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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Einrichtung zum Antreiben der Stutzrollen einer Strang-
gieBmaschine fur fliissige Metalle, insbesondere fiir flis-
sige Stahlwerkstoffe, die eine Strangfihrung fir den
Giel3strang aus elektrisch angetriebenen einzelnen
Stitzrollenund/ oder aus hydraulisch anstellbaren Stiitz-
rollensegmenten bilden, wobei eine Lastausgleichsrege-
lung fiir die Antriebe als Summe aus den Funktionen von
GieRgeschwindigkeit, Motordrehmoment, Motordreh-
zahl und ublicher Korrekturfaktoren eingesetzt wird und
mit individueller Einstellung von Drehmoment und Dreh-
zahl jedes Antriebs-Stitzrollenmotors versehen ist.
[0002] Die Strangfuihrung fir den Giel3strang, der im
Knuppel-, Brammen- oder Dinnbrammen-, Vorprofil-
oder Block-Format gegossen wird, dient gleichzeitig als
Ausfordereinrichtung, die den Giel3strang aus der
StranggieRkokille kommend durch die Strangfiihrung ge-
gen deren Widerstande auszieht. Die Strangfiihrung be-
stehtaus geschleppten (nicht angetriebenen) Stiitzrollen
und einer Stiitzrolle gegenuliberliegenden, angetriebenen
Antriebsstitzrollen. Die Antriebsstitzrollen tbertragen
sowohl Fuhrungs- als auch Strangforderkréfte in Zusam-
menwirken mit den geschleppten Stiitzrollen und werden
mit definierter Anstellkraft gegen den Giel3strang ge-
druckt. Die Gesamtheit der Antriebsstutzrollen Gberwin-
det die Ausziehwiderstande, denen der Strang auf sei-
nem Weg durch die Strangfiihrung unterworfen ist.
[0003] Die Leistung dieser Antriebe wird im allgemei-
nen derart bemessen, dass einerseits bei jeder denkba-
ren Betriebssituation ein sicheres Ausférdem des
Giel3stranges gewahrleistet ist, andererseits jedoch die
Herstellkosten und Betriebskosten mdéglichst niedrig ge-
halten und die Antriebe nicht unnétig tberdimensioniert
werden.

[0004] Es ist bekannt, die Antriebsmomente der ein-
zelnen Antriebe auf den Giel3strang nach zwei unter-
schiedlichen Arten zu tbertragen.

[0005] Die erste Art sieht vor, die Antriebe von Hand
abzugleichen und wahrend des Betriebes sich selbst zu
Uiberlassen.

[0006] Beieiner zweiten Art (vgl. Fig. 1 zum Stand der
Technik) wird von allen aktiven Antrieben die Summe der
Antriebsmomente ( M, - M,, ) festgestellt und daraus ein
Mittelwert gebildet. Dieser Mittelwert wird als Sollan-
triebsmoment an jeden Antrieb zuriickgefiihrt. Uber eine
Lastausgleichsregelung wird versucht, durch Drehzahl-
anderungen (ngg.) des jeweiligen Antriebs das abge-
gebene Antriebsmoment dieses Antriebs auf den Soll-
wert einzustellen.

[0007] Beiden Arten der Regelung haftet der Nachteil
an, dass die Zuordnung der Antriebsmomente nicht nach
den tatsachlich tbertragbaren Kréften bzw. Drehmo-
menten erfolgt. Die Folge davon ist, dass Antriebe, die
aufgrund ihrer geringen Normalkraft, sei es durch Rol-
lenverschleil? oder technologisch bedingt, nur ein kleine-
res Moment als das Sollmoment aufbringen kénnen und
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somit permanent mit stark erhéhter Drehzahl drehen, wo-
durch die Antriebsrollen einem erhdhten Verschleild un-
terliegen.

[0008] Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass bei
Entstehen eines prozessbedingt kurzzeitig erhéhten
Ausziehwiderstandes ein hoheres Gesamtdrehmoment
benétigt wird, bei den Antrieben, die mehr als das mittlere
Drehmoment Ubertragen kdnnten, wird nur der Mittelwert
des Gesamtdrehmomentes abgerufen, d.h. also diese
Antriebe sind unterfordert , wahrend andere Antriebe das
geforderte Sollmoment aus den angegebenen Griinden
nicht ibertragen kdnnen. Dieser Vorgang kann zum Still-
stand des GieR3stranges fihren, was einen Giel3abbruch
mit groBen Schaden zur Folge hat.

[0009] Ausder EP - B- 0463 203 ist ein Filhrungsver-
fahren fur die elektrischen Antriebe von Rollen einer
Stranggiel3anlage bekannt, wobei der Giel3strang durch
die angetriebenen Rollen, deren Antriebe Uber Regler
einzeln geregelt sind, aus der Stranggie3kokille abgezo-
gen wird und wobei die Sollwertvorgabe fiir die Rollen-
antriebe, bspw. Uber die Drehzahlvorgabe, lastabhéngig
erfolgt. Hier soll ein Lastausgleich zwischen den einzel-
nen Rollenantrieben erfolgen. Das Verfahren beriick-
sichtigt jedoch nicht betriebsbedingte Situationen und
nicht einen Gesamtaufwand an Leistung, der eine Kon-
trolle der erfahrungsgemaf im Normalfall aufzubringen-
den Gesamtantriebskraft gestattet.

[0010] Aus der JP 2003 033854 A (abstract) ist ein
Verfahren bzw eine Einrichtung zum Antreiben der Stiitz-
rolle einer StranggieBmaschine fur flissige Metalle, be-
kannt, mitindividueller Einstellung von Drehmoment und
Drehzahl. Insofern entspricht die bekannte Ausbildung
der eingangs bezeichneten Gattung.

[0011] In der JP 11 151 558 A (abstract) ist das be-
kannte Verfahren bzw. die bekannte Einrichtung mit einer
individuellen Einstellung von Drehmoment und Drehzahl
jedes Antriebs-Stitzrollenmotors versehen. Dabei kén-
nen jedoch die Nachteile nicht beseitigt werden, dass
Antriebe, die aufgrund ihrer geringen Normalkraft, sei es
durch Rollenverschleiss oder technologisch bedingt, nur
ein kleines Drehmoment als das Soll-Drehmoment auf-
bringen kdnnen und somit mit stark erhdhter Drehzahl
drehen, wodurch die Antriebsrollen einem erhdhten Ver-
schleil3 unterliegen. Eine bekannte Drehmoment-Aus-
gleichs-Recheneinhit zum Einstellen des Lastmomentes
jeder Treibrolle reicht daher nicht aus, um ein notwendi-
ges Gesamtantriebsmoment zu ermitteln.

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
im Normalfall aufzubringende Gesamtantriebsdrehmo-
ment auf die Antriebe zu verteilen, wie es deren natirli-
chen Ubertragbarkeit aufgrund der Normalkraft der je-
weiligen Stutzrolle und Antriebsstutzrolle entspricht.
[0013] Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemar
dadurch geldst, dass ein Gesamtantriebsmoment fur alle
Antriebe aus der Normalkraft der angetriebenen Stiitz-
rollen ermittelt und auf jede Stutzrolle anteilsmafig tber-
tragen wird, und dass eine statische Grundeinstellung
der Drehmomentverteilung als spezifische Belastbarkeit
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jeder Antriebsstitzrolle zugrunde gelegt wird. Dadurch
wird einerseits ein unnotiges Durchdrehen der Antriebs-
stitzrollen verhindert und andererseits ist gewahrleistet,
dass das maximal mogliche Antriebsmoment von den
Antriebsrollen auch tatséchlich auf den Giel3strang tber-
tragen werden kann. AuRerdem wird dadurch der Rol-
lenverschleil3 erheblich vermindert. Das Verfahren lasst
sich sowohl bei konventionellen Strang-Stitzrollenseg-
menten mit separat anstellbarer Antriebsstutzrolle, bei
Stitzrollensegmenten mit im Oberrahmen integrierter
Antriebsrolle (Cyber-Link-Segmenten); bei reinem An-
triebs mittels Treiberrollen, als auch bei Mischformen von
Antriebsvarianten anwenden.

[0014] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die spezifi-
sche Belastbarkeit einer Antriebsstutzrolle aus der Geo-
metrie der Strangfuhrung, der ferrostatischen H6he und
/ oder der Rollenteilung ermittelt wird.

[0015] Eine Korrektur der eingestellten Werte erfolgt
nach anderen Merkmalen dadurch, dass die aktuellen
Anstellkréfte der Kolben-Zylinder-Einheiten eines
Strang-Stutzrollensegmentes oder einer Antriebsstutz-
rolle und Funktionswerte des Giel3formats auf die Last-
ausgleichsregelung ruckgefuhrt werden.

[0016] Aus diesen Korrekturwerten kann nach einer
Weiterentwicklung ein dynamischer Faktor aus den An-
stellkraften der einzelnen Drehmomente und aus den
einzelnen Drehzahlen fir die Drehmomentvorgabe fiir
jeden Antrieb aus dem Verhaltnis der aktuellen Normal-
kraft der Antriebsstutzrolle zur theoretischen Normalkraft
ergibt.

[0017] Weiterhin kann ein zusatzlicher Korrekturfaktor
far den Rollenverschlei und die Reibverhéltnisse zwi-
schen Giel3strang und Stiitzrollen bzw. Antriebsstitzrol-
len bericksichtigt werden. Dadurch wird ein weiteres Kri-
terium der bisherigen Abweichungen erfasst.

[0018] NachanderenMerkmalen lasstsich die Genau-
igkeit des Regelverfahrens dadurch erhéhen, dass ein
aus der spezifischen Belastbarkeit, dem dynamischen
Faktor und dem zusatzlichen Korrekturfaktor gebildeter
ungewichteter Gesamtfaktor beriicksichtigt wird.

[0019] Eine andere Weiterentwicklung sieht vor, dass
aus dem ungewichteten Gesamtfaktor ein gewichteter
Gesamtfaktor mit dem Verhéltnis aus der Anzahl aller
aktiven Antriebe zur Summe aller ungewichteten Fakto-
ren aller aktiven Antriebe durch Multiplikation gebildet
und berucksichtigt wird.

[0020] Weitere Merkmale bestehen darin, dass fur je-
den Antrieb ein Regelkreis vorgesehen ist, dem der Mit-
telwert der Drehantriebsmomente aller aktiven Antriebe
und der Sollwertdrehzahl zugefihrt wird.

[0021] Darauf aufbauend wird der Mittelwert jeweils
mit dem gewichteten Gesamtfaktor den Reglern als Soll-
wert zugefiihrt, der diesen in einen Drehzahl-Stellwert
tberfuhrt.

[0022] Eine Besonderheit ist auRerdem dadurch ge-
geben, dass fir die Mittelwertbildung oder Summenbil-
dung der Drehantriebsmomente nur die Antriebe bertick-
sichtigt werden, die fir die Ubertragung des Drehan-
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triebsmomentes geeignet sind.

[0023] In Fallen, in denen die Prozess-Situation eine
solche MafRnahme erlaubt, ist vorgesehen, dass die ak-
tuellen Anstellkrafte der Kolben-Zylinder-Einheiten fir
die Strang-Stitzrollensegmente oder der Antriebsstiitz-
rollen oder der Kolben-Zylinder-Einheiten von Antriebs-
stutzrollen derart erhdht werden bis das geforderte Dreh-
antriebsmoment ibertragen wird.

[0024] Eine Einrichtung zum Antreiben von Antriebs-
stutzrollen einer StranggieSmaschine fur flissige Metal-
le, insbesondere fiir fliissige Stahlwerkstoffe, bildet nach
dem Stand der Technik eine Strangfuhrung fur den
Giel3strang aus elektrisch angetriebenen, einzelnen An-
triebsstutzrollen und 1 oder aus hydraulisch anstellbaren
Strang-Stutzrollensegmenten, wobei eine Lastaus-
gleichsregelung fur die Antriebe als Summe aus den Ein-
zelkréften fur GieRgeschwindigkeit, Motordrehmoment,
Motordrehzahl und ubliche Korrekturfaktoren ausgebil-
detist und mit individueller Einstellung von Drehmoment
und Drehzahl jedes Antriebs-Stitzrollenmotors verse-
hen ist.

[0025] Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemar
dadurch geldst, dass die Lastausgteicfrtsregelung einen
Rechsnblock-zur Ermittlung der Drehfnomentverteiiung
alfweist, dessen EingangsgrofRen zumindest aus der
Anzahl "n" der aktiven Antriebe, und der Belastbarkeit
der einzelnen Antriebsstitzrollen bestehen, wobei Ver-
arbeitungswerte durch die anlagenspezifische Ausfuh-
rung der Strangfihrung, der Geometriedaten des
Giel3strangs ausgedriickt eingegeben werden und dass
Informationen Uber den Verschleisszustand der An-
triebsstutzrollen sowie die aktuellen Anstellkréafte F und
die aktuellen Antriebsmomente M als Eingangsgrof3en
dienen.

[0026] In Ausgestaltung des Grundgedankens wird in
dem Rechenblock aus den EingangsgrofRen ein Sollwert
M ermittelt und jeweils in einen Drehmomentregler als
EingangsgroRe eingefihrt.

[0027] Weitere Merkmale sind dahingehend vorgese-
hen, dass an den Drehmomentregler jeweils ein Dreh-
zahlregler angeschlossen ist und an diesen eine Korrek-
turdrehzahl an den elektrischen Motor tibertragen wird.
[0028] In der Zeichnung ist ein Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt, das nachstehend naher erlau-
tert wird.

[0029] Es zeigen:

Fig. 1 eine Gesamt-Seitenahsicht einer StranggieR3-
anlage mit einer Lastausgleichsregelung ge-
malk dem derzeitigen Stand der Technik,

Fig. 2 dieselbe Gesamt-Seitenansicht der Strang-
gieRanlage mit der erfindungsgemafien Last-
ausgleichsregelung und

Fig. 3 ein Blockschaltbild der Lastausgleichsrege-
lung.

[0030] DerGiel3strang 1 (Fig. 1 und 2) entstehtim kon-

tinuierlichen GielRverfahren, bei dem das fllissige Metall,
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insbesondere flussiger Stahlwerkstoff, aus der
Giel3pfanne 2 Uiber einen Zwischenbehélter 3 gefiihrt, in
der Stranggief3kokille 4 durch Abkihlen mit einer Strang-
schale gebildet, austransportiert, weiter gekiihlt und aus-
gezogen wird.

[0031] Im Gegensatz zum Stand der Technik (Fig. 1)
ist erfindungsgemaR (Fig. 2) eine Strangfuhrung 7 fir
den Gief3strang 1 aus einem Segment (ohne Anstellung
und ohne Antrieb der Stiitzrollen) nachfolgend aus Seg-
menten 6 mit schleppend mitlaufenden Stutzrollen 7a bei
entsprechender Rollenteilung 7b und unabhangig ange-
stellten Antriebsstitzrollen 7c gebildet. Die Antriebs-
stitzrollen 7c sind mit einem Antrieb 10 versehen, der
fur drehende Stutzrollen aus einem elektrischen Motor 8
besteht, wie auch fur ein Strang-Stitzrollensegment 9
(aus einem Satz von schleppenden Stiitzrollen 7a) ein
solcher Motor 8 einzeln fir jede Antriebsstutzrolle 7c vor-
handen ist. Als Antrieb 10 ist auch eine hydraulische Kol-
ben-zylinder-Einheit 11 zur Anstellung einzelner Stiitz-
rollen 7a und Antriebsstutzrollen 7c bezeichnet.

[0032] Ineiner Lastausgleichsregelung 12 (Fig. 1) wird
von allen aktiven Antrieben 10 die Summe der Antriebs-
momente M- M,, gebildet und daraus ein Mittelwert ge-
bildet. Dieser Mittelwert wird als Sollantriebsmoment
M goi1n @n jeden Antrieb 10 zurtickgefuhrt. Uber jeweils
einen Regler (inder Lastausgleichsregelung 12) wird ver-
sucht, durch Drehzahlanderungen n g, , des jeweiligen
Antriebs 10 das abgegebene Antriebsmoment des jewei-
ligen Antriebs auf den Sollwert einzustellen. Die Stell-
werte sind der Drehzahlsollwert bzw. der Drehmoment-
sollwert.

[0033] Im Gegensatz zum Stand der Technik (Fig. 1)
ist in Fig 2 ein Verfahren zum Antreiben von Antriebs-
stutzrollen 7c der gezeigten Stranggiemaschine als
Beispiel fur eine BrammenstranggieRanlage fur flissige
Metalle, insbesondere fir flissige Stahlwerkstoffe vor-
ausgesetzt, die die Strangfihrung 7 fir den Gie3strang
1 aus elektrisch angetriebenen, einzelnen Antriebsstiitz-
rollen 7c und aus den hydraulisch anstellbaren Strang-
Stitzrollensegmenten 9 bilden, wobei die Lastaus-
gleichsregelung 12 fir die Antriebe 10 als Summe aus
den Einzelkréften fur Giel3geschwindigkeit, Motordreh-
moment, Motordrehzahl und Ubliche Korrekturfaktoren
vorausgesetzt wird.

[0034] Das Gesamtanfriecbsmoment wird fir alle An-
triebe 10 aus der Normalkraft der angetriebenen An-
triebsstitzrollen 7c ermittelt, auf jede Antriebsstutzrolle
7c anteilsmafig nach den o6rtlichen Verhalfnissen tber-
tragen, wobei eine statische Grundeinstellung der Dreh-
momentverteilung als spezifische Belastbarkeitjeder An-
triebsstutzrolle 7c zugrunde gelegt wird. Die spezifische
Belastbarkeit einer Antriebsstiitzrolle 7c wird aus der
Geometrie der Strangfihrung 7 (bspw. Bogenanlage),
der ferrostatischen Hohe (Hohenunterschied des flissi-
gen Strangkerns bis zum GieRRspiegel der StranggiefRko-
kille 4) und / oder der Rollenteilung 7b ermittelt. Die ak-
tuellen Anstellkrafte F;- F,, der Kolben-Zylinder-Einhei-
ten 11 eines Strang-Stiitzrollensegmentes 9 oder einer
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Antriebsstutzrolle 7c und Funktionswerte des Gief3for-
mates werden auf die Lastausgleichsregelung 12 riick-
gefuhrt. Ein dynamischer Faktor ergibt sich aus den An-
stellkraften F, - F |, der einzelnen Drehmomente und aus
den einzelnen Drehzahlen n ;_, fir die Drehmomentvor-
gabe fir jeden Antrieb 10 aus dem Verhéltnis der aktu-
ellen Normalkraft der Antriebsstitzrollen 7c zur theore-
tischen Normalkraft.

[0035] Ein zusatzlicher Korrekturfaktor kann fir den
Rollenverschlei3 und die Reibverhaltnisse zwischen
Giel3strang 1 und Stitzrollen 7a bzw. Antriebsstutzrollen
7c bericksichtigt werden. Weiterhin kann ein aus der
spezifischen Belastbarkeit, dem dynamischen Faktor
und dem zusatzlichen Korrekturfaktor gebildeter, unge-
wichteter Gesamtfaktor beriicksichtigt werden. Dabei
wird aus dem ungewichteten Gesamtfaktor ein gewich-
teter Gesamtfaktor mit dem Verhdltnis aus der Anzahl
aller aktiven Antriebe 10 zur Summe aller ungewichteter
Faktoren aller aktiven Antriebe 10 durch,Multiplikation
gebildet. und bertcksichtigt.

[0036] Firjeden Antrieb 10 (Antriebsstiitzrollen 7cund
/ oder hydraulische Kolben-Zylinder-Einheit 11) ist ein
Regelkreis gebildet, dem der Mittelwert der Drehan-
triebsmomente aller aktiven Antriebe 10 und der Soll-
wertdrehzahl n g zugefiihrt wird. Der Mittelwert wird je-
weils mit dem gewichteten Gesamtfaktor den Reglern
als Sollwert M g zugefuhrt, der diesen in einen Dreh-
zahl-Sollwert n Soll Gberfuhrt. Dabei werden fiur die Mit-
telwertbildung oder Summenbildung der Drehantriebs-
momente nur die Antriebe 10 berlicksichtigt, die fur die
Ubertragung des Drehantriebsmomentes geeignet, d.h.
Ubertragungsféhig sind.

[0037] Ferner konnen die aktuellen Anstellkrafte F-
F , der Kolben-Zylinder-Einheiten 11 fir die Strang-
Stitzrollensegmente 9 oder der Antriebsstitzrollen 7c
oder der Kolben-Zylinder-Einheiten 11 von Antriebs-
stutzrollen 7c derart erhdht werden bis das geforderte
Drehantriebsmoment Ubertragen wird.

[0038] Die Lastausgleichsregelung 12 (Fig. 3) weist ei-
nen Rechenblock 13 zur Ermittlung der Drehmomentver-
teilung auf, dessen EingangsgrofRen 14 (Anzahl Antriebe
"n", Werte fur die anlagenspezifische Ausfuhrung der
Strangfihrung 7, Geometriedaten des Giel3strangs 1,
Verschleisszustand der Antriebsstutzrollen 7c und die
Anstell- Krafte F mit Istwert) umfasst, wobei auch die
Belastbarkeit der einzelnen Antriebsstutzrollen 7c be-
rucksichtigt sind. Fur die anlagenspezifische Ausfihrung
der Strangfuhrung 7, der Geometriedaten des
GieR3strangs 1 sind Verarbeitungswerte vorgesehen. Als
weitere EingangsgréRen 14 dienen Informationen tber
den Verschleisszustand der Antriebsstutzrollen 7¢ sowie
die aktuellen Anstellkrafte F und die aktuellen Antriebs-
drehmomente M als EingangsgréfRen 14. In dem Re-
chenblock 13 wird aus den Eingangsgré3en ein Sollwert
M ermittelt und jeweils in einen Drehmomentregler als
EingangsgroRe 16 eingefuhrt. AuBerdem ist an den
Drehmomentenregler 15 jeweils ein Drehzahlregler 17
angeschlossen und auf diesen wird eine Korrekturdreh-
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zahl 18 fiir den elektrischen Motor 8 Uibertragen.

Bezugszeichenliste

[0039]

OO, WN B

Giel3strang

GieRRpfanne

Zwischenbehalter

Stranggiel3kokille

Segment ohne Anstellung und ohne Antrieb
Segment mit unabhéngig angestellter Antriebs-
stutzrolle

7 Strangfiihrung

7a  Stutzrollen, schleppend

7b  Rollenteilung

7c  Antriebsstutzrollen

8 elektrischer Motor

9 Strang-Stutzrollensegment

10  Antrieb

11  hydraulische Kolben-Zylinder-Einheit

12  Lastausgleichsregelung

13  Rechenblock

14  Eingangsgroflie

15 Drehmomentenregler

16  Eingangsgrofie

17  Drehzahlgeber

18  Korrekturdrehzahl

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Antreiben der Stitzrollen (7¢) einer
StranggieBmaschine fur flissige Metalle, insbeson-
dere fur flissige Stahlwerkstoffe, die eine Strangfiih-
rung (7) fur den Giel3strang (1) aus elektrisch ange-
triebenen einzelnen Antriebsstitzrollen (7c) und /
oder aus hydraulisch anstellbaren Strang-Stitzrol-
lensegmenten (9) bilden, wobei eine Lastaus-
gleichsregelung (12) fir die Antriebe (10) als Summe
aus den Einzelkraften fur GielRgeschwindigkeit, Mo-
tordrehmoment, Motordrehzahl und tbliche Korrek-
turfaktoren eingesetzt wird, und mitindividueller Ein-
stellung von Drehmoment und Drehzahl jedes An-
triebs-Stitzrollenmotors (8) versehen ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Gesamtantriebsmoment fir alle Antriebe
(10) aus der Normalkraft der angetriebenen An-
triebsstitzrollen (7¢) derart ermittelt und auf jede An-
triebsstitzrolle (7c) anteilsmafig Ubertragen wird,
dass eine statische Grundeinstellung der Drehmo-
mentverteilung als spezifische Belastbarkeit jeder
Antriebsstitzrolle (7c) zugrunde gelegt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass die spezifische Belastbarkeit einer Antriebs-
stutzrolle (7c) aus der Geometrie der Strangfiihrung
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10.

(7), der ferrostatischen Hohe und / oder der Rollen-
teilung (7b) ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die aktuellen Anstellkrafte (F, - F,, ) der Kolben-
Zylinder-Einheiten (11) eines Strang-Stitzrollen-
segmentes (9) oder einer Antriebsstitzrolle (7¢) und
Funktionswerte des Giel3formats auf die Lastaus-
gleichsregelung (12) riickgefuhrt werden.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein dynamischer Faktor aus den Anstellkraften
(F, - F,) der einzelnen Drehmomente (M ,_,) und
aus den einzelnen Drehzahlen (n 1_,) fur die Dreh-
momentvorgabe fur jeden Antrieb (10) aus dem Ver-
héltnis der aktuellen Normalkraft der Antriebsstiitz-
rolle (7c) zur theoretischen Normalkraft ergibt.

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

dass ein zusatzlicher Korrekturfaktor fir den Rollen-
verschlei3- und die Reibverhaltnisse zwischen
GieR3strang (1) und Stitzrollen (7a) bzw. Antriebs-
stutzrolle (7¢) beriicksichtigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein aus der spezifischen Belastbarkeit, dem
dynamischen Faktor und dem zusétzlichen Korrek-
turfaktor gebildeter ungewichteter Gesamtfaktor be-
rucksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 6.

dadurch gekennzeichnet,

dass aus dem ungewichteten Gesamtfaktor ein ge-
wichteter Gesamtfaktor mit dem Verhéltnis aus der
Anzahl aller aktiven Antriebe (10) zur Summe aller
ungewichteten Faktoren aller aktiven Antriebe (10)
durch Multiplikation gebildet und berticksichtigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass fir jeden Antrieb (10) ein Regelkreis vorgese-
hen ist, dem der Mittelwert der Drehantriebsmomen-
te aller aktiven Antriebe (10) und der Sollwertdreh-
zahl (n g) zugefihrt wird.

Verfahren nach den Anspriichen 7 und 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Mittelwert jeweils mit dem gewichteten Ge-
samtfaktor den Reglern als Sollwert ( M g) zuge-
fuhrt wird, der diesen in einen Drehzahl-Stellwert
(n gq) Uberfihrt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
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dass fur die Mittelwertbildung oder Summenbildung
der Drehantriebsmomente nur die Antriebe (10) be-
riicksichtigt werden, die fiir die Ubertragung des
Drehantriebsmomentes geeignet sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die aktuellen Anstellkréfte (F, - F,, ) der Kolben-
Zylinder-Einheiten (11) fur die Strang-Stutzrollen-
segmente (9) oder der Antriebsstitzrollen (7c) oder
der Kolben-Zylinder-Einheiten (11) von Antriebs-
stutzrollen (7c) derart erhdht werden bis das gefor-
derte Drehantriebsmoment Ubertragen wird.

Einrichtung zum Antreiben von Antriebsstitzrollen
(7c) einer StranggielRmaschine fur flissige Metalle,
insbesondere fir flissige Stahlwerkstoffe, die eine
Strangfiihrung (7) fir den GielRstrang (1) aus elek-
trisch angetriebenen, einzelnen Antriebsstutzrollen
(7¢) und / oder aus hydraulisch anstellbaren Strang-
Stitzrollensegmenten (9) bilden, wobei eine Last-
ausgleichsregelung (12) fur die Antriebe (10) als
Summe aus den Einzelkréften fur Giel3geschwindig-
keit, Motordrehmoment, Motordrehzahl und ubliche
Korrekturfaktoren ausgebildet ist, und mit individu-
eller Einstellung von Drehmoment und Drehzabhl je-
des Antriebs-Stitzrollenmotors (8) versehen ist,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Lastausgleichsregelung (12) einen Re-
chenblock (13) zur Ermittlung der Drehmomentver-
teilung aufweist, dessen EingangsgréfRen (14) zu-
mindest aus der Anzahl "n" der aktiven Antriebe (8;
11) und der Belastbarkeit der einzelnen Antriebs-
stutzrollen (7c) bestehen, wobei Verarbeitungswerte
durch die anlagenspezifische Ausfiihrung der
Strangfuhrung (7), der Geometriedaten des
GieRRstrangs (1) ausgedriickt eingegeben werden,
und dass Informationen Uber den Verschleisszu-
stand der Antriebsstitzrollen (7c) sowie die aktuel-
len Anstellkréfte F4_, und die aktuellen Antriebsmo-
mente M i, ;. als Eingangsgrofien (14) dienen.

Einrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Rechenblock (13) aus den Eingangs-
groRen (14) ein Sollwert M ¢ 1., ermittelt und je-
weils in einen Drehmomentregier (15) als Eingangs-
groRRe (16) eingefuhrt wird.

Einrichtung nach den Ansprichen 12 und 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass an den Drehmomentregler (15) jeweils ein
Drehzahlregler (17) angeschlossen ist und an die-
sen eine Korrekturdrehzahl (18) an den elektrischen
Motor (8) Ubertragbar ist.
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Claims

Method of driving the support rollers (7c) of a con-
tinuous casting machine for liquid metals, particular-
ly for liquid steel materials, which form a strip guide
(7) for the cast strip (1) from electrically driven indi-
vidual drive support rollers (7c) and/or of hydrauli-
cally adjustable strip support roller segments (9),
wherein a load compensating regulation (12) for the
drives (10) as a sum of the individual forces for cast-
ing speed, motor torque, motor rotational speed and
standard correction factors is used and is provided
with individual setting of torque and rotational speed
of each drive supportroller motor (8), characterised
in that a total drive moment for all drives (10) is as-
certained from the normal force of the driven drive
supportrollers (7c) in such amanner and proportion-
ally transferred to each drive support roller (7c) that
a static basic setting of the torque distribution is fun-
damental as specific loadability of each drive support
roller (7c¢).

Method according to claim 1, characterised in that
the specific loadability of a drive support roller (7c)
is ascertained from the geometry of the strip guide
(7), the ferrostatic level and/or the roller pitch (7b).

Method according to one of claims 1 and 2, charac-
terised in that the instantaneous adjusting forces
(F, - F,y) of the piston-cylinder units (11) of a strip
support roller segment (9) or a drive support roller
(7¢) and functional values of the casting format are
fed back to the load compensating regulation (12).

Method according to claim 3, characterised in that
a dynamic factor results from the adjusting forces
(Fq - F,) of the individual torques (M4_,,) and from the
individual rotational speeds (n_,) for the torque pre-
setting for each drive (10) from the ratio of the in-
stantaneous normal force of the drive supportrollers
(7c) to the theoretical normal force.

Method according to one of claims 1 to 4, charac-
terised in that an additional correction factor is tak-
en into consideration for the roller wear and the fric-
tion relationships between cast strip (1) and support
rollers (7a) or drive support roller (7c).

Method according to one of claims 1 to 5, charac-
terised in that an unweighted overall factor formed
from the specific loadability, the dynamic factor and
the additional correction factor is taken into consid-
eration.

Method according to claim 6, characterised in that
a weighted overall factor with the ratio of the number
of all active drives (10) to the sum of all unweighted
factors of all active drives (10) is formed by multipli-
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cation from the unweighted overall factor and taken
into consideration.

Method according to one of claims 1 to 7, charac-
terised in that aregulating circuit to which the mean
value of the drive torques of all active drives (10) and
the target rotational speed value (ng) is provided
for each drive (10).

Method according to claims 7 and 8, characterised
in that the mean value is fed each time together with
the weighted overall factor to the regulator as target
value (Mg,), which transforms these into a rotational
speed setting value (ng).

Method according to one of claims 8 and 9, charac-
terised in that only the drives (10) suitable for trans-
mission of the drive torque are taken into consider-
ation for the mean value formation or sum formation
of the drive torques.

Method according to one of claims 8 and 9, charac-
terised in that the instantaneous adjusting forces
(F, - F,,) of the piston-cylinder units (11) for the strip
support roller segments (9) or the drive support roll-
ers (7c) or the piston-cylinder units (11) of drive sup-
portrollers (7c) are increased until the required drive
torque is transmitted.

Equipment for driving the support rollers (7c) of a
continuous casting machine for liquid metals, partic-
ularly for liquid steel materials, which form a strip
guide (7) for the cast strip (1) from electrically driven
individual drive support rollers (7c) and/or of hydrau-
lically adjustable strip support roller segments (9),
wherein a load compensating regulation (12) for the
drives (10) as a sum of the individual forces for cast-
ing speed, motor torque, motor rotational speed and
standard correction factors is used and is provided
with individual setting of torque and rotational speed
of each drive supportroller motor (8), characterised
in that the load compensating regulation (12) com-
prises a computer block (13) for ascertaining the
torque distribution, the input magnitudes (14) consist
of at least the number 'n’ of the active drives (8; 11)
and the loadability of the individual drive supportroll-
ers (7c), wherein processing values are expressly
input by the plant-specific execution of the strip guide
(7), the geometry data of the cast strip (1), and that
data about the wear state of the drive support rollers
(7) as well as the instantaneous adjusting forces
(F1.,) and the instantaneous drive moments
(Migt, 1-n) Serve as input magnitudes (14).

Equipment according to claim 12, characterised in
that a target value (Mg, 1.5) is ascertained in the
computer block (13) from the input magnitudes (14)
and is introduced each time into a torque regulator
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(15) as input magnitude (16).

Equipment according to claims 12 and 13, charac-
terised in that a respective rotational speed regu-
lator (17) is connected with the torque regulator (15)
and a correction rotational speed (18) is transmissi-
ble to the electric motor (8) at this rotational speed
regulator.

Revendications

Procédé d’entrainement des rouleaux d’appui (7c)
d’'une machine, pour la coulée continue de métaux
liquides, notamment pour des aciers, formant un gui-
dage de barre (7) pour la barre de coulée (1) con-
sistant en des rouleaux d’appui d’entrainement (7c¢)
individuels a entrainement électrique et/ou en des
segments de rouleaux d’appui de barre (9) pouvant
étre serrés par voie hydraulique, une régulation de
compensation de la charge (12) étant utilisée pour
les entrainements (10), en tant que somme des for-
cesindividuelles pour la vitesse de coulée, du couple
moteur, du régime du moteur et de facteurs de cor-
rection usuels, et étant munie d’'un réglage individuel
du couple et du régime de chaque moteur de rouleau
d’'appui d’entrainement (8),

caractérisé en ce que

un couple d’entrainement total pour tous les entrai-
nements (10) est déterminé a partir de la force nor-
male des rouleaux d'appui d’entrainement (7c) en-
trainés et transmis au prorata sur chaque rouleau
d’appui d’entrainement (7c), de sorte qu'un réglage
de base statique de la distribution du couple sert de
base en tant que capacité de charge spécifique de
chaque rouleau d’appui d’entrainement (7c).

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que ,

la capacité de charge spécifique d'un rouleau d’ap-
pui d’entrainement (7c) est déterminée a partir de la
géométrie du guidage de barre (7), de la hauteur
ferrostatique et/ou de la division des rouleaux (7b).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 2, caractérisé en ce que

les forces de serrage actuelles (F; - F,,) des unités
pistons/cylindre (11) d’'un segment de rouleau d'ap-
pui de barre (9) ou d’un rouleau d’appui d’entraine-
ment (7c) et des valeurs fonctionnelles du format de
coulée, sont acheminées vers la régulation de com-
pensation des charges (12).

Procédé selon la revendication 3,

caractérisé en ce que ,

un facteur dynamique résultant des forces de serra-
ge (F; - F,,) des couples de rotation individuels (M {_,)
etdes régimesindividuels (N ;_,) pour la prescription



10.

11.

13

du couple de rotation pour chaque entrainement (10)
résulte du rapport de la force normale des rouleaux
d’appui d’entrailnement (7¢) a la force normale théo-
rique.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a4,

caractérisé en ce que ,

un facteur de correction supplémentaire est consi-
déré pour l'usure des rouleaux et les conditions de
frottement entre la barre de coulée (1) etles rouleaux
d’appui (7a) ou les rouleaux d’appui d’entrainement
(7c).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a5, caractérisé en ce que |,

un facteur total non pondéré, formé par la capacité
de charge spécifique, par le facteur dynamique et
par le facteur de correction supplémentaire est pris
en considération.

Procédé selon la revendication 6,

caractérisé en ce que

a partir du facteur total non pondéré, un facteur total
pondéré est formé par multiplication avec le rapport
du nombre de tous les entrainements (10) actifs a
la somme de tous les facteurs non pondérés de tous
les entrainements (10) actifs et pris en considération.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
la7,

caractérisé en ce que pour chaque entrainement
(10) est prévu un circuit de réglage vers lequel est
acheminée la valeur moyenne des couples d’entrai-
nement en rotation de tous les entrainements (10)
actifs et du régime de-consigne (ngyy).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
7et8,

caractérisé en ce que

la valeur moyenne est amenée respectivement aux
régulateurs avec le facteur total pondéré en tant que
valeur de consigne (M 4), qui la transforme en va-
leur de réglage du régime (n o).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
8 &9, caractérisé en ce que ,

pour le calcul de la valeur moyenne ou pour la tota-
lisation des couples d’entrainement en rotation,
seuls sont considérés les entrainements (10) qui
sont adaptés pour la transmission du couple d’en-
tralnement en rotation.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
8 ou 9, caractérisé en ce que ,

les forces de serrage actuelles (F; - F,,) des unités
piston/cylindre (11) pour les segments des rouleaux
d’appui de barre (9) ou des rouleaux d’appui d’en-
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trainement (7¢) ou des unités piston/cylindre (11) de
rouleaux d’appuis d’entrainement (7¢) sont augmen-
tées jusqu’a ce que le couple d’entrainement en ro-
tation requis soit transmis.

Dispositif d’entrainement de rouleau d’appui d’en-
trainement (7c) d’'une machine pour la coulée con-
tinue de métaux liquides, notamment pour des aciers
liquides, formant un guidage de barre (7) pour la bar-
re de coulée (1) consistant en des rouleaux d'appui
d’entrainement (7¢) individuels a entrainement élec-
trique et/ou en des segments de rouleaux d’appui
de barre (9) pouvant étre serrés par voie hydrauli-
que, une régulation de compensation de la charge
(12) étant utilisée pour les entrainements (10), en
tant que somme des forces individuelles pour la vi-
tesse de coulée, du couple moteur, du régime du
moteur et de facteurs de correction usuels, et étant
munie d'un réglage individuel du couple et du régime
de chaque moteur de rouleau d’appui d’entraine-
ment (8)

caractérisé en ce que

la régulation de compensation de charge (12) com-
prend un bloc de calcul (13) pour déterminer la dis-
tribution des couples de rotation, dont les grandeurs
d’'entrée (14) consistent au moins dans le nombre
"n" des entrainements (8 ; 11) actifs et dans la ca-
pacité de charge des rouleaux d’appuis d’entraine-
ment (7c) individuels, des valeurs d'usinage étant
saisies en étant exprimées par la réalisation spéci-
figue a l'installation du guidage de la barre (7) par
les données géométriques de la barre de coulée (1)
eten cequedesinformations au sujetde I'étatd’usu-
re des rouleaux d’appui d’entrainement (7c)., ainsi
que les forces de serrage actuelles F ;_, et les cou-
ples d’entrainement actuels M 1., servent de gran-
deurs d’entrée (14).

Procédé selon la revendication 12,

caractérisé en ce que

dans le bloc de calcul (13), une valeur de consigne
est déterminée a partir des grandeurs d’entrée (14)
et respectivement introduite en tant que grandeur
d’entrée (16) dans un régulateur de couple (15).

Dispositif selon les revendications 12 a 13,
caractérisé en ce que

sur le régulateur de couple (15) est branché respec-
tivementunrégulateur de régime (17) etence qu’ un
régime de correction (18) peut étre transmis sur ce
dernier au moteur électrique (8).
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