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@ Verfahren zum Anfahren einer Stranggiessanlage.

@ Verfahren zum Anfahren einer StranggieBanlage, Nach Anstieg des Badspiegels in der Kokille (5)
bei dem eine metallische Schmelze durch eine mit- auf eine vorbestimmte HBhe bzw. Signalebene (I)
tels eines rechnergesteuerten Stopfens (3) ver- unterhalb einer MeBstrecke (6), innerhalb der das
schlieBbare BodenausfluBdffnung (2) einer Verteiler- StranggieBen der Badspiegelregelung unterworfen
rinne oder eines ZwischengefdBes (1) geregelt in ist, wird der Stopfen (3) in SchlieBstellung bewegt
eine mit einem Anfahrkopf bzw. einer Kaltkette ver- und in dieser Stellung fiir eine erste vorbestimmte
schlossene StranggieBkokille (5) gegossen wird und Zeit (ty) gehalten, die zur Anbindung der Schmelze
nach Erreichen einer vorbestimmten Badspiegelh&he am Anfahrkopf bzw. an der Kaltkette geniigt. Dann
automatisch mit dem Strangabzug begonnen und gibt der Stopfen (3) mit einer zweiten Aufwirtsbewe-
das weitere StranggieBen einer Badspiegelregelung gung die BodenausfluB&ffnung (2) erneut frei, bis die
unterworfen wird, wobei zum Flllen der StranggieB- Schmelze die MeBstrecke (6) erreicht hat, und zwar
kokille der Stopfen (3) mit einer ersten Aufwirtsbe- entweder unmittelbar oder nach erneuter SchlieBung
wegung aus seiner SchlieBstellung die Bodenaus- der BodenausfluBdffnung fiir eine =zweite vorbe-
fluBdfinung (2) freigibt. stimmte StopfenschlieBzeit (tc).
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Anfah-
ren einer StranggieBanlage, bei dem eine metalli-
sche Schmelze durch eine mittels eines rechnerge-
steuerten Stopfens verschlieBbare BodenausfluB&fi-
nung einer Verteilerrinne oder eines Zwischengefi-
Bes geregelt in eine mit einem Anfahrkopf ver-
schlossene StranggieBkokille gegossen wird und
nach Erreichen einer vorbestimmten Badspiegelh-
he automatisch mit dem Strangabzug begonnen
und das weitere StranggieBen einer Badspiegelre-
gelung unterworfen wird, wobei zum Flllen der
StranggieBkokille der Stopfen mit einer ersten Auf-
wirtsbewegung aus seiner SchlieBstellung die Bo-
denausfluBsfinung mit einem vorbestimmten Off-
nungsgrad freigibt.

Ein derartiges Verfahren ist aus der DE-34 21
344 C2 bekannt. Es ist allgemeiner Stand der
Technik, StranggieBanlagen mit Uberwachungsein-
richtungen zu versehen, die den GieBspiegelstand
in der Kokille mittels radioaktiver oder kurzwelliger
Strahlen oder dgl. erfassen und gleichzeitig Uber
eine angeschlossene automatische Regelung des
Metallzuflusses aus einem Zwischen- oder Vertei-
lergef4B in die Kokille die BadspiegelhShe in der
Kokille steuern. Dabei ist kennzeichnend, daB die
automatische Regelung des den Ausgufl des Zwi-
schengefdBes offnenden und verschlieBenden
Stopfens erst einsetzt, sobald nach Einleiten des
GieBvorganges die Schmelze in der Kokille eine
vorgegebene Flillstandsh&he erreicht hat. Bis zum
Erreichen dieser Flillstandsh&he ist es jedoch er-
forderlich, die anfangs leere Kokille, die an ihrem
unteren Ende mit einem einen Anfahrkopf aufwei-
senden Anfahrstrang verschlossen ist, sehr lang-
sam mit der zu vergieBenden Metallschmelze zu
flllen. Der Grund dafir liegt darin, daB die Schmel-
ze Zeit haben muB, zu den Winden der wasserge-
kiihlten Kokille hin und am Anfahrkopf zu erstarren,
bevor das Ausziehen des Stranges aus der Kokille
erfolgt. Es muB eine zu Beginn des Stranges feste
Strangschale entstehen, die den Kriften beim Aus-
ziehen des Stranges einen solchen Widerstand ent-
gegensetzen kann, daB Durchbriiche der im Inne-
ren der Strangschale befindlichen Metallschmelze
vermieden werden. Zu diesem Zweck wird bei dem
bekannten Verfahren mit einer ersten Aufwirisbe-
wegung des Stopfens aus seiner SchlieBposition
die BodenausfluBéffnung des ZwischengefiBes
oder der Verteilerrinne in einem vorgegebenen er-
sten Fillabschnitt in ihrem vollen Querschnitt frei-
gegeben. Der erste Fillabschnitt ist zeitlich vorbe-
stimmt. AnschlieBend erfolgt eine erste Abwirtsbe-
wegung des Stopfens so, daB ein verminderter
DurchfluB der Schmelze sichergestelit ist. In einem
zweiten Flllabschnitt, der zeitlich wiederum vorge-
geben ist, wird der Stopfen stdndig in gebfineter
Position gehalten. Bei dem bekannten Verfahren
wird also mit festen Zeitrdumen fir die Stellung
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des Stopfens beim Fillen der Kokille gearbeitet.
Auf diese Weise ist eine Anpassung an unter-
schiedliche Formate der Stringe (Querschnitt der
Strange bzw. Kokille) nur durch entsprechende
Zeitvorgaben fir den ersten und zweiten Fillab-
schnitt mdglich. Auch wird das durch den Anfahr-
kopf eingenommene Volumen nicht berlicksichtigt.
Gleiches gilt fir unterschiedliches FlieBverhalten
der Schmelze. Die Schmelzenviskositdt hat keinen
EinfluB auf die Dauer des ersten Fillabschnitts.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten
Art so weiterzubilden, daB eine gesonderte Anpas-
sung an unterschiedliche Strangformate oder dgl.
nicht erforderlich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspru-
ches 1 gelOst.

Die Dauer des ersten Fillabschnitts ist also
erfindungsgemiB nicht konstant vorgegeben, son-
dern wird bestimmt durch den mehr oder weniger
schnellen Anstieg der Schmelze in der Kokille bis
zu einer ersten Signalebene, die unterhalb einer
herkdmmlichen MeBstrecke liegt. AnschlieBend
wird die BodenausfluBSffnung geschlossen, und
zwar flr eine vorbestimmte Verweilzeit, um eine
sichere mechanische Verbindung der ersten Metall-
schmelze mit dem Anfahrkopf bzw. der Kaltkette
sicherzustellen. Gleichzeitig wird durch die erfin-
dungsgemidBen MaBnahmen ein definierter Start-
punkt flr das Ausziehen der Kaltkette gegeben. Die
Stopfenverweil- bzw. -schlieBzeit ist formatabhin-
gig einstellbar.

Die erste Signalebene wird vorzugsweise durch
eine sich von oben her in die Kokille ragende
elektrische Widerstandssonde definiert.

Entsprechend Anspruch 2 kann der ersten
Stopfenverweil- bzw. -schlieBzeit eine zweite
Stopfen-SchlieBzeit nach zwischenzeitlicher Off-
nung der BodenausfluB&ffnung folgen. Vorzugswei-
se erfolgt das Ausziehen der mit der Kaltkette
verbundenen Schmelze dann nach Ablauf der zwei-
ten Stopfen-SchlieBzeit. Denkbar ist auch eine drit-
te Stopfen-SchlieBzeit nach kurzfristiger Offnung
der BodenausfluB6ffnung zwischen dem Ende der
zweiten Stopfen-SchlieBzeit und dem Beginn der
dritten Stopfen-SchlieBzeit. Auf diese Weise kann
auch der Beginn des Ausziehens der mit der Kalt-
kette verbundenen Schmelze variiert bzw. feinein-
gestellt werden.

Das erfindungsgemiBe Verfahren eignet sich
insbesondere flr Strangformate <160 mm 1 mm.

Weitere vorteilhafte Details des erfindungsge-
méBen Verfahrens sind in den Unteranspriichen 3ff
beschrieben, wobei Anspruch 6 fiir die Reprodu-
zierbarkeit des erfindungsgemaBen Verfahrens von
groBer Bedeutung ist. Diese Reproduzierbarkeit ist
auch fur die Praxis duBerst wichtig. Dementspre-
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chend sollten erfindungsgemaB die SchlieB- und
Offnungszeiten des Stopfens, die Offnungs- und
SchlieBgeschwindigkeit desselben sowie der jewei-
lige Offnungsgrad der BodenausfluBdffnung in Ab-
hingigkeit von Format, Legierung, Kokillen-Kiihi-
wassertemperatur, usw., jeweils festgehalten und in
einem Speicher abgelegt werden zur entsprechen-
den Verwendung flr einen neuen Zyklus unter den-
selben oder &hnlichen Bedingungen. Auf die ent-
sprechenden Daten kann dann jederzeit zurlickge-
griffen werden, wenn es darum geht, mit demsel-
ben Strangformat, einer dhnlichen Legierung etc.
zu arbeiten.

Nachstehend wird eine Ausfiihrungsform des
erfindungsgemiBen Verfahrens anhand der beige-
fligten Zeichnungen ndher erldutert, wobei auch
auf vorrichtungstechnische MaBnahmen hingewie-
sen wird. Es zeigen:

Fig. 1 ein Prinzipschema einer StranggieBan-
lage unter Darstellung des Badspie-
gels in der Kokille in Abh3ngigkeit von
der Stellung des Stopfens;
eine abgewandelte Ausflihrungsform
des Verfahrens nach Fig. 1; und
ein Vorrichtungsdetail zur Verwirkli-
chung des erfindungsgemiBen Ver-
fahrens im schematischen Ldngs-
schnitt.

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung eine
Verteilerrinne oder ein ZwischengefdB 1, die bzw.
das am Boden eine BodenausfluBoffnung 2 auf-
weist, die Uber einen Stopfen 3 verschlieBbar ist.
An die BodenausfluBdffnung 2 schlieft sich ein
Tauchrohr 4 an, welches sich in eine wasserge-
kiihlte StranggieBkokille 5 hineinerstreckt. Dem
oberen Abschnitt der StranggieBkokille 5 ist eine
MeBstrecke bzw. ein MeBfenster 6 zugeordnet, in-
nerhalb der das StranggieBen einer automatischen
Badspiegelregelung unterworfen ist, und innerhalb
der der Sollfiilistand 7 der Kokille 5 liegt. Die durch
das untere Ende der Mefstrecke 6 bestimmte Si-
gnalebene ist in Fig. 1 mit der Bezugsziffer "II"
gekennzeichnet, wahrend die durch das obere
Ende der MeBstrecke 6 definierte Signalebene mit
der Bezugsziffer "IV" gekennzeichnet ist.

Unterhalb der MeBstrecke 6 ist eine weitere
Signalebene "I" vorgesehen, die definiert wird
durch das untere Ende einer Mefisonde 8, die sich
von oben her in die Kokille hineinerstreckt so, daB
das untere freie Ende auch unterhalb des unteren
freien Endes des Tauchrohres 4 liegt. Der kalte
Anfahrkopf 9 definiert eine Ausgangsebene "O".
Die in Fig. 1 rechts dargestellte Kurve zeigt den
Verlauf der Badspiegelhhe beim Auffiillen der
StranggieBkokille bis zur geregelten Badspiegelhd-
he. Dementsprechend gibt zum Fillen der Strang-
gieBkokille 5 der Stopfen 3 mit einer ersten Auf-
wirtsbewegung aus seiner SchlieBstellung die Bo-

Fig. 2

Fig. 3
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denausfluBdffnung 2 frei, und zwar mit einem vor-
bestimmten Offnungsgrad von vorzugsweise etwa
50 bis 80%. In Extremfillen ist auch eine vollstin-
dige Offnung der BodenausfluBdffnung 2 denkbar.
Nur besteht dann die Gefahr, daB die Metall-
schmelze zu heftig in die Kokille einstrémt und aus
der Kokille herausspritzt. Aus diesem Grunde wird
der Stopfen nur so weit angehoben, daB ein Off-
nungsgrad von zwischen 50 und 80% erreicht ist.
Der Offnungsgrad hingt nicht zuletzt auch von
dem Strangformat ab.

Nach Anstieg des Badspiegels in der Kokille 5
auf eine vorbestimmte H6he bzw. Signalebene "I"
unterhalb der MeBstrecke 6 wird der Stopfen 3 in
Schliestellung bewegt und in dieser Stellung flr
eine erste vorbestimmte Zeit (ty) gehalten, die aus-
reicht, um die Schmelze mit dem Anfahrkopf bzw.
der Kaltkette zu verbinden. Die Bewegung des
Stopfens 3 in SchlieBstellung erfolgt nach einer
Zeit (lp), die bestimmt ist durch den Anstieg der
Schmelze bis zur MeBsonde 8. AnschlieBend gibt
der Stopfen 3 mit einer zweiten Aufwirtsbewegung
die BodenausfluBSffnung 2 wieder frei, und zwar
bis die Schmelze die Mefstrecke 6 erreicht hat,
oder - wie in Fig. 1 dargestellt - bis eine weitere
Zeit (tA--ty) verstrichen ist, nach der der Stopfen 3
wieder in SchlieBstellung bewegt wird. Dann wird
der Stopfen 3 fiir eine zweite vorbestimmte Zeit (ic)
in SchlieBstellung gehalten, um anschlieBend wie-
der gebffnet zu werden. Dann steigt die Schmelze
an bis zur unteren Signalebene "II" der MeBstrecke
6. Daraufhin erfolgt die Uibliche badspiegelgeregelte
Schmelzenzufuhr bei gleichzeitigem Strangabzug,
und zwar derart, daB sich der Badspiegel auf eine
Sollwerthdhe 7 einstelit.

Wie oben ausgefiihrt, ist die Zeit (o) variabel,
wihrend die Ubrigen Zeiten (ty), (ta) und (i) jeweils
einstellbar sind in Abhéngigkeit vom Strangformat,
der Offnungs- und SchlieBgeschwindigkeit des
Stopfens 3, der Schmelzenviskositat, der Kokillen-
Kihlwassertemperatur, usw. Insbesondere ist z.B.
bei gréBerem Strangformat der Offnungsgrad der
BodenausfluBéffnung beim ersten Fillabschnitt
gréBer als bei einem kleineren Strangformat.

Die letztgenannten Werte werden jeweils fest-
gehalten und in einem Speicher abgelegt, so daB
man bei Bedarf spater wieder darauf zurlickgreifen
kann. Auf jeden Fall ist auf diese Weise eine Ver-
fahrensreproduktion unter gleichen oder dhnlichen
Bedingungen mdglich.

In Fig. 3 ist eine MeBsonde 8 im schemati-
schen L&ngsschnitt dargestellt. Sie umfaBt ein du-
Beres Rohr, welches an verschiedenen Stellen zur
Fixierung eines durch das Rohr hindurchgefiihrten
elektrischen Kabels gequetscht ist (Quetschstellen
11 und 12). Das Kabelrohr ist in Fig. 3 mit der
Bezugsziffer 13 gekennzeichnet. Es ist vorzugswei-
se ein Metallrohr mit einem AuBendurchmesser von



5 EP 0 564 674 A1 6

etwa 10 mm. Am unteren Ende des Kabelrohres 13
ist eine elekirische Verbindung zwischen zwei
Stromleitungen 14, 15 hergestellt, und zwar Uber
einen Ohmschen Widerstand 16 und eine Lotstelle
17, die durch einen Schrumpfschlauch 18 ge-
schiizt ist. Das untere freie Ende des Kabelrohres
13 ist ebenfalls wieder gequetscht (Quetschstelle
19), und zwar unter Fixierung der freien Enden der
elekirischen Leitungen 14, 15 sowie unter Herstel-
lung einer Verbindung zwischen diesen beiden Lei-
tungen. Die dazugehdrige Schaltung 10 (siehe Fig.
1) ist so ausgelegt, daB in einem inaktiven Zustand
ein eingeprigtes Signal an eine mit dem Stopfen 3
gekoppelte AngieBautomatik 20 gegeben wird. Da-
mit ist gewdhrleistet, daB die Sondenanordnung
selbst, nebst nachgeschalteten elekirischen Ein-
richtungen, in ordnungsgemidBen Zustand ist.
Wenn nun Metallschmelze die Signalebene "I" er-
reicht, wo sich der Ohmsche Widerstand 16 inner-
halb des Kabelrohres 13 befindet, wird dieser Wi-
derstand 16 zerstdrt. Schwellschalter (+) oder (-),
die in Fig. 1 mit den Bezugsziffern 21 und 22
gekennzeichnet sind, stellen dann eine Verdnde-
rung des eingepréagten Signals fest. Diese Verdn-
derung wird von der AngieBautomatik 20 registriert
und bildet die Basis flr die weiteren, oben n&her
beschriebenen Programmschritte.

Wie oben bereits dargelegt, erfolgt der Strang-
abzug nach Ablauf der ersten (ty) oder zweiten (ic)
StopfenschlieBzeit, oder nach Anstieg der Schmel-
ze bis zum MeBfenster 6.

Bei der Ausflihrungsform nach Fig. 2 wird nach
Ablauf der ersten StopfenschlieBzeit (ty) der Stop-
fen 3 pulsierend auf- und abbewegt unter entspre-
chendem Offnen und SchlieBen der BodenausfluB-
6ffnung 2, und zwar so lange, bis die Schmelze die
MeBstrecke 6 erreicht hat. Dabei sind die Bewe-
gung des Stopfens "a" bzw. der entsprechende
Offnungsgrad der BodenausfluBsfinung, die Off-
nungszeit "b" sowie SchlieBzeit "c" individuell ein-
stellbar. Vorzugsweise wechseln sich bei der pul-
sierenden Stopfenbewegung ein vollstindiges Off-
nen der BodenausfluBdffnung mit einem vollstdndi-
gen SchlieBen derselben ab. Es sind jedoch auch
Teil-Offnungsgrade innerhalb  bestimmter Ober-
und Untergrenzen denkbar, d.h. die Wegstrecke
"a" des Stopfens kann zwischen vollstindiger Off-
nung und vollstdndigen SchlieBen der Bodenaus-
fluBdffnung liegen.

Die entsprechende Badspiegelkurve ist in Fig.
2 unten dargestellt.

Es sei noch erwihnt, daB die Badspiegel-Soll-
héhe 7 bei etwa 60% der MeBstrecke 6 gerechnet
vom unteren Ende derselben liegt.

Grundsitzlich ist das vorbeschriebene Verfah-
ren auch in Verbindung mit einem an einem Zwi-
schengef4B angeordneten, regelbaren Schieberver-
schluB durchfiihrbar. Als besonders vorteilhaft hat
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es sich jedoch in Verbindung mit Stopfenverschliis-
sen herausgestellt.

Sdmtliche in den Anmeldungsunterlagen offen-
barten Merkmale werden als erfindungswesentlich
beansprucht, soweit sie einzeln oder in Kombina-
tion gegeniiber dem Stand der Technik neu sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Anfahren einer StranggieBanla-
ge, bei dem eine metallische Schmelze durch
eine mittels eines rechnergesteuerten Stopfens
(3) verschlieBbare BodenausfluBéffnung (2) ei-
ner Verteilerrinne oder eines ZwischengefiBes
(1) geregelt in eine mit einem Anfahrkopf (9)
verschlossene StranggieBkokille (5) gegossen
wird und nach Erreichen einer vorbestimmten
BadspiegelhShe automatisch mit dem Strang-
abzug begonnen und das weitere StranggieBen
einer Badspiegelregelung unterworfen wird,
wobei zum Fillen der StranggieBkokille (5) der
Stopfen (3) mit einer ersten Aufwirtsbewegung
aus seiner SchlieBstellung die BodenausfluB-
6ffnung (2) freigibt,
dadurch gekennzeichnet,
daB nach Anstieg des Badspiegels in der Ko-
kille (5) auf eine vorbestimmte H&he bzw. Si-
gnalebene (l) unterhalb einer MeBstrecke (6),
innerhalb der das StranggieBen der Badspie-
gelregelung unterworfen ist, der Stopfen (3) in
Schliestellung bewegt und in dieser Stellung
fir eine erste vorbestimmie Zeit (ty) gehalten
wird, die zur Anbindung der Schmelze am An-
fahrkopf bzw. der Kaltkette genligt, und daB
dann der Stopfen (3) mit einer zweiten Auf-
wirtsbewegung die BodenausfluBéfinung (2)
wieder freigibt, bis die Schmelze die MeBstrek-
ke (6) erreicht hat.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB nach Ablauf der ersten vorbestimmten
SchlieBzeit (ty) des Stopfens (3) dieser erneut
in Offenstellung bewegt und anschlieBend wie-
der flr eine zweite vorbestimmie Zeit (i) in
Schliestellung gehalten wird, um dann erneut
in Offenstellung bewegt zu werden, in der die
Schmelze bis zur MeBstrecke (6) ansteigt, in-
nerhalb der die Stopfenbewegung badspiegel-
geregelt ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Strangabzug nach Ablauf der ersten
(ty) oder nach Ablauf der zweiten (i) Stopfen-
schlieBzeit oder nach Anstieg der Schmelze
bis zur MeBstrecke (6) beginnt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB bei der ersten Aufwirisbewegung des
Stopfens (3) der @ffnungsgrad der Bodenaus-
fluBdfinung (2) etwa 50% bis 80%, ggf. sogar 5
bis zu 100% betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB nach Ablauf der ersten und/oder zweiten 10
StopfenschlieBzeit sowie ggf. bei Offnung des
Stopfens zwischen diesen beiden SchlieBzeiten

der Stopfen (3) pulsierend auf- und abbewegt

wird unter entsprechendem Offnen und Schlie-

Ben der BodenausfluB&ffnung (2), und zwar so 15
lange, bis die Schmelze die MeBstrecke (6)
erreicht hat (Fig. 2).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, 20
daB die SchlieB- und Offnungszeiten des Stop-

fens (3), die Offnungs- und SchlieBgescnwin-
digkeit desselben sowie der jeweilige Off-
nungsgrad der BodenausfluBdffnung (2) in Ab-
hingigkeit vom Strangformat, der Schmelzen- 25
legierung, der Kokillen-Kiihiwassertemperatur
usw. jeweils festgehalten und in einem Spei-

cher abgelegt werden zur entsprechenden Ver-
wendung fir einen neuen Zyklus unter densel-

ben oder dhnlichen Bedingungen. 30

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB die erste Signalebene (I) unterhalb der
MeBstrecke (6) durch das untere Ende einer 35

elektrischen Widerstandssonde (8) oder dgl.
Einrichtung definiert wird.
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