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63 Verfahren zum automatischen Angiessen eines Stranges von Stranggiessanlagen.
@ Fiir das automatische Angiessen eines Stranges von
Stranggiessanlagen wird vorgeschlagen, die einpro-
grammierte Angiesskurve (20) mit leicht gedrosseltem Aus- 5 B b . u
gussverschluss einzuleiten und jede innerhalb einer Fiill- N L ‘%_:_ - ,1;

. . . o — = e = TN
strecke (h1, h2, h3) von der dazugehérigen Teilsollzeit (t1, 0 |5 s e e p———— A3
12, t3) abweichende Teilistzeit (t1’, t2°, t3°) des aufsteigen- my ‘E‘:* B J:._ __ = A2
den Istfiillstandes (21) mit speziell fiir jede der Teilsollzei- I Y VA b
ten (t1. bzw. t2 bzw. t3) eingespeicherten Zeitbereichen zu [ — == '_‘,7z ' Al
vergleichen, von denen jeder fiir sich an eine Durchfluss- By | 2/7 o I
stellung (A1, A2, A3) des Verschlusses (3) gebunden ist, — fe} 2L L A

wobei die Durchflussstellung jenes Zeitbereiches automa-
tisch eingestellt wird, auf den die gemessene Teilistzeit
zutrifft. Dadurch kann eine vorgegebene Angiesskurve
optimal nachvollzogen werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum automatischen Angiessen eines Stran-
ges von Stranggiessanlagen mit Stahlschmelze, die durch ei-
nen regelbaren Ausgussverschluss eines Zwischengefésses in
eine iiber dem Anfahrstrang leere Kokille fliesst, in welcher
der ansteigende Istfiillstand entlang einer Sollangiesskurve
mit zwischen Fiillhdhenstrecken vorgegebenen Sollzeiten ge-
fithrt und in einen wihrend des Giessbetriebes mit Hilfe von
Mess- und Regeleinrichtungen eingehaltenen Sollfiillstand
unter Einschaltung des Strangabzuges hineingeregelt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass wihrend des mit einem ge-
drosselten Aunsgussverschluss (3) beginnenden Angiessens je-
de innerhalb einer Fiillstrecke (h1, h2, h3) gemessene Teilist-
zeit (t1, 12/, t3") des ansteigenden Istfiillstandes (21) mit fiir
jede der Teilsollzeiten (t1 bzw. t2 bzw. t3) eingespeicherten
Zeitbereichen verglichen wird, denen jedem eine den anstei-
genden Istfiillstand (21) an die Sollangiesskurve (20) heran-
fiihrende Durchflussstellung (A1, A2, A3, An) des Ver-
schlusses (3) zugeordnet ist, der nach dem Vergleich in die
Durchflussstellung jenes Zeitbereiches bewegt wird, in den
die gemessene Teilistzeit (t1’, t2’, t3") fallt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sollangiesskurve (20) an wenigstens einer Fiillstrek-
ke (hn) kontrolliert wird.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jede fiir eine Fiillstrecke (hl, h2, h3) gel-
tende Teilsollzeit (t1, t2, t3) wenigstens drei Zeitbereiche mit
unterschiedlichen Durchflussstellungen (An) des Ausgussver-
schlusses (3) aufweist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass fiir eine zwei Sekunden dauernde Teilsollzeit (t1, t2, t3)
fiinf Zeitbereiche mit daran gebundenen Verschlussstellun-
gen (An) vorgesehen sind.

5. Verfahren nach den vorherigen Anspriichen, dadurch
gekennzeichnet, dass die gedrosselte Angiessstellung (A) des
Ausgussverschlusses zwischen 40 und 90% des vollen Off-
nungsgrades betragt.

6. Verfahren nach den vorherigen Anspriichen, dadurch
gekennzeichnet, dass den Zeitbereichen, die kleiner als die
Teilsollzeiten (t1, t2 oder t3) sind, Durchflussstellungen (Al,
An) mit kleinerem Offnungsgrad wihrend den Zeitberei-
chen, die grésser als die Teilsolizeiten (t1, t2 oder t3) sind,
Durchflussstellungen (A2, A3, An) mit grésserem Offnungs-
grad als dem der zu Beginn des Angiessens eingestellten
Durchflussstellung (A) zugeordnet sind, wobei der Grad der
Drosselungen bzw. Offnungen jeweils vom Betrag der Ab-
weichung der Teilistzeit (t1’, t2’, t3") von der Teilsollzeit (t1,
t2, t3) abhéngig ist. -

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum automatischen
Angiessen eines Stranges von Stranggiessanlagen mit Stahl-
schmelze, die durch einen regelbaren Ausgussverschluss eines
Zwischengefisses in eine iiber dem Anfahrstrang leere Kokil-
le fliesst, in welcher der ansteigende Istfiillstand entlang einer
Sollangiesskurve mit zwischen Fiillhohenstrecken vorgegebe-
nen Sollzeiten gefiihrt und in einen wihrend des Giessbetrie-
bes mit Hilfe von Mess- und Regeleinrichtungen eingehalte-
nen Sollfiillstand unter Einschaltung des Strangabzuges hin-
eingeregelt wird.

Ein solches Verfahren ist beispielsweise aus der DE-PS
3221 708 ersichtlich, nach der das Angiessen mit einer inter-
mittierenden Phase beginnt, in der der Ausgussverschluss
mehrfach geschlossen wird, um Bewegungen im in der Ko-
kille aufsteigenden Badspiegel abklingen zu lassen und so die
Voraussetzungen fiir ein genaues Messen des Istfiillstandes
herbeizufiihren. Der intermittierenden Phase schliesst sich ei-
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ne kontinuierliche Auffiillphase an, die durch Regelung des
aufsteigenden Istfiillstandes mittels eines linearen Reglers in
Abhingigkeit einer einprogrammierten Angiesskurve (Soll-
wert) gesteuert wird.

5 Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, die Sollwerte ei-
ner dem Angiessverfahren vorgegebenen kontinuierlichen
Angiesskurve beim Auffiillen der Kokille mit einfachen Ver-
fahrensschritten betriebssicher nachzuvollziehen.

Die gestellte Aufgabe wird geméss der Erfindung im we-

10 gentlichen dadurch geldst, dass wihrend des mit einem ge-
drosselten Ausgussverschluss beginnenden Angiessens jede
innerhalb einer Fiillstrecke gemessenen Teilistzeit des anstei-
genden Istfiillstandes mit fiir jede der Teilsollzeiten einge-
speicherten Zeitbereichen verglichen wird, denen jedem eine

15 den ansteigenden Istfiillstand an die Sollangiesskurve heran-
fithrende Durchflussstellung des Verschlusses zugeordnet ist,
der nach dem Vergleich in die Durchflussstellung jenes Zeit-
bereiches bewegt wird, in den die gemessene Teilistzeit fallt.
Auf diese Weise kann eine vorgegebene Angiesskurve mit

20 vergleichsweise wenigen Durchflussstellungen des Ausguss-
verschlusses betriebssicher eingehalten werden, und zwar mit
einem Minimum an Beanspruchung, insbesondere des den
Ausgussverschluss betitigenden Antriebes und dessen Steu-
ermittel. Desweiteren ldsst sich durch gezieltes Festlegen der

25 Anzahl, vorzugsweise aber der Linge der einzelnen Fiill-
strecken und der dazugehdrigen Teilsollzeiten die Angiess-
kurve bzw. Auffiillgeschwindigkeit der Kokille den Bediirf-
nissen einer Stranggiessanlage fiir den Angiessprozess weit-
gehend anpassen. Das wiederum ergibt einen Giessstrahl, der

30 zum einen den Durchflussquerschnitt des Ausgussverschlus-
ses von Ansitzen freihélt, zum andern eine abzugsfeste
Strangbildung gewihrleistet.

Auch das Angiessen von kleinen Querschnittsformaten,
bei denen die Angiesszeit meist unter 8 Sekunden liegt, ist

35 problemlos zu bewiltigen, wenn vorzugsweise die eingegebe-
ne Angiesskurve an wenigstens einer Fiillstrecke kontrolliert
wird.

Im einzelnen schléigt die Erfindung mit Bezug auf die den
Teilsollzeiten zugeordneten Zeitbereichen vor, dass jede fiir

40 eine Fiillstrecke geltende Teilsollzeit wenigstens drei Zeitbe-
reiche mit unterschiedlichen Durchflussstellungen des Aus-
gussverschlusses aufweist und dass fiir eine 2 Sekunden dau-
ernde Teilsollzeit fiinf Zeitbereiche und daran gebundene
Verschlussstellungen vorgesehen sind. Diese Vorschlége ha-

45 ben sich als dusserst zweckmadssig herausgestelt.

Weiterhin hat sich als zweckmissig erwiesen, dass die ge-
drosselte Ausgussstellung des Ausgussverschlusses zwischen
40 und 90% des vollen Offnungsgrades betrigt.

Die Erfindung ist nachstehend an einem Ausfiihrungsbei-

50 spiel anhand der Zeichnung erldutert.

Figur 1 zeigt das Schema einer Stranggiessanlage,

Figur 2 die Kokille gemdss Figur 1 vor dem Angiessen
und

Figur 3 eine zeitabhiingige Angiessgraphik mit dazugeho-

55 renden Verschlussstellungen.

Figur 1 zeigt ein Zwischengefdss 1, aus dem Stahlschmel-
ze 2 iiber einen Schieberverschluss 3 und ein daran ange-
schlossenes Giessrohr 4 in eine Kokille 5 regelbar abgegos-
sen wird. Hierzu ist die Schieberplatte 6 des Verschiusses 3

60 mit einem Verstellantrieb 7 mechanisch gekoppelt, dem ein
die jeweilige Betriebsposition erfassender Positionsgeber 8
zugeordnet ist. Die Kokille 5, in die das Giessrohr 4 mit dem
freien Ende hineinragt, weist einen im normalen Giessbetrieb
einzuhaltenden Sollfiillstand 9 auf, der sich konstant halten

65 isst, durch Regulieren der zufliessenden Schmelzenmenge
mittels des Schieberverschlusses 3 einerseits und andererseits
durch Schalten des Abzugsantriebes 10 bzw. durch Variieren
der Abzugsgeschwindigkeit des gegossenen Stranges.



Fiir das vorliegende Ausfiihrungsbeispiel ist eine im
Giessbetrieb konstante Abzugsgeschwindigkeit im Abzugs-
antrieb 10 festgelegt, dessen Start von einem Schalter 12 aus-
geht, sobald der in der leeren Kokille 5 beim Angiessen an-
steigende Badspiegel eine vorbestimmte Istfiillstandshohe er-
reicht hat.

Bei konstanter Abzugsgeschwindigkeit des gegossenen
Stranges 11 erfolgt die Regulierung des Sollfiillstandes 9 in
der Kokille 5 allein von der Zuflussseite her, also mittels des
Schieberverschlusses 3, der zu diesem Zweck an ein automa-
tisches Steuersystem mit elektronischer Mess-Datenverarbei-
tung angeschlossen ist. Dieses hat einen von Messgebern 13
und 13 gespeisten Fiillstandsmesser 14, der Signale an einen
Prozessor 15 gibt, an den auch die Signale des vom Posi-
tionsgeber 8 belieferten Stellungsmessers 16 gehen. Im Pro-
zessor 15 werden die Signale ausgewertet und entsprechende
Befehle an die Steuerung 17 des Verstellantriebes 7 sowie an
den Schalter 12 des Abzugsantriebes 10 gesendet. .

In Figur 2 ist die Kokille 5, bei der eine Variante mit nur
einem Messgeber 13 gezeigt ist, filr den Angiessstart herge-
richtet und demnach mit einem Anfahrstrang 18 versehen,
der den Boden der leeren Kokille 5 bildet, die vor der Auf-
nahme des normalen Giessbetriebes in einem Angiessvor-
gang iiber die Fiillhéhe h bis zum Sollfiillstand 9 mit
Schmelze gefiillt wird. Das Angiessen erfolgt bei zumindest
teilweise gefiilltem Zwischengeféss 1 und, wie aus Figur 3 er-
sichtlich, in Anlehnung an eine gespeicherte Angiesskurve
20, an der entlang der Prozessor 15 das Auffiillen der Kokil-
le 5 mit Schmelze steuert unter Beachtung einer gespeicher-
ten Sollzeit t fiir die Fiillhohe h.

Nach manueller Ausldsung des Angiessstartes 6ffnet der
Prozessor 15 den Schieberverschluss 3, beispielsweise auf
75% des vollen Offnungsquerschnittes gemdss Figur 3A.
Nun fliesst Schmelze in die Kokille 5, wobei der iiber die
Fiillhdhe h ansteigende Badspiegel nacheinander die Mess-
stellen m1, m2, m3 der Messgeber 13 und 13’ gemdss Figur 1
passiert, denen die innerhalb der Sollzeit t festgelegten Teil-
sollzeiten t1, t2, t3 zugeordnet sind. An den Messstellen m1,
m2, m3 werden jeweils die fiir den Anstieg des Istfiillstandes
21 durch die Fiillstrecken hl, h2, h3 bendtigten Teilistzeiten
t’ gemessen und mit den Teilsollzeiten t1, t2, t3 verglichen.
Stimmen alle gemessenen Teilistzeiten t’ mit den Teilsollzei-
ten t iiberein, dann geht das Auffiillen der Kokille 5 ohne
Regelmanover des Schieberverschlusses 3 vonstatten. Die
Angiesskurve 20 verlduft wie eingegeben und geht unter vor-
herigem Einschalten des Abzugsantriebes 10, beispielsweise
bei m2 in die Sollfiillstandsregelung 9 iiber, die zwischen ei-
ner oberen Regelgrenze 9a und einer unteren Regelgrenze 9b
stattfindet.

Dagegen erfolgt bei Abweichungen ein weiterer automa-
tischer Vergleich der jeweils abweichenden Teilistzeit t1” oder
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t2’ oder t3’ mit im Prozessor 15 vorgegebenen Zeitbereichen,
von denen jeder an eine bestimmte Durchflussstellung An
des Schieberverschlusses 3 gebunden ist, der seinerseits auto-
matisch entsprechend dem Zeitbereich eingestellt wird, auf
den ein die jeweils gemessenen Teilistzeit t1’ oder t2” oder t3’
zutrifft. Beispielsweise konnen fiir eine festgelegte Teilsollzeit
t1 oder t2 oder t3 von zwei Sekunden nachfolgend in Klam-
mern gesetzte n-Zeitbereiche von (< 1 Sekunde), (1 bis 1,5
Sekunden), (1,5 bis 2 Sekunden), (2 bis 3 Sekunden) und
10 (> 3 Sekunden) mit dazugehdrenden Verschlussstellungen
An vorgesehen sein.

Angenommen der Istfiillstand 21 legt, wie aus der gestri-
chelten, effektiven Angiesskurve 20" nach Figur 3 ersichtlich,
die Fiillstrecke h1 bis zur Messstelle m1 in einer kilrzeren

15 Teilistzeit t1’ (beispielsweise 1,7 Sekunden) als die Teilsollzeit
t1 (beispielsweise 2 Sekunden) zuriick, dann ergibt der im
Vergleich mit t1 getroffene Zeitbereich (1,5 bis 2 Sekunden)
eine neue Durchflussstellung A1 fiir den Schieberverschluss
3, die enger ist als A. Dadurch wird der Giessstrahl gedros-

20 selt und der weitere Anstieg des Istfiillstandes 21 verlang-
samt bis zur Messstelle m2, wo der Vergleich t2’ mit t2, um-
gekehrt ein Offnen des Schieberverschlusses 3 auf die Durch-
flussstellung A2 verlangt, wegen zu langsamen Anstieges des
Istfiillstandes 21 iiber die Fiillstrecke h2. Schliesslich erfor-

25 dert der Vergleich an der Messstelle m3 von 3" mit t3 ein

weiteres geringfiigiges Offnen des Schieberverschlusses ent-
sprechend der Stellung A3, um den Ubergang des Angiessens
in die Sollfiillstandsregelung 9 in der festgelegten Sollzeit t zu
bewiltigen.

Gemiss Figur 3 sind die Messstellen m2 und m3 sowie
die Uberwachung des Sollfiillstandes 9 zwischen 92 und 9b
gemeinsam an einem als Messstreckengerat ausgebildeten
Messgeber 13 vorgesehen, wihrend die Messstelle ml punk-
tuell ausgebildet ist. In Abénderung dazu ist es beispielsweise
35 aber auch moglich, alle Messstellen m1, m2, m3 und die

Uberwachung fiir den Sollfiillstand 9 an einem einzigen
Messgeber 13 vorzusehen, der sich iiber einen Teil der Fiill-
hohe H erstreckt oder die Messstellen m2 und m3 ebenso
punktuell anzubringen wie m1. Auch die Anzahl der fiir eine

40 Teilsollzeit t1, t2 usw. gewahlten Zeitbereiche kann unter-
schiedlich zur behandelten Ausfiihrung sein, je nach ge-
wiinschter Genauigkeit der vorzunehmenden Korrektur.

Beim Angiessen von kleinen Querschnittsformaten, bei
denen die Kokille 5 iiblicherweise jeweils nur einen Messge-

45 ber 13 aufweist, wie in Figur 2 ersichtlich, kann es aufgrund
der sehr schnellen Auffiillzeit geniigen, wenn nur eine Fiill-
strecke des ansteigenden Badspiegels kontrolliert wird, so
z.B. zwischen dem unteren Ende und auf einem Viertel der

Hohe des Messgebers 13.
50
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