drucklufteinleitung erfolgt im singebauten Zustand entgegen
der Wirkung der vorbeschriebenen Stopfen-SchlieBelemente ,A'“, Die iiber den DruckluftanschluB 67 offenen
Gasdruckfedern 49 erliuben einen Hub bis zu 100mm, so daf bei ihrer Ver ‘endung eine vertikale Varschiebung der Fahnu 22
entbehrlich ist. Die Null-Position des Stopfens 15 kann allein durch entsprechende Druckluftbeaufschlagung der offenen
Gasdruckfedern 49 einyeste!lt werden. Die erwihnte Hubstrecke wird begrenzt einerseits durch den am inneren Gehiuse 175
ausgebildeten Radialvorsprung 123 und den am duReren Gehduse angeordneten, nimlich angeschweifiten
Hubbegrenzungsring 154 und andererseits durch den bereits erwiéhnten Radialvorsprung 123 und eine im Axialabs'and vom
Hubbegrenzungsring 154 an d>r Innenseite des duBeren Gehiuses 73 ausgebildete Rir.gstuic 124, Die maximale Hubstrecke des
offenen Federelements 49 ist durch die Bezugsziffer 157 gekennzeichnet.

Anhandvon Fig. 14 wird eine weitere abgewandelte Regelung fiir die Stopfenbe wegung erldutert, wobei diese Ausfithrungsform
auch dann noch sicher arbeitet, wenn unerkannte Leckagen — auch gréBeren Ausmafes — im Druckluftnetz fisr das
Stopfen-Stellorgan ,,B" auftreten. Ausgangspunkt dieser Regelung ist ebenfalls die bereits anhand der Fig. 10 erwéhnte
Druckluftquelle 34 von etwa Bbar, die praktisch in jedem gréBeren Betrieb, insbesondere GieBereibetrieb, vorhanden ist. Diese
Druckluftquelle ist mit der zu dem pneumatisch betatigten Stopfen-Stellorgan ,,B* fihrenden Druckluftleitung 51 Giber eine
sogenannte Drucksteigerungseinheit 126 verbunden. Die von der Druckluftquelle 34 zur Drucksteigerungseinheit 126 fiihrende
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Druckluftleitung ist mit der Bezugsziffer 127 gekennzeichnet. Es handelt sich dabei um eine Art «Niederdruckleitung”. In dieser
ist ebenfalls ein Druckbegrenzungsventil 76 entsprechend dem In Fig. 10 angeordnat. Vor dem Druckbegrenzungsventil zweigt
sine Leitung 1282u einem Zweifach-Riickschlagventil ab, welches z1m einen der Drucksteigerungseinheit 126 und zum anderen
einer Steverdruckquelle 130 zugeordnet ist, wobsei von der Verbindungsleitung zwischen dem Zweifach-Riickschlagventil 129
und der Steuerdruckquelle 130 die bersits erwéhnte Druckluftleitung 61 abzweigt. Die Drucksteigerungseisheit 126 umfaBit
einer Differentialkolben 131, wobei dem durchmessergréBeren Teil des Kolbens 131 eine Niederdruck-Zylinderkammer 132
und dem durchmesserkleineren Teil des Kolbens 131 eine Hochdruck-Zylinderkammer 133 zugeordnet ist. Mit der
Niederdruck-Zylinderkammar 132 ist die Niederdruckleitung 127 verbunden. Der Hochdruck-Zylinderkammer 133 ist das
Zweifach-Riickschlagventil 129 zugeordnet derart, da in der Verbindung zwischen der Zweigleitu 1g 128 und Hochdruck-
Zylinderkammer 133 ein nur in Richtung zu letzterer 3ffnendes Rickschlagventil 134 und in der Verbindung zwischen der
Hochdruck-Zylinderkammer 133 und der Steuerdruckquelle 130 bzw. der zum Stopfen-Steliorgan ,B* fiihrenden
Druckluftleitung 51 ein nur in Richtung zu letzterem Sffnendes Rickschlagventil 135 angeordnet ist. Die beiden
Riickschfagventile 134, 135 sind zu einer Baueinheit 129 zusammengefaBtderart, da die Fluidverbindung zwischen den beiden
wickschlegventilen 134 und 135 iiber eine Stichleitung 136 mit der Hochdruck-Zylinderkammer 132 in Verbindung steht,
Die Drucksteigerungseinheit 126 arbeitet in Verbindung mit dem besciriebenan Zwuifach-Riickschlagventil 129 nach Art einer
Luftpumpe, mit der die Steuerdruckquelle 130 aufladbar ist derart, daB der Steuerdruck z.B, 50bar betrdgt. Cie
Drucksteigerungseinheiten samt Zweifach-Riickschlagventil 129 sind so eingestellt, daB der Steuerdruck in der
Steuerdruckquelle 130 etwa konstant gehalten wird. Dies bedeutet, daf bei etwaigen Leckagen die Steuerdruckquelle sofort
~nachgeladen” wird. Bei dem baschriebensn Sachverhalt herrscht also in der Niederdruck-Zylinderkammer 132 der
Betriebsdruck von 6bar, wihrend in der Hochdruck-Zylinderkammer 133 ein Druck von etwa 50bar aufgebaut werden muB.
Luftnachschub erhiilt die Zylinderkammer 133 iiber dio Zweigleitung 128 und das Riickschlagventil 134,
In der Druckluftleitung 51 ist noch sin Servoventil 137 angeordnet, welches miteiner Elektronikeinlieit 128 korrespondiert, Disse
Elektronikeinheit besteht aus einem Strom-Spannungswandler 139, PID-Regler 140 und MeRverstirker 141. Das der
Elektronikeinheit 138 bereitzustellende Sollwertsignal 142 wird dementspi achend in ein propartionales Spannungssignal
umgewandelt. Im PID-Regler 140 wird auch der Ist-Wert des in der Leitung 51 hersschenden Drucks beriicksichtigt, Disser wird
von einem, dem Servoventil 137 nachgeschaiteten Druckaufnehmer 142 ermittelt. Das Ist-Wert-Drucksignal gelangt dann liber
den MeBwertverstirker 141 zum PID-Regler ‘140, Diesem ist ein Spannungs-Stromwandler 144 nachgeschaltet, durch dessen
Signale das Servoventil 137 geschaltet wird.
Das bereitzustellende Sollwertsignal 142 wird aurch einen der Elektronikeinheit 138 vorgeschalteten Signalprozessor 145
erzeugtund geliefert, und zwar unter Beriicksichtigung des Badspiegel-Sollwerts 146, welcher vom in Fig. 14 nicht dargestellten
ProzeB-Kontroller 96 geliefert wird, des Badspiogel-istwerts 147 una eines Stopfen-Wegstreckensignals 148, Letzteres wird von
einem dem Stopfen 15 bzw. der Stopfenstange 47 zugecrdneten temperaturunempfindlichen Wegaufnehmer geliefert,
insbesondere einem kapazitivan Wegaufnetimer.
Dem Sollwertsignal 142 kann noch ein Handsteuer-Signal aufgeschaltet werden. Dasgleichen ist die Aufschaltung des Signals
«~Stopfen: Not-Auf oder Stopfen: Not-Zu* méglich. Diese Aufechaltung erfolgt tiber einen der Signailoitung 142 zugeordnsten
Integrator 149,
Zwischen der Elektronikeinheit 138 und dem Stromnstzist noch ein Netztrafo 150 geschaltet.
Es sei an dieser Stelle noch erwihnt, daB die offenen Fedsrelemente 49 des Stopfen-Stellorgans ,B“ auch hydraulisch
beaufschlagt werden kdnnen. In diesem Fall muB jadoch unbedingt eine Kiihlung des Antriebskopfes 43 vorgenomm-w.«werden,
um Dampfbildung innerhalb der Hydraulikleitung zu vermeiden. Es ist auch sine Umiaufkithlung des Hydraulikmediums
denkbar. Die Elemente 49 sind in diesem Fall vorzugsweise einseitig beaufschlagbare Kolben-Zylinder-Einheiten.
Statt des Druckerzeugers 50 gemaB Fig. 10 kann auch ein scgenannter Hydro-Blasenspeicher verwendet werden, dessen
Hydraulikkammer mit der Hydraulik, d. h. Leitung 84, und dessen Pneumatikkammer (Gasblase) mit der Pneumatik, d.h.
Leitung 53; 51 verbunden ist. In der Hydraulikleitung 84 ist dann vorzugsweise noch ein DurchfluBmeRgerat angeordnet,
welches den Weggebar 89 bai der Ausfiihrungsform nach Fig.10 ersetat.
Anhand von Fig. 15 wirc' eine hinsichtlich der Reduzierung einer méglicherweise auftratenden Hysterese 2wischen Steusrdruck
in der zum AnschluB 67 filhrenden Druckleitung 51 und der tatséchlich ausgefiihrten Wegstrecke besonders vorteilhafte
Ausfithrungsform des Stopfen-Antriebskopfas 43 erldutert. Modellversuche haben gezeigt, daR die erwahnte Hys.arese um so
geringerist, je klsiner die Druckdnderungen sind. Dementsprechend wird geméB Fig. 16 vorgeschlagen, die in Richtung , Stopfen
AUF” wirkende W "rkfliiche m3glichst gro zu bauen. Konkretwerden dazu sowohl das den Stopfenin SchlieBstellung dringende
Element 48 als auch das Stopfen-Stellelement 49 als sich um die Stopfenstange 47 herumstreckende Ringbalgelemente
ausgebildet, wobei das Element 48 mit Gas, insbes. Luft, gefiilltund verschlossen ist, wihrend das Element 48 iiber den
DruckmittelanschluB 67 —wie oben beschrieben —s*eusrbar ist. :
Statt des Balgelements 48 kann auch eine konstant. Masse als Stopfen-Riickstsllorgan dienen. Ebenso sind mechanische
Federelemente denkbar. Grundsitzlich kann das Stoyfen-Riickutellorgan so ausgebildet sein, wie oben anhand der anderen
Ausflihrungsfurmen beschrisben. Demnach ist es auch mdglich, das Balgelemen: 48 offen auszubilden; in diesem Fall ist eine
Fluidverbindung zwischen den beiden Elementen 48; 49 vorgesehen, in der ein 5/3-Wege-Proporticnalventil angeordnet ist,
Insofern sind alsc der Konstruktion nur wenig Grenzen gesetazt.
Die vergréf..rte Wirkflache im Bereich des Stellorgans 49 hat auch den Vorteil, daR mit geringerem Steuerdruck gearbeitet
werden kann. Ferner 148t sich die Stellkraft gleichmiBig iiber den Umfang des Antriebskoples 43 verteilen, so daB andere
Ausgleichsmittei, wie aufwendige Fiihrungen nder dergleichen, entfallen kénnen.
Samtliche in den Anmeldungsunterlagen offenbarten Merkmale werden als erfindungswesentlich beansprucht, soweit sie
einzeln ader in Kombination gegeniiber dem Stand der Technik neu sind,
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