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@ Verfahren zum Vergiessen einer metallischen Schmelze, insbesondere Stahlschmeize, aus einer

Giesspfanne.

@ Verfahren zum Vergieen einer metallischen
Schmelze, insbesondere Stahlschmelze, aus einer
GieBpfanne (24) in ein Zwischengefif (1) oder dgl.
mittels eines drosselnden Schieber- oder Stopfen-
verschlusses, durch welchen in Anpassung an eine
eingestellte Abzugsgeschwindigkeit des gegossenen
Stranges die ferrostatische HShe der Schmelze im
ZwischengefdB (1) geregelt wird. Die Regelung er-
folgt dabei mit einer sogenannten Tendenzerken-
nung, d. h. unter Berlicksichtigung der Anderung der
Schmelzenmenge im ZwischengefdB (1). Des weite-
ren wird bei jeder Steligréfen- bzw. Bewegungsum-
kehr am GieBpfannen-Verschluf der Stellgréfe (Y)
eine FehlergréBe (alpha) aufaddiert, die sich aus den
= Systemtoleranzen ergibt. Das Verfahren ist auch bei
<Ausguf3verschlﬂssen von Zwischengefdfien (1) an-
wendbar, und zwar in Relation zur BadspiegelhGhe
min der Kokille (28)
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Verfahren zum VergieBen einer metallischen Schmelze, inshesondere Stahlschmeize, aus einer
GieApfanne

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum VergieBen einer metallischen Schmelze, ins-
besondere Stahlschmelze, aus einer Giefipfanne in
ein ZwischengefdB mittels eines drosselnden
Schieber- oder Stopfenverschiusses durch welchen
in Anpassung an eine eingestelite Abzugsge-
schwindigkeit des gegossenen Stranges die ferro-
statische H6he der Schmelze geregelt wird.

Beim VergieBen beispielsweise einer Stahlsch-
melze aus einer Gieipfanne in ein Zwischengefds,
insbesondere eine Verteiler rinne, ist es bekannt,
als Regelorgan fir die pro Zeiteinheit ausfliefende
Schmelzenmenge einen Schieber- oder Stopfen-
verschluB zu verwenden. Dabei arbeitet der Ver-
schiuf im Normalfall in einer variablen Drosselstel-
fung, d. h. in einer Uber die Hilfte des mdglichen
vollen DurchfluBquerschnities gedrosselten Stel-
lung, um den Offnungs- und SchlieBanweisungen
bzw. -signalen folgen zu kdnnen, die bei automati-
scher Regelung der AusfluBmenge aus der GieB-
pfanne unter Beachtung einer mdglichst konstanten
Abzugsgeschwindigkeit des Stranges von einem
elektronischen Datenauswertungsgerdt ausgehen.
Eine konstante Strang-Abzugsgeschwindigkeit wird
in erster Linie dadurch gewihrleistet, daB im Zwi-
schengefdB eine im wesentlichen konstante ferro-
statische HShe aufrechterhalten ist. In der Praxis
hat sich nun gezeigt, daB es duBerst schwierig ist,
die ferrostatische H8he im Zwischengefd3 konstant
zu halten, und zwar in erster Linie aufgrund der
relativ groflen mechanischen Toleranzen des
GieBpfannen-VerschiuBmechanismus und der rela-
tiv trdgen Regelungsstrecke herkémmlicher Regel-
einrichtungen, die allesamt ohne eine sogenannte
Tendenzerkennung arbeiten. Bei Verwendung so-
genannter Bell-crank-Verschlufsysteme sind me-
chanische Toleranzen bis zu 30 mm, also ein Tot-
hub bis zu 30 mm bei Bewegungsumkehr, durch-
aus Ublich. Es ist augenscheinlich, da derartige
mechanische Toleranzen auch die genaueste
Istwert-Erfassung und -Auswertung ad absurdum
fuhren. Auch bei einer direkten Ansteuerung von
Schieberverschlissen sind mechanische Toleran-
zen bis zu 10 mm Ublich.

Ganz besonders problematisch ist vor allem
die Einhaltung einer konstanten ferrostatischen
H8he bei sogenannten "Freildufern" d. h. Zwi-
schengefdfien ohne regelbarem AusguBverschluf.

Aufgrund der dargelegten Probleme lassen
sich trotz genauester Istwert-Erfassung und ent-
sprechender Ansteuerung der Giefipfannenver-
schiisse Gewichtstoleranzen von £ 300 kg Schmel-
ze im ZwischengefdB und damit entsprechende
Toleranzen der ferrostati schen Héhe nicht vermei-
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Des weiteren sind bei den bekannten
GieBpfannen-Schieberverschilissen aufwendige
Weggeber zwingend notwendig, um auf die jewsils
festgestellten Istwerte, d. h. Fillstandh&he im Zwi-
schengefdB exakt reagieren zu k&nnen. Auch sind
empfindliche Servo- und/oder Proportionalventile
erforderlich. Schlieflich ist der Aufwand flir die
Aufbereitung der hydraulischen Steuerflissigkeit
erheblich, so daB sich die bekannten Systeme trotz
der relativ hohen Toleranzen durch einen beachtli-
chen Konstruktions- und Steuerungsaufwand aus-
zeichnen.

SchlieBlich ist es bei den bekannten Systemen
auch duferst schwierig, wenn nicht gar unmdglich,
auf Undichtigkeiten im hydraulischen System zu
reagieren bzw. diese zu kompensieren.

Auch gilt es, ein Einfrieren der AusguB&finung
aufgrund einer zu starken und (UberméBigen Dros-
selung des GieBpfannenverschiusses zu vermei-
den. Diese Gefahr besteht bei herkdmmlichen Sy-
stemen durchaus, da diese ohne Herantasten an
eine optimale Drosselstellung arbeiten.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten
Art zu schaffen, mit dem die genannten Nachteile
der herkdmmilichen Systeme vermieden werden, d.
h. mit dem ohne gréBeren Aufwand die ferrostati-
sche H8he im Zwischengefd weitgehend konstant
gehalten werden kann mit dem Ergebnis einer ent-
sprechend konstanten Strangabzugsgeschwindig-
keit. Mechanische, hydraulische und/oder pneuma-
tische Toleranzen im System sollen ohne EinfluB
auf die Konstanthaltung der ferrostatischen Héhe
sein.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
die kennzeichnenden MaBnahmen des Patentan-
spruches 1 gel8st, wobei bevorzugte Details der
Erfindung in den Unteransprlichen, insbesondere in
Anspruch 2 und 4 beschrieben sind. Von besonde-
rer Bedeutung sind auch die MaBnahmen nach
Anspruch 7, von denen auch unabhingig von der
vorgeschlagenen Tendenzerkennung Gebrauch ge-
macht werden kann, um die systemimmanenten
Toleranzen zu kompensieren.

Durch das erfindungsgeméBe Verfahren nach
Anspruch 1 kann zumindest eine GbermiBige Dros-
selung der AusguBdffnung der GieBpfanne und da-
mit die Gefahr eines dadurch bedingten Einfrierens
der AusguBdffnung vermieden werden, da sich der
AusgufiverschiuB an die optimale Drosselstellung
regelrecht herantastet.

In Kombination mit den MaBnahmen des Pa-
tentanspruches 3 tastet sich das System auch an
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die optimale Offnungsstellung des GieBpfannen-
Verschlusses heran. In beiden Fillen wird also die
Tendenz der Filstandsdnderung bzw. Anderung
der ferrostatischen H8he im Zwischengefés festge-
stellt und bei der Ermittlung des Stellsignals flir
den GieBpfannen-Verschiuf berlcksichtigt. Kern
des erfindungsgemiBen Verfahrens liegt also in
der beschriebenen Tendenzerkennung, wobei diese
gewichtsbezogen, d. h. bezogen auf das Gewicht
der Schmelze im ZwischengefdB, oder flillstands-
bezogen, d. h. bezogen auf die Badspiegelhdhe im
ZwischengefdB, sein kann. Laborversuche haben
gezeigt, daB sich mit dem erfindungsgeméBen Ver-
fahren die Gewichistoleranz auf £ 50 kg reduzieren
138t; dementsprechend reduziert ist die Toleranz
der ferrostatischen H8he im ZwischengefdB. Auf
diese Weise 138t sich die Abzugsgeschwindigkeit
des Stranges sehr konstant haiten, und zwar ohne
Riicksicht auf die zum Teil erheblichen mechani-
schen Toleranzen im Giefipfannen-
VerschiuBsystem und ohne aufwendige Weggeber
sowie Servo- und/oder Proportionalventile sowie
ohne aufwendige Aufbereitung der hydraulischen
Steuerflissigkeit bei Verwendung hydraulisch ge-
steuerter AusguBverschilisse. Die Trigheit der Re-
gelungsstrecke spielt aufgrund der erfindungsge-
méBen Tendenzerkennung keine nachieilige Rolle
mehr. Entsprechend den MaBnahmen nach An-
spruch 7 werden die systemimmanenten Toleran-
zen bei Signal- bzw. StellgréBenumkehr aufaddiert
und damit kompensiert. Vorzugsweise ist entspre-
chend Anspruch 5 noch ein Signal-Taktzdhler vor-
gesehen, durch den festgestellt wird, wie oft hinter-
einander jeweils dasselbe Stellsignal, ndmlich ent-
weder Auf- oder Zu-Signal, ausgeldst wird, wobei
nach einer vorbestimmten Anzahl von Auf-oder Zu-
Signalen die SteligroBe Uberproportional verstirkt
wird unter entsprechendem Ausgleich eines Uber-
groBen mechanischen Spiels im Schieber- oder
StopfenverschluB und dessen Antrieb. Dieses Pro-
blem tritt insbesondere auch dann auf, wenn im
hydraulischen System Undichtigkeiten bzw. Lecka-
gen vorhanden sind. Diese kdnnen auf diese Weise
festgestelit und kompensiert werden.

Entsprechend Anspruch 5 werden fir die ent-
gegengesetzten Stelisignale unterschiedlich groBe
Verstirkungsfaktoren gewdhit, wodurch den unter-
schiedlichen Stell-Volumina auf der Kolbenstangen-
seite einerseits und kolbenstangenfreien Seite an-
dererseits eines hydraulischen Stellzylinders flr
den AusguBverschluf Rechnung getragen werden
sollen.

Nachstehend soll das erfindungsgem&fe Ver-
fahren anhand einer entsprechend ausgebildeten
Regeleinrichtung, die in der anliegenden Zeichnung
schematisch dargestelit ist, néher beschrieben wer-
den.

In dieser Zeichnung ist der hier interessierende
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Teil einer StrangguBaniage mit GieBpfanne 24, als
Verteilerrinne ausgebildetem Zwischengefd 1 und
Stltzrollen 25 flr vier Stringe 4 schematisch dar-
gestellt. Das Zwischengefd 1 weist vier Bodendfi-
nungen 26 auf denen entweder jeweils ein Schie-
berverschiuB 3 oder Stopfenverschliuf 6 zugeordnet
sind. Alternativ kann die Anordnung als sogenann-
ter "Freildufer” ausgebildet sein. In diesem Fall
sind den Bodend&ffnungen 26 des ZwischengefédfBes
1 keine Schieber- oder Stopfenverschllsse zuge-
ordnet. Die ferrostatische H8he innerhalb des Zwi-
schengefdfBes 1 wird primér durch den Offnungs-
grad der Bodendffnung der GieBpfanne 24 be-
stimmt, der bei der dargestellten Ausflhrungsform
ein Schieberverschiuf 27 zugeordnet ist. Die Einlei-
tung der Stahlschmelze aus der Giefipfanne in das
ZwischengefdB 1 erfolgt in Ublicher Weise lber ein
Tauchrohr 5. Bei den beschriebenen Teilen handelt
es sich um herkdmmiliiche Einrichtungen einer
StrangguBanlage. Unterhalb der beschriebenen
Ubersichts-Darstellung einer StrangguBanlage ist in
der anliegenden Zeichnung noch in vergrSBertem
MaBstab eine sogenannte Bell-crank-Zylinderanord-
nung flr die Betdtigung eines der Bodendffnung 39
der GieBpfanne 24 zugeordneten Schieberver-
schiusses 27 dargestelit, und zwar als "Alternative
{I". Dabei handelt es sich um eine an sich bekannte
Konstruktion, so daB sich eine ndhere Beschrei-
bung derselben erlibrigt. Diese Konstruktion zeich-
net sich durch sehr groBe mechanische Toleranzen
aus, und zwar insbesondere im Kraft-Umlenkbe-
reich, der in der anliegenden Zeichnung durch ei-
nen strichpunktierten Kreis 40 gesondert herausge-
stellt ist. Ein Tothub von bis zu 30 mm ist keine
Seltenheit. Die Summe der innerhalb der Bell-
crank-Zylinderanordnung vorhandenen Toleranzen
ist in der anliegenden Zeichnung druch die Fehler-
gréBe "alpha" dargestellt, die bei der noch zu
beschreibenden Regelung der ferrostatischen HShe
im ZwischengefdB 1 beriicksichtigt wird.

Statt mit einer Bell-crank-Zylinderanordnung
kann der SchieberverschluB 27 auch unmittelbar
mit einer Kolben-Zylinder-Anordnung gekoppelt
sein, wie in der anliegenden Zeichnung in Verbin-
dung mit dem der GieBpfanne 24 zugeordneten
Schieberverschiuf 27 als "Alternative |" dargestellt
ist. Auch bei dieser Konstruktion treten mechani-
sche Toleranzen bis zu 5 - 10 mm auf. Auch
Stopfenverschllsse zeichnen sich durch grofie me-
chanische Toleranzen aus, die ebenfalls in der
Gr&Benordnung von bis zu 30 mm liegen. Dies ist
der Grund daflir, daB im Zwischengefd mit Ge-
wichtstoleranzen von bis zu = 300 kg gearbeitet
wird; dementsprechend sind die Toleranzen der
ferrostatischen H8he und dementsprechend ist es
schwierig, eine konstanie Abzugsgeschwindigkeit
aufrechtzuerhalten. Dies gilt vor allem dann, wenn
die StrangguBaniage als sogenannter "Freildufer”
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betrieben wird. Derzeit versucht man, die genann-
ten Toleranzen durch Reduzierung der Regelstrek-
ken flir den GiefpfannenverschluB in den Griff zu
bekommen; dies hat jedoch zur Folge, daB der
Giefpfannenverschiuff permanent in Bewegung ist,
wodurch eine nicht unerhebliche Beunruhigung des
zu vergieBenden Stahls entsteht.

Zur Vermeidung der genannten Nachteile her-
kdmmlicher Verfahren und Einrichiungen zum Ver-
gieBen einer metallischen Schmelze in ein Zwi-
schengefaf und von dort in eine unterhalb dessel-
ben angeordnete Kokille 28 oder dgl. sind dem
Zwischengefdf 1 im vorliegenden Fall vier Wiege-
zellen 2, und zwar an jeder Stirnseite jeweils zwei
Wiegezellen 2, zugeordnet, deren Signale in einer
Wiegezellen-Mefischaltung 7 miteinander gekoppelt
und zu einem dem Gewicht der Schmelze im Zwi-
schengefafl 1 entsprechenden Gewichtssignal ver-
arbeitet werden. Dieses wird in einem MeBverstir-
ker 8 verstdrkt, dessen Ausgangssignal dem soge-
nannten Gewichts-istwert "X" entspricht Der
Gewichts-Istwert wird in einem Vergleicher 9 mit
einem vorgegebenen Gewichts-Sollwert "w" vergli-
chen, und zwar jeweils zu vorbestimmten aufeinan-
derfolgenden Zeitpunkten. Die entsprechende Zy-
kluszeit "Tz" wird durch einen Zeit-Einsteller bzw.
Takigeber 10 vorgegeben. Sie betrdgt z. B. 5 s, d.
h. alle 5 s wird ein Vergleich zwischen Gewichts-
Istwert und Gewichis-Soliwert durchgefiihrt sowie
die Regelabweichung (X-w) < 0 bestimmt. Der da-
bei festgestelite Wert wird in eine sogenannte Ten-
denzerkennung 11 eingegeben. ist die Regelabwei-
chung < 0 und ist die Differenz Tn zwischen dem
jeweils vorherig gemessenen Ist-Gewicht X, und
dem anschiieBend ermittelten Ist-Gewicht Xpey > 0,
wird von der Tendenzerkennung 11 ein Stell signal
AUF fUr den GiefpfannenverschluB 27 abgegeben.
Ist die erwdhnte Differenz TN £ 0, wird zun&chst
festgestellt, ob die Gewichts-Istwert-Differenz TN >
Zy, d. h. grbBer als ein vorgegebener unterer
Gewichts-Tendenzgrenzwert siner vorgegebenen
Tendenzgrenzwert-Bandbreite ist, was bedeutet,
dafl der Gewichtsanstieg im Zwischengefa 1 wah-
rend eines Zeitzyklus zu schnell erfolgt. Falls ja,
wird von der Tendenzerkennung ein Stellsignal ZU
abgegeben. Ist Tn £ Z1, wird Uberprift, ob TN <
Z; ist. Falls ja, bedeutet dies, daB der Gewichtsan-
stieg im Zwischengefdf 1 wihrend eines Zsitzy-
klus zu langsam erfolgt. In diesem Fall gibt die
Tendenzerkennung das Stelisignal AUF ab. Falls
TN 2 Z; ist, wird kein Stellsignal abgegeben. Viel-
mehr wird eine neue Bestimmung der Regelabwei-
chung ausgeldst (Signal 41). Der erwdhnte Werte
Z» ist ein oberer Gewichis-Tendenzgrenzwert der
erwdhnten Bandbreite. Z: und Z» werden als kon-
stante Grenzwerte vorher eingegeben, und zwar
zweckmigigerweise in Anpassung an die jeweilige
StrangguBanlage.
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Ist die Regelabweichung 2 0, wird zundchst
festgestelit, ob die Gewichts-Istwertdifferenzt Tn <
0 ist. Falls ja, wird von der Tendenzerkennung 11
ein Stellsignal ZU abgegeben. Falls nein, wird zu-
ndchst geprlft, ob TN > Z;. Ist dies der Fall, wird
ein Stellsignal AUF ausgel&st, falls nein, wird Uber-
priiit, ob TN < Zz. Fir den Fall, daB TN < Z5 ist,
gibt die Tendenzerkennung das Stelisignal ZU ab;
falls nein, wird eine neue Bestimmung der Regel-
abweichung ausgeldst (Signal 41). Die Stellsignale
AUF oder ZU werden in einem Regler 12 proportio-
nal verstirk (Verstdrkungsfaktor P) Die entspre-
chende SteligréBe Yaur bzw. Yzy ergibt sich durch
Multiplikation der Differenz  zwischen dem
Gewichts-Istwert X und dem Gewichts-Sollwert w
mit dem Verstirkungsfakior "P", wobei fiir die ent-
gegengesetzten Stellsignale AUF und ZU unter-
schiedliche Verstirkungsfaktoren gewdhit werden
kénnen, z. B. aus den singangs genannten Griin-
den. Die StellgrdBen Yaur und Az, werden in einer
sogenannten Signal-Rangierung 13 verarbeitet, in
der die oben erwdhnte FehlergrdBe alpha aufgrund
mechanischer oder dgl. Toleranzen berticksichtigt
wird. Dabei wird so vorgegangen, daf bei Eingabe
der StellgréBe Yaye oder Yzy zundchst Uberprift
wird, ob auch beim vorangehenden Takt die Stell-
gréBe Yaur bzw. Yz lautete; falls ja, wird die
StellgréBe in der Signal-Rangierung 13 nicht verdn-
dert. Sie gelangt also unverdndert zur
Datenverarbeitungs- und Ausgabesinheit 16. Falls
in der , Signal-Rangierung 13 jedoch festgestellt
wird, daB beim vorhergehenden Stelliakt die Stell-
gr8Be umgekehrt lautete, wird dieser jeweils die
erwédhnte Fehlergrdfie alpha aufaddiert. Die Fehler-
gréBe alpha wird also bei jeder SteligréBen- und
damit Bewegungsumkehr fiir den GieBpfannenver-
schlu berlicksichtigt.

Dem Signalausgang der Signal-Rangierung 13
kdnnen noch Taktzdhler 15 zugeordnet sein, die
feststellen sollen, wie oft hintereinander jeweils
dasselbe Stellsignal bzw. diesselbe Stellgréfe Yaur
oder Yzy erfolgt, wobei nach einer vorbestimmten
Anzahl von AUF- oder ZU-Signalen die entspre-
chende SteligrdBe Uberproportional verstirkt wer-
den soll. Im Regler 12 wird also dann die Differenz
zwischen Gewichts-Istwert und Gewichts-Sollwert
mit einem hdheren Verstirkungsfaktor "P" multipli-
ziert. Auf diese Weise kann z. B. ein {ibergrofies
mechanisches Spiel Uberwunden werden. Des wei-
teren kéinnen auf diese Weise Undichtigkeiten in
der Hydraulik fiir den oder die Giefipfannenver-
schllisse kompensiert werden.

Die hinsichtlich ihrer Impuisbreite entsprechend
aufbereiteten Siellgréfe Yayr bzw. Yzy werden
dann in der bereits erwdhnien Ausgabesinheit 16
(Taktausgabekarte) verarbeitet. An diese wird bei
Automatik-Betrieb entweder das Signal AUF oder
das Signal ZU zusammen mit dem entsprechenden”
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Pulsbreite-Signal abgegeben. Die Signal AUTOMA-
TIK AUF oder AUTOMATIK ZU werden zunidchst in
einem Schmitt-Trigger 17 gefiltert (Ausfilterung von
Storimpulsen). Anschliefend werden die Signale
Uiber Schwellwertschalter 18 und Zeitglieder 19 an
UND-Glieder weitergegeben. Das Impulsbreite-Si-
gnal wird Uber einen Verstérker 21 in die Zeitglie-
der 19 eingegeben. Die UND-Glieder geben die
jeweilige StellgréBe frei, sofern Uber die Steuertafel
14 das Signal AUTOMATIK EIN geschaltet ist. In
der Signalleitung AUTOMATIK EIN sind vor den
UND-Gliedern 20 noch sin Schwellwertschalter 22
und Signalverstérker 23 angeordnet. Bevor die
Ausgangssignale der UND-Glieder 20 die Ausgabe-
einheit 16 verlassen, werden diese durch Endver-
stdrker 29 auf eine GrdBe verstdrkt, die ausreicht,
um ein elektromagnetisches 4/3-Wegeventil 30 zu
schalten, weiches im Hydraulik-Kreislauf 31 flr den
Hydraulik-Antrieb  des  oben  beschriebenen
GieBpfannen-Verschlusses liegt.

Mit den Bezugsziffern 32 und 33 sind die dem
erwdhnten Hydraulikkreislauf 31 zugeordnete Pum-
pe sowie Hydrauliktank gekennzeichnet. Insofern
handelt es sich um eine gdngige Anordnung.

Wie der anliegenden Zeichnung noch entnom-
men werden kann, ist auch ein reiner Handbetrieb
Uber die Steuertafel 14 mdglich. In diesem Falle
werden die flir den Automatik-Betrieb bestimmten
UND-Glieder 20 deaktiviert. Statidessen erfolgt die
Aktivierung parallel geschalteter UND-Glieder 34,
deren erstes Eingangssignal entweder HAND AUF
oder HAND ZU und deren zwsites Eingangssignal
ein stets aktiviertes Freigabesignal HAND ist. Die
Signal HAND AUF und HAND ZU gelangen zu den
erwdhnten UND-Gliedern 34 jeweils ber schwell-
wertschalter 35.

Die HAND AUF- und HAND ZU-Signale gelan-
gen dann in gleicher Weise zum 4/3-Wegeventil 30
wie oben beschrieben.

In einem das 4/3-Wegeventil Uberbrickenden
Hydraulik-by-pass 36 ist noch ein handbetitigtes
4/3-Wegeventil 37 angeordnet, welches einen mit
der Steuertafel 14 elektrisch verbundenen Schalter
38 aufweist. Mit diesem Schalter 38 ist das der
Ausgabeinheit 16 zugeordnete 4/3-Wegeventil 30
blockierbar, so daf die Steuerung des
Giefpfannen-Verschlusses ausschlieflich ber das
handbetétigte 4/3-Wegeventil 37 erfolgen kann.
Dies ist insbesondere fiir Notschaliungen von Be-
deutung.

Zusitzlich zu den bereits erwdhnien Vorteilen
des erfindungsgem&Ben Verfahrens sowie der er-
findungsgemaBen GiefBpfannen-Ver schluB-Rege-
lung sei noch erwahnt, daB durch die beschriebene
Tendenzerkennung auch verhindert werden kann,
daB der GieBpfannen-Verschlu wihrend des Be-
triebs entweder ganz &ffnet oder ganz schiieft.
Beides soll nach Mdglichkeit vermieden werden.
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Mit dem beschriebenen System lassen sich die
Gewichtistoleranzen im ZwischengefdB 1 auf £ 50
kg reduzieren; dementsprechend konstant kann die
ferrostatische H&he im Zwischengefd 1 erhalten
werden mit der Folge, daB eine entsprechend kon-
stante Abzugsgeschwindigkeit gewdhrleistet ist.
Dies ist insbesondere dann von Bedeuiung, wenn
die Anlage als sogenannter "Freildufer” arbeitet.
SchlieBlich ist das beschriebene Verfahren auch fiir
Schieber- oder Stopfenverschiiisse 3 bzw. 5 eines
Zwischengefdfes 1 in Relation zum Badspiegel in
der zugeordneten Kokille 28 anwendbar.

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

Bezugszeichenliste

1 Zwischengefif

2 Wiegezelle

3 Schieberverschiul

4 Strang

5 Tauchrohr

6 Stopfenverschiu

7 Wiegezellen-MeBschaltung
8 MeBverstdrker

9 Vergleicher

10 Einsteller

11 Tendenzerkennung
12 Regler

13 Signal-Rangierung

14 Steuertafel

15 Taktzdhler

16 Datenverarbeitungs- und Ausgabeeinheit
17 Schmitt-Trigger

18 Schwellenwertschalter
19 Zeitglied

20 UND-Glieder

21 Verstarker

22 Schwellwertschalter
23 Verstirker

24 GieBpfanne

25 Stiitzrollen

26 Bodendfinung

27 Schieberverschiup

28 Kokille

29 Endverstérker

30 4/3-Wegeventil

31 Hydraulikkreis

32 Pumpe

33 Tank

34 UND-Glieder

35 Schwellenwertschalter
36 by-pass

37 4/3-Wegeventil

38 Schalter
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39 Bodendffnung
40 Kreisausschnitt
41 Signal

Anspriiche

1. Verfahren zum Vergiefien einer metallischen
Schmelze insbesondere Stahlschmelze, aus einer
GieBpfanne (24) in ein ZwischengefdB (1) insbeson-
dere Verteilerrinne oder dgl. mittels eines drossein-
den Schieber(27)- oder Stopfen-Verschiusses,durch
welchen in Anpassung an eine eingestelite Abzugs-
geschwindigkeit des gegossenen Stranges die fer-
rostatische H8he der Schmelze im Zwischengefis
(1) geregelt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB zu aufeinanderfol-
genden Zeitpunkten (Zykiuszeit Tz) jeweils der Ist-
wert (X) der Schmeizenmenge im Zwischengefis
(1) in Form des Schmelzengewichts oder der Bad-
spiegelh&he festgestellt bzw. getastet und mit dem
Sollwert (w), d. h. dem Sollgewicht oder der Soli-
BadspiegethShe, verglichen wird, und daB anschlie-
Bend zumindest dann, wenn der Istwert (X) 2 dem
Soliwert {w) ist, die Tendenz der Regelabweichung
nach oben oder unten festgestellt wird, wobei bei
Anndherung oder Uberschreiten eines oberen (Z2)
oder unteren (Z:) Tendenz-Grenzwertes entspre-
chend umgekehrte Stellsignale (ZU bzw. AUF) an
den Anirieb des Schieber- oder Stopfenverschius-
ses abgegeben werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf zur Stellsignaler-
mittlung die Differenz (TN) zwischen dem jeweils
vorherig festgestellten (X)) und dem darauffolgend
ermitielten (Xney) Istwert und deren Vorzeichen
festgestelit werden, wobei bei negativem Vorzei-
chen, d. h. bei TN < 0 bzw. gréferem zwsiten
Istwert (Xneu), ein Signal (ZU) zur Drosselung des
Zwischengefaf-Verschlusses (3; 6) ausgelst, und
bei TN 2 0 die festgestellte Istwert-Differenz (TN)
mit dem unteren (Z;) und dem oberen (Z:) Grenz-
wert einer vorgegebenen Tendenz-Grenzwertband-
breite (Z1, Z2) verglichen wird derart, da bei
- TN > Z; ein Signal (AUF) zur Offnung des
GieBpfannen-Verschlusses ausgel8st, und
- bei TN £ Z; Uberprift wird, ob TN < Z,, wobei
- bei TN < Z; ein Signal (ZU) zur Drosselung des
Giefipfannen-Verschlusses erzeugt wird, andernfalls
kein VerschluB-Stellsignal erfolgt, vorzugsweise
eine erneute Bestimmung der Regelabweichung
eingeleitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daf auch dann, wenn
die Bedingung (X-w) < 0 erflllt ist, die Differenz
{TN) zwischen dem jewsils vorherig festgesteliten
(Xan) und dem darauffoigend ermittelten (Xpe,) Ist-
wert und deren Vorzeichen festgestellt werden, wo-
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bei bei positivem Vorzeichen, d. h. TN > 0 bazw.
kleinerem zweiten Istwert (Xpe), ein Signal (AUF)
zur Offnung des GieBpfan nen-Verschlusses ausge-
I6st und bei TN 5 0 die fesigestellie Istwert-Diffe-
renz {(TN) mit dem unteren (Z1) und oberen (Z)
Tendenz-Grenzwert verglichen wird derart, daf

- bei TN > Zy ein Signal (ZU) zur Drosseilung des
GieBpfannen-Verschlusses ausgeldst, und

- bei TN £ Zy Uberpriift wird, ob TN < Z», wobei

- bei TN < Z; ein Signal (AUF) zur Offnung des
Giefipfannen-Verschiusses erzeugt wird, wéahrend
andernfalls kein VerschluB-Stellsignal erfoigt, vor-
zugsweise eine erneute Bestimmung der Regelab-
weichung eingeleitet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Stelisignale
{AUF/ZU) unter Verstirkung, insbesondere Propor-
tionalverstirkung (P) der jeweils festgestellten Dif-
ferenz zwischen Istwert (X) und Sollwert (w) in eine
StellgréBe (Impulsbreite Y) umgewandelt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB flir die entgegen-
gesetzten Stellsignale, ndmlich (AUF) einerseits
und (ZU) andererseits, unterschiedlich groBe Ver-
stdrkungsfaktoren gewahit werden.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, da mittels eines
Signal-Taktzéhlers (15) festgestellt wird, wie oft hin-
tereinander jeweils dasselbe Stellsignal (AUF oder
ZU) erfolgt, wobei nach einer vorbestimmten An-
zahl von (AUF)-oder (ZU) -Signalen die entspre-
chende SteligréBe (Y) Uberproportional verstdrkt
wird.

7. Verfahren, insbesondere nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Steligrdfe (Y)
bei jeder Signal- bzw. StellgréBenumkehr eine Feh-
lergr6Be (alpha), die sich aus den mechanischen,
hydraulischen und/oder pneumatischen Toleranzen
des GieBpfannen-Verschlusses und dessen An-
triebsorgane ergibt, aufaddiert wird, wodurch die
endgliltige StellgréBe (Impulsbreite) flir den Antrieb
des GieBpfannen-Verschlusses erhalten wird.

8. Verfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, da der Antrieb des
Giefipfanne-Verschlusses zusitzlich manuell steu-
erbar ist unter gleichzeitiger Abkoppelung der auto-
matischen Regelung. ’

9. Anwendung des Verfahrens nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 8 flir die Steuerung
des AusguBverschlusses (3) eines Zwischengefi-
Bes (1).
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