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89. Jahrgang Heft 39

HERAUSEGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

DER AKADEMISCHEN

30. September 1971

TECHNISCHEN VEREINE, 8021 zURICH, POSTFACH 630

Zum Stand des Stahl-Stranggiessens
Von Max Flick, Zirich

Der heutige Stand des Stranggiessens von Stahl wird darge-
stellt mit dem Ziel, vor allem Kreise der Stahlverbraucher mit
diesem wdhrend der letzten Jahre bedeutsam gewordenen Ver
fahren bekannt zu machen. Der Beschreibung des derzeitigen
Verfahrensablaufs werden wesentliche geschichtliche Daten vor-
angestellt. Die technische Entwicklung von den moglichen Grund-
prinzipien bis zur heutigen Kreisbogenanlage wird aufgezeigt. Es
werden die wirtschaftlichen Vorteile genannt, die zusammen mit
den sich abzeichnenden Zukunftsentwicklungen im Hinblick auf
den mechanisierten und automatisierten, itber Computer gesteu-
erten Hiittenwerkbetrieb zur derzeitigen raschen Einfiihrung des
Verfahrens fiihrten und einen weitgehenden Ersatz des bis-
herigen Kokillengusses erwarten lassen.

1. Einleitung

Auf der ganzen Welt hat sich im vergangenen Jahrzehnt
das Stranggiessen von Stahl verheissungsvoll durchgesetzt.
1968 [1] und 1970 [2, 3] veroffentlichte Statistiken lassen er-
kennen, dass zu Beginn der 70er Jahre rund 10 % der gesamten
Welt-Rohstahlerzeugung, das heisst etwa 60 Mio Tonnen pro
Jahr, iiber Strangguss-Anlagen zu Kniippeln, Blocken, Vor-
profilen und Brammen verarbeitet werden (Bild 1).

Unter Stahl-Stranggiessen werden Verfahren verstanden,
bei denen der fliissige Stahl gekiihlten Durchlaufkokillen zu-
gefithrt wird, dort teilweise erstarrt, in Strangform weiter ab-
gekiihlt und ausgefordert wird. Die Umwandlung des fliissigen
Metalls in ein festes Halbzeug erfolgt also kontinuierlich, wo-
durch eine ganze Anzahl aufwendiger Arbeitsginge und Ein-
richtungen des herkdmmlichen Betriebs entfallen, vor allem die
Giessgruben, der Kokillenpark, Strippvorrichtungen, Tiefofen
und Blockwalzwerke sowie alle damit zusammenhingenden
Materialtransporteinrichtungen.

Dieser erkennbare wirtschaftliche Vorteil hatte schon vor
mehr als 100 Jahren die Erfinder beschiftigt. Viele Ideen,
welche die Grundlagen fiir die heutige erfolgreiche Anwen-
dung des Verfahrens auf dem Stahlsektor waren, lassen sich
bis zum Jahre 1840 zuriickverfolgen. Bis zu den Anfingen
einer industriellen Verwertung verstrichen dann allerdings rund
100 Jahre; die Hauptansitze dazu sind in der folgenden Auf-
stellung aufgezeigt [4].

1840: Der Amerikaner G.E.Sellers erwirbt als erster ein
Schutzrecht fiir eine Vorrichtung zum kontinuierlichen
Giessen von Bleirohren

1843: John Laing erhilt ein Patent zum kontinuierlichen Gies-
sen von Bleirohren
1846: Henry Bessemers Verfahrensgrundprinzip «Giessen mit

Walzen» wird in einem englischen Patent festgehalten,
wobei das Hauptgewicht auf die Herstellung von Glas
gelegt wird. Immerhin wird auch auf die Anwendung
fiir Metalle hingewiesen
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Bild 1. Bisheriges (aus- 4
gezogene Kurve) und
bis zum Jahre 2000
geschitztes(gestrichelt)
Wachstum der Welt-
Rohstahlerzeugung (a)
und des Strangguss- g
anteils (b) in Mio t
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Bessemer gibt das erfolgreiche Giessen eines kurzen
Stiickes einwandfreien Eisenblechs bekannt. Gleichzeitig
erkennt er die Notwendigkeit, das Kleben des Giess-
gutes an seinen Giesswalzen zu vermeiden

Die Englander W.Wilkinson und E.Taylor dokumen-
tieren als erste die Idee des Stranggiessens mit wandern-
der Kokille

Die Grundprinzipien des vertikalen Giessens von Stahl
werden durch den Amerikaner B.Atka unter Schutz
gestellt

Der Deutsche M. Daelen entwirft eine Anlage zum —

heute allgemein angewendeten — vertikalen Stranggies-
sen von Stahl (Bild 2)

Der Schwede A. H. Pehrson erkennt als erster die Vor-
teile einer Oszillation der Durchlaufkokille in Strang-
richtung beim horizontalen Giessen

Obwohl die Moglichkeit der praktischen Anwendung
des Stranggiessverfahrens noch weit entfernt ist, befasst
sich G. Mellen bereits mit der Steuerung der Metallzu-
fuhr in die Kokille in Abhéngigkeit von der Badspiegel-
hohe
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Bild 2. Vertikale Stranggiessanlage
mit Durchlaufkokille und zwei
Kiihlsystemen. M. Daelens Patent
aus dem Jahre 1889 sah folgende
Anlageteile vor:

Kokille

Kiihlwasserkreislauf fiir die Pri-
mérkiithlung

Giesspfanne
Sekundarkiihlstrecke
Treibrollen

Schneidvorrichtung
Austragsrollgang

Startstrang

R =
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1921: C.W.van Ranst schldgt die dauernde Relativbewegung
zwischen Strang und Kokille vor.

In den dreissiger Jahren dieses Jahrhunderts wurden Ma-
schinen entwickelt, die das kontinuierliche Giessen der mei-
sten Nichteisen-Legierungen ermoglichten. Das Verfahren hat
dann sehr rasch Eingang in die entsprechenden Industrie-
zweige gefunden.

Auf Grund der wesentlich schwierigeren technologischen
Bedingungen vergingen nochmals zwanzig Jahre, bis auch gros-
sere Mengen Stahl kontinuierlich nach einem Stranggiessver-
fahren vergossen werden konnten. Produktionsanlagen fiir
Stahl stehen erst seit etwa 1955 in Betrieb.

Bild 3. Stranggiessanlage fiir Kniippel rein vertikaler Bauart in
Turmbauweise aus dem Jahre 1962 (Werkbild Société des Hauts
Fourneaux et Forges d’Allevard, Frankreich)
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2. Wirtschaftliche Gesichtspunkte

Die wirtschaftlichen Vorteile des Stranggiessens von Stahl
im Vergleich zu den herkémmlichen Einrichtungen fiir Block-
giessen und -walzen werden wie folgt umrissen:

— Geringere Investitionskosten

— Verminderter Platzbedarf

— Hoheres Ausbringen

— Weniger Verfahrensschritte

— Geringere Umwandlungskosten
— Weniger Arbeitskrifte

— Die Moglichkeit des vollkontinuierlichen, automatisierten
Betriebes

— Homogeneres Material.

Das Ausbringen, das heisst das Verhiltnis von walzferti-
gen Strangen zu fliissigem Stahl in der Giesspfanne, betrédgt
97 % oder mehr, hingegen liegt die Zahl bezogen auf walz-
gerechte beruhigte Blocke im herkommlichen Betrieb bei 92 %.
Somit weist ein Hiittenwerk mit einer Rohstahlkapazitdt von
4 Mio t/Jahr iiber Strangguss einen Ausbringensvorteil von
59, das heisst 200000 t, auf. Gleichzeitig bedeutet Strangguss
somit eine echte Erhdhung der Stahlwerkkapazitit, in dem
genannten Beispiel also 200000 Jahrestonnen mehr Ausstoss.

Technologisch ist der Strang weitgehend homogen in sei-
ner Struktur und Zusammensetzung, sowohl iiber den Quer-
schnitt als auch liber die gesamte Strangldnge; der herkdmm-
lich gegossene Block zeigt indessen einen Schrumpfungshohl-
raum von 10 bis 15%, iiber seine Lange, wobei er noch eine
axiale Heterogenitit von mehr als einem Drittel seiner Gesamt-
hohe aufweisen kann.

3. Riickblick auf die technische Entwicklung

Aus den erwihnten zahlreichen erfinderischen Ideen haben
sich vier Grundprinzipien des Stranggiessens herauskristalli-
siert: Horizontales Giessen, Giessen zwischen Walzen, Giessen
mit wandernden Kokillen und vertikales Giessen mit oszillie-
render Kokille.

— Dem horizontalen Giessen von Stahl war bis heute noch
kein entscheidender Erfolg beschieden, obwohl einige Ver-
suchsanlagen gebaut worden sind. Hingegen hat sich diese Me-
thode fiir das Giessen von Nichteisenmetallen und Gusseisen
seit ldngerer Zeit durchsetzen konnen

— Das Giessen zwischen Walzen fand zwar Anwendung fiir
die Herstellung von Aluminiumblech, wird indessen fiir die
Herstellung von Stahlhalbzeug kaum mehr in Betracht gezo-
gen

— Eine erste Maschine zum Giessen von Stahl mit wandernden
Kokillen wurde 1938 in Russland gebaut. Dieses sogenannte
Goldobin-Prinzip ist indessen in neuerer Zeit kaum mehr ernst-
haft weiterverfolgt worden

— Fiir den Bau leistungsstarker Produktions-Stranggiessan-
lagen hat sich fast ausschliesslich die Methode des — natur-
gemiss naheliegendsten — vertikalen Abgiessens mit oszillie-
render Kokille durchgesetzt. Aus diesem Prinzip ist auch die
moderne Kreisbogen-Giessmethode hervorgegangen.

Die ersten Produktionsanlagen wurden in rein vertikaler
Bauart ausgefiihrt (Bild 3). Der fliissige Stahl gelangte aus der
Pfanne iiber einen Zwischenbehilter in die darunter angeord-
nete Durchlaufkokille, die Primérkiihlzone. Die anschliessende
Sekundirkiihlstrecke war in der Vertikalen angeordnet wie
auch die Aggregate zum Absenken des Stranges und die
Schneidvorrichtung, mit der die Stringe in Walzlingen unter-
teilt werden.
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Tabelle 1. Anzahl Stranggussanlagen im Betrieb, Zeitspanne von
1955 bis 1971, aufgeteilt nach Bauart

Jahr Anzahl Stranggiessanlagen nach Bauart
Vertikal Vertikal mit Bogen
Abbiegen

1955 17 — —
1960 33 3 —
1961 37 7 —
1962 43 9 —
1963 45 13 1
1964 47 20 5
1965 49 30 29
1966 61 33 36
1970/71 124 74 188

Die vertikale Bauweise fiihrte bei grosseren Strangquer-
schnittsabmessungen zu Giesstiirmen von bis zu etwa 40 m
Hohe. Dies bedingte Hallen mit hoch liegenden Kranbahnen,
oder entsprechend tiefe Gruben bei Anordnung unter Hiitten-
flur. Damit verbunden war eine durch die Bauweise bedingte
Leistungsgrenze. Eine um etwa 209 geringere Bauhohe
brachte das Strangabbiegen unterhalb der Absenkrollen. Da-
bei wurde der Strang horizontal auf Hiittenflur ausgefordert
und wéhrend des Betriebs oder nach Gussende in der Schneid-
station auf Walzldngen unterteilt.

Zahlreiche Anlagen rein vertikaler und vertikaler Bauart
mit Strangabbiegen sind heute noch in Betrieb. Sie werden in-
dessen seit der Einfithrung von Kreisbogenanlagen im Jahre
1963 (Bild 4) immer weniger gebaut. Heute ist das Bogenver-
fahren beherrschend, und erst dessen Einfiihrung ermoglichte
die weltweite Verbreitung des Stranggiessens, wie Tabelle 1
zeigt.

Bei der Kreisbogenanlage wird der fliissige Stahl auf der
Giessbiihne einer gebogenen Kokille zugefiihrt. Der Strang
durchlduft die anschliessende Nachkiihlstrecke in der ihm da-
bei gegebenen Kreisbogenform (Bild 5) und verlidsst die Ma-
schine, geradegerichtet, in der Horizontalen, zumeist auf Hiit-
tenfiur.

Die Erfahrungen der letzten Jahre zeigen, dass mit der
Einfiihrung und Vervollkommnung der Kreisbogen-Strang-
giessanlage die allgemeine Maschinenentwicklung der Strang-
giessanlagen zu einem vorldufigen Abschluss gebracht worden
ist. Die Kreisbogenanlage diirfte noch auf lingere Zeit die
wirtschaftlichste und am einfachsten zu betreibende Strang-
giesseinrichtung mit hoher verfahrenstechnischer Flexibilitit
bleiben, und zwar aus folgenden Griinden [5, 6]:

— Gegeniiber den Vertikalanlagen liegen die wirtschaftlichen
Vorteile der Kreisbogenanlage weniger in den geringeren In-
vestitionskosten fiir die Giesseinrichtung begriindet, als viel-
mehr im Umstand, dass keine hohen Gebdude mit besonderen
Krananlagen benétigt werden. Die Kreisbogenanlagen lassen
sich in bestehenden Giesshallen unterbringen und mit den be-
reits vorhandenen Kranen bedienen, so dass die Investitions-
kosten fiir die Giessanlage, die Gebdude und die Nebenein-
richtungen wesentlich gesenkt werden konnten. Es sei erwihnt,
dass die Hohe einer Kreisbogenanlage nicht von vornherein
festliegt, sondern vom Strangformat, hauptsidchlich von der
Strangdicke, abhéangt. Die Dicke des Stranges beeinflusst die
Zeit bis zur volligen Durcherstarrung des Strangquerschnitts
und damit auch die metallurgische Lange der Maschine

— Die Vereinfachung beim Betreiben von Kreisbogenanlagen
ergibt sich einmal aus den vom Personal zurtickzulegenden
kiirzeren Wegen und den kleineren beim Materialtransport zu
uiberwindenden Hohen, sowie zum anderen aus der verbesser-
ten Konstruktion der Anlage sowohl fiir das Giessen selbst
wie auch fiir Unterhaltsarbeiten

Schweizerische Bauzeitung -
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Bild 4. Prototyp der Concast-Stranggiessanlagen in Kreisbogenbau-
art, entwickelt und gebaut von der AG der Von Moos’schen Eisen-
werke, Luzern, 1963 (Werkbild AG der Von Moos’schen Eisenwerke)

Bild 5. Rollenfiihrungen in der Nachkiihlzone einer dreistrangigen
Stranggiessanlage in Kreisbogenbauart fiir Kniippel (Werkbild Ac-
ciaieria Ferriere Valsabbie, Italien)
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Bild 6. Stranggussanlage fiir Brammen

1 Pfannendrehturm 8 Richttreiber

2 Giesspfanne 9 Zwischenrollgang

3 Zwischenbehilter 10 Schneidrollgang

4 Zwischenbehilterwagen 11 Brennschneidanlage
5 Kokille 12 Kaltstrangaufnehmer
6 Strangfithrung, Zone 1 13 Montagekran

7 Strangfithrung, Zonen 2 bis 4

— Die hohe verfahrenstechnische Flexibilitdt der Kreisbogen-
anlage ergibt sich aus den verbesserten Voraussetzungen fiir
eine Steigerung der Giessleistung. Auch bei Vertikalanlagen
mit Strangabbiegen bestiinde die Moglichkeit, einen mit er-
hohten Giessgeschwindigkeiten gegossenen und noch nicht
vollig erstarrten Strang in die Horizontale zu lenken und ihn
erst dann zu unterteilen, wenn er vollig erstarrt ist, jedoch
liegen dafiir die Verhéltnisse bei der Kreisbogenanlage giin-
stiger, weil hier eine zusétzlich erforderlich werdende Strang-
kiihlung einfacher zugefiigt werden kann und der Strang nur
zu richten ist.

Neben der erwédhnten Kreisbogenanlage werden noch Ma-
schinen mit gerader Kokille und mehr oder weniger langer,
gerader Nachkiihlstrecke und anschliessendem Ubergang auf
einen Kreisbogen gebaut. Je nach der Linge der geraden
Kiihlstrecke — welche von 500 mm bis mehrere Meter betra-
gen kann — hat jeder dieser Anlagetypen seine verfahrensbe-
dingten Einschrankungen.
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4. Derzeitiger Verfahrensablauf auf einer Brammen-Bogen-
anlage

Am Beispiel einer grossen Stranggiessanlage fiir Bram-
men (Bild 6) soll vorerst der Betriebsablauf kurz geschildert
werden.

In der Regel wird die Pfanne nach dem Ofenabstich mit
einem Pfannenwagen oder am Kran in den Bereich der Strang-
giessanlage gebracht. Hier erfolgen je nach Betriebspraxis
Vakuumentgasen, Gasspiilen, Temperaturmessen und Aufgabe
von Abdeckpulver auf die Schmelze. Anschliessend erfolgt der
Weitertransport der Pfanne in die Giessstellung. Pfannenwa-
gen auf der Giessbithne oder Pfannendrehtiirme 1, sind zu-
sammen mit geeigneten Zwischenbehilterwagen 4 oder
-schwenkvorrichtungen, die wesentlichsten Einheiten fiir
Sequenz- oder vollkontinuierliches Giessen.

Heute werden fast ausschliesslich Stopfenpfannen 2 oder
Gleitverschlusspfannen verwendet. Der fliissige Stahl gelangt
nun vorerst in einen Zwischenbehilter 3, der im Falle von
Mehrstranganlagen auch als Verteilergefdss dient. Aus dem
Zwischenbehdlter wird der fliissige Stahl durch ein Giessrohr
der Kokille 5 zugefiihrt. Der Badspiegel in der Kokille ist
iiblicherweise mit Schlackenpulver bedeckt. Die wassergekiihlte
Kokille besteht aus vier Kupfer- oder kupferlegierten Platten.
Verstellkokillen erlauben eine rasche Formatinderung zwi-
schen den Giissen. Gleitelemente direkt unterhalb der Kokille
gewdhrleisten eine gute Strangunterstiitzung und optimale
Kiihlverhiltnisse. Eine in dieser Zone angebrachte Vorrichtung
ermoglicht, Fehlstellen in der Strangschale zu orten und damit
allféllige Betriebsunterbrechungen auf kurze Zeit zu beschrin-
ken.

Unterhalb der Gleitfiihrung 6 wird der Strang durch Rol-
len gefiihrt, die im unteren Teil der Maschine angetrieben
sind. Dieser Teil der Strangfiihrung 7 besteht aus Rollenseg-
menten, womit die Voraussetzung fiir raschen und einfachen
Unterhalt gegeben ist. Damit die Kiihlintensitdt unterschied-
lichen Giessbedingungen angepasst werden kann, ist die Se-
kundirkiihlung in mehrere Zonen unterteilt.

Bild 7. Giessbithne einer mo-
dernen  Brammengiessanlage
mit Pfannenwagen. Der eigent-
liche Giessstand ist auf die-
sem Bild, durch Pfanne und
Wagen verdeckt, nicht sicht-
bar (Werkbild August Thys-
sen-Hiitte AG, Deutschland)
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Die Strangunterstiitzung erstreckt sich iiber den Tangent-
punkt hinaus, der Strang kann nach dem Geraderichten mit
noch fliissigem Kern in die Horizontale gefiihrt werden. Diese
Richttreiber-Bauart mit lingerer Strangabstiitzung 8 erlaubt,
verglichen mit friiher iiblichen Konstruktionen, eine Erhohung
der Giessgeschwindigkeit. Ein Montagekran 13 vereinfacht
Wartungs- und Reparaturarbeiten.

Concast-Brammen-Giessmaschinen sind mit einem An-
fahr- oder Kaltstrang 12 ausgeriistet, der fiir den ganzen vor-
gesehenen Formatbereich Verwendung findet. Formatabhéngig
wird der Kaltstrangkopf ausgewechselt, der die Kokillenunter-
seite beim Angiessen abdichtet. Bei Giessbeginn erstarrt der
zuerst in die Kokille eintretende fliissige Stahl um die Klaue
des Anfahrkopfes. Beim Entkuppeln in der Horizontalen wird
der Kopf durch Anheben des Kaltstrangaufnehmers einfach
vom gegossenen Strang abgekippt. Der gegossene Strang ver-
ldsst den Richttreiber auf einem Zwischenrollgang 9.

Eine automatische Brennschneideinrichtung 10 und 11
unterteilt den Strang anschliessend in die erforderlichen Bram-
menldngen. Je nach Auslegung der verschiedenen Werke wer-
den die Brammen entweder iiber Kiihlbetten zum Lagerplatz
transportiert oder — noch mit Giesshitze — in Induktionsheiz-
ofen auf Walztemperatur gebracht und dann unmittelbar aus-
gewalzt.

In gleicher Weise erfolgt der Betrieb der in ihrem Aufbau
dhnlichen Anlagen fiir Kntippel, Blécke und Vorprofile. Im
folgenden soll auf einige wesentliche Einzelheiten des derzei-
tigen Giessbetriebs eingegangen werden. Beispiele von aktuel-
len technischen Entwicklungen veranschaulichen dabei die ge-
genwdrtige Tendenz zum vollkontinuierlichen Hochleistungs-
betrieb, insbesondere beim Giessen von Brammen.

4.1 Die Stahlzufuhr zur Stranggussanlage

Heute werden Stranggiessanlagen mit Fliissigstahl aus al-
len tiblichen Ofentypen beschickt. Die mit Sauerstoff arbei-
tenden Verfahren sind besonders gut geeignet, da sie durch die
prézise und kurze Abstichfolge fiir den durch das Stranggies-
sen moglich gewordenen Hochleistungsbetrieb vorbestimmt
sind. Diese Entwicklung geht Hand in Hand mit der Stahl-
werkseitig eingeleiteten Ablosung der Siemens-Martin-Ofen
durch Sauerstoffkonverter oder in besonderen Fillen durch
Elektro-Ofen.

Wie bereits erwahnt, geht dem Abguss einer Charge heute
oftmals eine Behandlung des Stahls in der Pfanne voraus:
Vakuumentgasen und Gasspiilen. Das Gasspiilen [7], wobei
der Schmelze ein Edelgas, zum Beispiel Argon, durch einen
Spiilstopfen oder Spiilstein zugefiihrt wird, dient dem Tem-
peraturausgleich innerhalb der Pfanne. Gleichzeitig konnen
zu hoch liegende Temperaturen in den fiir den Abguss richti-
gen Bereich abgesenkt werden. Dem Temperaturmessen im
Ofen und in der Pfanne vor dem Abguss und anschliessend
wihrend des Giessens im Zwischenbehilter kommt beim
Stranggiessen besondere Bedeutung zu.

4.2 Giessbithnenbetrieb

Um den Auslastungsgrad der Stranggiessanlagen zu er-
hohen, ist man dazu ilibergegangen, den Nachteil der diskon-
tinuierlichen Stahlzufuhr durch Pfannenwechsel ohne Gussab-
bruch aufzufangen. Dabei werden zwei oder mehrere Chargen
nacheinander abgegossen, der Zwischenbehilter dient dabei
als Reservoir zur Uberbriickung der Wechselzeit.

Am einfachsten kann der Pfannenwechsel durch zwei
Giesskrane durchgefiihrt werden, wobei die Pfanne wihrend
des Abgusses auf einem Pfannenbock verbleibt. Pfannenwa-
gen [8] (Bild 7) und Drehtiirme dienen dem gleichen Zweck,
wobei mit nur einem Giesskran gearbeitet werden kann.

89. Jahrgang Heft 39
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Bild 8. Giessstand der in Bild 7 gezeigten Anlage mit, von oben
nach unten, Giesspfanne, Zwischenbehilter, Tauchausguss und Ko-
killentisch (Werkbild August Thyssen-Hiitte AG)

In diesem Zusammenhang seien die besonderen Entwick-
lungen auf dem Feuerfestmaterialsektor erwihnt, die durch
das Stranggiessen ausgelGst wurden. Insbesondere sei hinge-
wiesen auf die Tauchausgiisse am Zwischenbehilter (Bild 8),
die mehr und mehr die friiher iiblichen offenen Diisen erset-
zen. Dazu gehort auch der mogliche Ersatz der heute noch
iblichen Pfannenstopfen durch fiir den Stranggiessbetrieb be-
sonders geeignete Gleitverschliisse (Bild 9). Diese werden elek-
trohydraulisch ferngesteuert und passen sich deshalb auch
aus diesem Grunde gut in den modernen, auf Automatisierung
ausgerichteten Stahlwerksbetrieb ein [9].

4.3 Primdr- und Sekunddrkiihlung

Die Konstruktion und Arbeitsweise der wassergekiihlten
Durchlaufkokille beeinflusst massgeblich die Qualitdt des er-
zeugten Materials und die Leistungsfihigkeit einer Anlage [10].
In der anschliessenden Sekundirkiihlstrecke kann nur noch
zum Teil ein dhnlicher Einfluss ausgeiibt werden; hier geht es
vor allem um die materialgerechte, gerichtete Abkiihlung bis
zur volligen Erstarrung.

Bild 9. Pfannen-Schiebeverschluss (Werkbild Interstop AG, Zug)
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Bild 10. Verstellbare Plattenkokille

1 Kokillensattel 5 Wasseranschluss Schmalseite
2 Anschlag 6 Verstellzylinder

3 Fithrungsstiick 7 Spreizzylinder

4 Wasseranschluss Breitseiten 8 Distanzstiick

Fiir kleinere Strangquerschnittsformate werden Rohrko-
killen aus Kupfer verwendet. Sie bestehen zum Beispiel aus
einem Kupferrohr mit 6 mm Wandstéirke fiir einen Kniippel-
querschnitt von etwa 90 * 90 mm. Das Rohr wird in ein Stahl-
gehduse mit Spalt eingesetzt, durch den das Kiihlmittel geleitet
wird.

Fiir grosse Block- und Brammenformate wurden verstell-
bare Plattenkokillen [11] (Bild 10) entwickelt, deren Konstruk-
tion den besonderen Forderungen nach kurzen Stillstandzei-
ten bei Formatwechsel Rechnung tragt:

Bild 12. Moderne dreistriangige Kniippelgiessmaschine in Kreisbogen-
bauart (Werkbild Industria Laminati Ferrosi Odolese S. r. L., Italien)
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Bild 11.
aus sieben Einzelsegmenten

Richttreiber einer modernen Brammenanlage, bestehend

— Schneller Kokillenwechsel

_ Breitenverstellung und Anderung der Konizitit der Kokille
in eingebautem Zustand fiir Anlagen mit variablem Breiten-
programm

— Austausch von Schmalseiten fiir verschiedene Formatdicken
zur Verminderung der erforderlichen Ausriistungsteile.

Diese Erfordernisse mussten sinngemdiss auf die erste
Zone der Strangfiihrung der Sekundérkiihlung [11] tibertragen
werden, die zur Hauptsache aus Gleitelementen besteht. Um
die Zeit fiir den Wechsel von Kokille und der ersten Zone der
Nachkiihlstrecke noch weiter abzukiirzen, ist vorgesehen, beide
Aggregate in einem Kranhub austauschen zu konnen.

Dariiber hinaus ist es moglich, den Grundrahmen mit
dem Kokillenoszillationssystem, die erste Zone, die Kokille
sowie deren Abdeckhaube zu einer Einheit mit einem Gesamt-
gewicht von etwa 50 Tonnen zusammenzufassen. Diese Ein-
heit kann ausserhalb der Anlage montiert, ausgerichtet und auf
Format eingestellt werden. Durch den Austausch der komplett
ausgerichteten Einheit mit einem Kranhub ist ein besonders
schneller Wechsel moglich.

Die Weiterentwicklung der Strangfiihrung in der Sekun-
dirkiihlzone zielte vor allem darauf ab, hohere Giessgeschwin-
digkeiten und schnellere Umstellungen auf andere Brammen-
formate zu ermoglichen. Die Bilder 6 und 11 lassen die Strang-
fiihrung und deren harmonischen Ubergang zum Richttreiber
erkennen, der seinerseits ebenfalls als Strangfiihrung dient.
Diese Strangfithrung besteht aus Rollensegmenten, deren
Konstruktion folgende Aufgabenstellung zugrunde lag:

— Schnelle Verstellbarkeit auf andere Formate
— Entspannungsmoglichkeit fiir die Segmentoberteile

— Ersetzung der frither verwendeten, unterschiedlichen Lager-
gehduse

— Anordnung einer Seitenfiihrung an den Segmenten fiir den
Einheitskaltstrang.

Der Einheitskaltstrang bringt erhebliche Einsparungen an
Investitionskosten, da fiir den gesamten vorgesehenen Format-
bereich einer Anlage nur noch ein Kaltstrang benotigt wird
und folglich auch der Kaltstrangaufnehmer vereinfacht wer-
den konnte. Der Einheitskaltstrang ist etwas diinner als die’
kleinste Bramme und passt sich durch Ubergangsstiick und
Anfahrkopf an die einzelnen Formate an. Anfahrkopf und
Ubergangsstiick lassen sich mit dem Montagekran im Bereich
des Treibers leicht und schnell austauschen. Der Anfahrkopf
ist stufenweise breitenverstellbar.

4.4 Strangausforderung
Die Konstruktion des Richttreibers von Brammenanlagen

[11] (Bild 11) kann mit fritheren Bauarten nicht mehr verglichen
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werden. Hohere Giessgeschwindigkeiten lassen den fliissigen
Kern des Stranges bis weit in den Richttreiber hineinreichen.
Dies erfordert die Anordnung von Rollenpaaren in kiirzeren
Abstdnden und Rollen mit kleinerem Durchmesser, so dass
das Rollensystem der Strangfiihrung gleicht. Die Segmentbau-
weise hat folgende Vorteile:

— Geringere Anzahl von Fiihrungen fiir die hydraulisch an-
stellbaren oberen Rollen, da je drei zu einem Rollensatz zu-
sammengefasst sind

— Jedes Segment erfordert nur ein Zylinderpaar mit den zur
Steuerung erforderlichen hydraulischen Einrichtungen

— Zusammenfassung der Kiihlwasserleitungen mit Zulauf und
Regelung fiir jedes Segment

— Einfache Anpassung der Treiberlinge an die erforderliche
Erstarrungsstrecke durch Anfiigen von Standard-Segmenten
an die aus fiinf Segmenten bestehende Grundausriistung.

Trotz der kleineren Rollen des neuen Treibers ist seine
Kaltrichtfdhigkeit auch bei der Grundaustattung mit fiinf Seg-
menten dhnlich gross wie bei Treibern fritherer Bauarten [12].

Fiir den Bereich der Schneidstation und der Adjustage
gilt sinngemass die heutige Ausrichtung auf héhere Leistung.
Bei ununterbrochenem Betrieb miissen die Auslaufrollginge,
Kiihlbetten und die Einrichtungen zum Weitertransport zum
Walzwerk in der Lage sein, den hohen Ausstoss tibernehmen
zu konnen.

5. Anlagetypen nach Produktbereichen (Kniippel, Blécke, Vor-
profile, Brammen) und nach Giessleistung (Chargengrosse,
Strangzahl)

Man spricht gewohnlich von drei verschiedenen Anlage-
typen in Anlehnung an die zu giessenden Formate, namlich
Kniippel, Block- und Brammenanlagen. In neuerer Zeit ist
dazu eine Abwandlung der Blockgiessanlage hinzugekommen,
ndmlich diejenige zum Giessen von Vorprofilen, zum Beispiel
fiir Trager [13].

Die Kniippelanlagen (Bild 12) umfassen etwa den
Formatbereich bis 160 mm vierkant. Vorblockanlagen werden
heute fiir bis tiber 500 mm vierkant oder entsprechende Recht-
eckformate gebaut. Unter den Brammenanlagen sind Formate
von etwa 300 x 100 mm bis 2200 x 320 mm zusammengefasst.

Je nach der gewiinschten Leistung bzw. dem Inhalt der
die Anlage beschickenden Giesspfanne wird die Strangguss-
anlage mit einem oder mehreren Stridngen ausgeriistet. Fiir
Kniippel und Vorblocke sind Ein-, Zwei-, Drei-, Vier-, Sechs-
und Achtstranganlagen in Betrieb und im Bau. Es diirfte
recht schwierig sein, die Strangzahl iiber acht hinaus zu er-
hohen, da sonst die Stahlverteilung von der Pfanne auf die
einzelnen Kokillen (mit Hilfe eines Zwischenbehilters) ver-
fahrenstechnische und metallurgische Schwierigkeiten bereitet.

Brammenanlagen mit einem (Bild 13), zwei und vier [14]
Strdngen sind im Betrieb. Schon bei einer Strangzahl von vier
treten neben den oben erwdhnten Schwierigkeiten auch kon-
struktive Probleme auf, so dass in den meisten Fillen, auch
aus betrieblichen Griinden, eine Kombination von mehreren
Einheiten — auch zusammen mit solchen fiir Blockformate —
die optimale Losung sein diirfte.

Typische «Stranggusswerke», bemessen zum Abgies-
sen der gesamten Fliissigstahlmenge von mehreren Millionen
Jahrestonnen, bestehen beispielsweise aus fiinf zweistringigen
Brammenmaschinen. Vier davon sind dabei vorgesehen fiir die
Produktion von Brammen fiir Breitband, wobei hohe Giess-
geschwindigkeiten gewdhlt werden; die fiinfte iibernimmt das
g rammenprogramm fiir Grobblech. Durch Kombination von
Schweizerische Bauzeitung
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Bild 13. Austragsseite einer neuzeitlichen Brammengiessanlage in Kreis-
bogenbauart (Werkbild August Thyssen-Hiitte AG)

Einzelmaschinen jeder Grosse gelingt die jeweils vorteilhafteste
Losung, und zwar auch nachtriglich, wenn die Strangguss-
produktion erhoht oder der herkommliche Giessbetrieb durch
Stranggiessen ersetzt werden soll (Bild 14).

Nach einer 1970 veroffentlichten Statistik [2], die alle da-
mals bekannten Stranggiessanlagen der ganzen Welt erfasste,
die zu jenem Zeitpunkt in Betrieb und im Bau waren, verteil-
ten sich die Anteile etwa wie in Tabelle 2 dargestellt. Aus die-
sen Daten geht einerseits eine deutliche Tendenz zu immer
grosseren Chargengewichten und Anlagen mit grosseren
Strangzahlen hervor [15]. Anderseits besteht ein offensicht-
licher Bedarf an zwei- bis vierstrangigen Kniippeleinheiten,
der dem Aufkommen von Klein-Stahlwerken zuzuschreiben
ist [16].
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Bild 14. Einplanungsbeispiel eines «Stranggusswerks» {iir
mehrere Mio Jahrestonnen

1  Sauerstoffkonverter 6 Pfannenzustellung
2 Giesskrane 7  Flamm-Maschine
3 Stranggiessmaschinen 8,9 Kiihlbetten und Bram-
4  Pfannenwagen menabtransportein-
5 Raum fiir Zwischen- richtungen
behaltervorbereitung
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Tabelle 2. Anteile aller 1970 in Betrieb und im Bau befindlichen
Stranggussanlagen nach Produktgruppen, Pfannenkapazitat pro
Maschine und Abguss und Anzahl Strange pro Maschine

Produktgruppen Anteil Pfannenkapazititint  Anteil

(%) (pro Maschine (%)

und Abguss)
Kniippelmaschinen 60 =20 24
Vorblockmaschinen 20 bis 50 32
aller Arten 18 50 bis 100 24
Brammenmaschinen 22 > 100 bis 330 20
Maschinen fiir:
Anzahl Strange Kniippel Vorblock- Brammen
pro Maschine formate
(%) (%) (%)

1 9 4 11
2 17 6 14
3 10 3 1
4 1) 5 1
6 2 3 —
8 1 2 —

6. Durchsatzleistungen im Einzelgussbetrieb, beim Sequenz-
giessen und im vollkontinuierlichen Betrieb

Die Durchsatzleistung einer Stranggiessanlage hdngt von
der Strangzahl sowie der Absenkgeschwindigkeit des Stranges
ab. Ferner ist zu beachten, dass die Giesszeit fiir eine Charge
nach Moglichkeit 60 Minuten nicht iiberschreiten soll, da
sonst der Temperaturabfall wie auch die begrenzte Stopfen-
haltbarkeit zu Schwierigkeiten fithren konnen. Bei Pfannen
iiber 50 Tonnen sind jedoch unter Beachtung gewisser Vor-
sichtsmassnahmen — wie Stopfenkiihlung und Temperaturaus-
gleich vor dem Guss durch Gassplilen — Giesszeiten bis 90
Minuten zulidssig. Fiir den Kniippelbereich liegt die Giesslei-
stung etwa zwischen 10 und 20 Tonnen in der Stunde pro
Strang je nach Giessformat. Fiir Vorblocke steigt mit zuneh-
mendem Querschnitt die Durchsatzleistung bis auf etwa 50
Tonnen in der Stunde pro Strang an. Bei Grossbrammen liegt
die derzeitige Leistungsgrenze etwa bei 40000 Tonnen pro
Monat, bei Sequenzbetrieb ungefihr 60000 Tonnen pro Mo-
nat und Strang. Auf dem Brammensektor kann mit einer wei-
teren Zunahme der Giessleistung, besonders bei breiten For-
maten, gerechnet werden, wobei vor allem die Feuerfestma-
terial-Industrie dazu einen wesentlichen Beitrag leisten muss.

Der Ausnutzungsgrad einer Stranggiessanlage hédngt zur
Zeit noch hauptsdchlich von der Anlieferung des fliissigen
Stahles ab, das heisst von der Taktzeit der Schmelzofen. Je
besser die Stahlanlieferung auf die Leistungsfahigkeit der Giess-
anlage abgestimmt wird oder je schneller ein Ofen Stahl her-
zustellen vermag, desto besser wird der Ausnutzungsgrad. Die

Tabelle 3. Zeitbedarf bei Einzelguss-Betrieb und beim Sequenz-
giessen von je drei Chargen

Giessbetrieb Giesszeit ~ Vorberei- Dauer eines Anzahl
tungszeit Giesszyklus mogliche
zwischen den Giisse
Gilissen pro Tag

(min) (min) (min)
1 Einzel- D) 35 90 16
Abguss
3 aufein-
ander-
folgende
Abgilisse 165 35 200 2
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heutige Tendenz, die langsam arbeitenden Siemens-Martin-
Ofen zu ersetzen durch die hinsichtlich der Produktivitit fiih-
renden Sauerstoffaufblaskonverter (mit Abstichfolgezeiten
von weniger als einer Stunde — auch bei den grossten Konver-
tern) und durch Hochleistungs-Elektroofen (mit Abstichfolge-
zeiten von bis zu zwei Stunden), wirkt sich entsprechend giin-
stig auf den Ausnutzungsgrad einer Stranggiessanlage aus.

Wird ein Schmelzofen ausschliesslich fiir die Versorgung
einer Stranggiessanlage eingesetzt, dann betrdgt der Ausnut-
zungsgrad der Giessanlage unter Berlicksichtigung aller Ein-
flussfaktoren bestenfalls etwa 45 %;. Werden hingegen mehrere
Schmelzofen zeitlich gestaffelt betrieben, dann lisst sich ohne
Benutzung des Sequenzgiessens der Ausnutzungsgrad der
Stranggiessanlage wegen der verkiirzten Wartezeiten auf iiber
609, steigern.

Viel diskutiert ist in neuerer Zeit das vollkontinuierliche
Giessen, wobei im 24-Stunden-Betrieb Charge iiber Charge
ohne Abbruch des Giessvorgangs vergossen wird. Obwohl
moderne Hochleistungs-Stranggiessanlagen bereits weitgehend
fir vollkontinuierlichen Betrieb konstruiert oder sogar aus-
geriistet sind, wird von dieser Moglichkeit noch in keinem Fall
Gebrauch gemacht.

Weit fortgeschritten ist indessen das sogenannte Sequenz-
giessen oder das permanente Giessen, wobei regelmassig zwei,
drei oder mehrere Chargen ohne Unterbrechung des Giessvor-
gangs nacheinander abgegossen werden [8]. Neben einem er-
hohten Ausbringen ist dabei vor allem der Wegfall des an-
sonsten zwischen den Giissen erforderlichen Zeitbedarfs offen-
sichtlich, wie aus Tabelle 3 hervorgeht.

Die grosste bisher erzielte Anzahl Giisse pro Sequenz
wurde Ende 1970 bei der McLouth Steel Corporation in den
USA erzielt. Wahrend einer Gesamtgiesszeit von 56 Stunden
25 Minuten wurden 84 Chargen zu einem Strang von einer
(ungeschnittenen) Gesamtlinge von 2777 m vergossen. Das
Gesamtgewicht dieses Brammenstrangs erreichte 9198 short t.

7. Metallurgische Gesichtspunkte

Der heutige Stand der Stranggusstechnik erlaubt mit we-
nigen Ausnahmen das Vergiessen aller Massenstdhle und
niedrig- und hochlegierten Qualitdten [17, 18, 19]. Anstelle
des bis anhin im herkommlichen Stahlwerkbetrieb verwende-
ten unberuhigten Stahles sind dabei aluminiumberuhigte und
sogenannte Substitutionsgiiten [15] getreten.

Stranggussmaterial weist ein bedeutend feineres Gefiige
und eine bessere Oberfliche auf als im Blockguss erzeugtes
Halbzeug. Seigerungen kommen weniger vor. Die Fehlermog-
lichkeiten des Blockgiessens libertragen sich auch auf das
Stranggiessen; die inzwischen vorliegenden Erfahrungen er-
lauben jedoch eine weitgehende Einflussnahme auf diese.

Ferner ist zu erwidhnen, dass das Stranggussverfahren je
nach Stahlqualitit gewisse Umstellungen der Schmelzpraxis
sowie der nachfolgenden Weiterverarbeitung erfordert.

8. Automatisierung

Stranggiessen von Stahl ist im Gegensatz zum herkomm-
lichen Kokillenguss ein kontinuierliches Verfahren und ein
Verfahren der Massenproduktion. Einer Integrierung des
Giessprozesses in den heute bereits weitgehend automatisierten
und zentral gesteuerten Hiittenwerk-Betriebsablauf steht da-
her grundsitzlich nichts im Wege [20]. Zahlreiche im Bau be-
findliche Stranggiessanlagen werden fiir den spéteren Einsatz
von Prozessrechnern und der dazugehdrigen Steuerungen vor-
gesehen. In Einzelfillen werden im Stranggussbetrieb bereits
heute fiir gewisse Funktionen Prozessrechner eingesetzt.
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Bild 15. Blockschema eines Prozessrechner-
systems fiir Stranggiessanlagen

Giessprogramm

Prozessrechnersystem ]4— Informationen von:
Stahlwerk

Walzwerk

Qualitatsstelle

B Angaben an:
Auftragsabwicklung
Materialhaushalt

Berechnete Sollwerte

A
Sollwerttastatur

—>p Kostenstelle

v v

Messung

Selbsttatige Regelung Folgesteuerung

z B

— Pfannentemperatur

— Giessstrahltemperatur
— Badspiegelhohe Kokille
— Giessgeschwindigkeit

(Ein- und Austritt)
—Spruhwassermenge

— Strangtemperatur
usw.

— Kokillen-Kuhlwassertemperatur

—Kokillen-Kuhlwassermenge

z.B iz B

- Fullstand Zwischenbehalter - Ein- und Ausschalten der Maschine
— Badspiegelhohe Kokille — Einschalten von Kokillenkiihlwasser
— Giessgeschwindigkeit — Einschalten von Spruhwasser
—Kokillen-Kuhlwassermenge — Servoantriebe
—Sprihwassermenge —Einschalten von Treibrichter

usw — Kaltstrang-Entkupplung
—Strangschneiden

usw

A

Die weitgehende Automatisierung von Kreisbogenanlagen
ergibt eine hohe Reproduzierbarkeit von Einstellungen von
einem Guss zum anderen. Auf zahlreichen Anlagen sorgen
eine eindriickliche Anzahl von Mess- und selbsttitigen Regel-
kreisen fiir einen hohen Grad an Automation. Die Zwischen-
behélter-Vorwarmung auf eine vorgewihlte Temperatur ge-
schieht automatisch. Druckmessdosen im Pfannen- und Zwi-
schenbehilterwagen zeigen das Gewicht des darin befindlichen
fliissigen Stahls an. Kontinuierliche Temperaturmessung im
Zwischenbehilter dient der Uberwachung der Stahltempera-
tur. Eine automatische Regelung des Badspiegels in der Ko-
kille sorgt fiir angepasste Fliissigstahl-Zufuhr, giinstigere
Erstarrungsbedingungen in der Kokille und fiir eine priizise
Einstellung des Badspiegels in bezug auf das Giessrohr bei
vorgegebener oder variierender Giessgeschwindigkeit. Die ge-
wiinschte Zumessung des Spriihwassers wird hauptsichlich
bestimmt in Abhéngigkeit der verschiedenen Giesskenngrossen
wie etwa der gewdhlten Giessgeschwindigkeit, der Stahltempe-
ratur, der Stahlsorte, der Uberhitzungswéirme, den gewiinsch-
ten Qualitdtseigenschaften usw. Temperaturmessgerite erfassen
die Oberflichentemperatur des Stranges; Abweichungen vom
optimalen Temperaturbereich rund um den Strang bewirken
automatisch eine entsprechende Korrektur der Kiihlung.

Diese und weitere automatische Arbeitsvorginge, wie
etwa das Entkuppeln des Kaltstrangs, die Kiihl- und Not-
wasserzufuhr, die Einstellung des Anpressdrucks im Treib-
richtbereich, sowie der Schneidvorgang und die Ausférderung
konnen von der Steuerzentrale auf der Giessbiihne tiberwacht
werden. Die genaue Lage des Strangkopfes und -endes und des
Kaltstrangs in der Maschine wird auf Signaltafeln angezeigt.

Die Optimierung dieser zumeist voneinander abhingigen
Variablen wird erméglicht durch Anwendung feststehender
mathematischer Verfahrensmodelle mit Digitalrechnern. Ein
Blockschema eines solchen Steuersystems ist in Bild 15 darge-
stellt.

Als Beispiel einer in sich abgeschlossenen und als solche
praktisch anwendbaren Teilentwicklung sei der APS-Gerite-
block fiir die Registrierung des Wirmehaushaltes von Strang-
giesskokillen erwdhnt [21]. Die Geriteeinheit ermoglicht es,
Auskiinfte metallurgischer und betrieblicher Art zu einem frii-
hen Zeitpunkt des Verfahrensablaufes zu erhalten. Wahrend
der Schreiber fiir die Wirmeleistung in erster Linie die zeitli-
chen Verdnderungen der Wérmeiibertragung zwischen Strang
und Kiihlwasser sofort und gut iiberblickbar anzeigt, wird der
Warmemengenzédhler vor allem fiir das Prozessstudium be-
nutzt: Er gestattet auf einfache Weise, die wéahrend bestimm-
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ter Giessperioden abgefiihrten Warmemengen abzulesen und
die durchschnittlichen Wirmeleistungen zu ermitteln. Die
durchschnittliche Wirmeleistung stellt einen charakteristischen
Wert fiir das Zusammenwirken einzelner Verfahrensgrossen
dar, wie zum Beispiel der Analyse und der Temperatur des
fliissigen Stahls, des Strangformats, der Giessgeschwindigkeit,
der Schmierverhiltnisse und des Verhaltens der Strangkruste
in der Kokille usw.

Der APS-Geriteblock erleichtert den Einblick in die fun-
damentalen Zusammenhénge zwischen der Beschaffenheit des
Fliissigstahls (chemische Zusammensetzung, Temperatur usw.),
der Erstarrung und Schmierung des Stranges in der Kokille
(zum Beispiel Einfluss des Schmierdls oder des Giesspulvers)
und der Qualitdt der Strangoberfliche. Er bietet ausserdem
dank des Warmeleistungsschriebes erhebliche betriebliche Vor-
teile:

— Vorzeitiges Erkennen von Durchbruchsgefahren innerhalb
der Kokille

— Betriebsiiberwachung des Gussablaufs; dem Giessmeister
dient der Wéarmeleistungsschrieb als zentrale Informations-
quelle

— Uberwachung des Kokillenzustandes

— Qualitdtskontrolle des Giesspulvers usw.
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zwischen Werkzeugmaschine und NC-Steuerung

Von J. Kusar und P. Stalder, Baden

Fiir die optimale Leistung der Werkzeugmaschine mit nu-
merischer Steuerung ist die Anpasssteuerung, das «Interface»,
von wesentlicher Bedeutung. In diesem Beitrag werden deren zu
erfiillende Aufgaben, die Moglichkeiten der Integration in das
Steuersystem und die damit bei den BBC-Steuerungen erreichten
Vorteile aufgezeigt.

Einleitung

Die Informationseingabe fiir die Steuerung der Werkzeug-
maschinen erfolgt heute im wesentlichen in normierter Form
iiber die Informationstriger. In der numerischen Steuerung
werden diese Informationen decodiert, gespeichert, verarbeitet
und als Befehle und Fiihrungsgrossen an die Werkzeugma-
schine weitergeleitet. Die Ausfiihrung der Befehle und die
Bereitschaft, weitere Befehle zu verarbeiten, werden von der
Maschine an die Steuerung zuriickgemeldet.

Auch die von der Steuerung ausgegebenen Befehle sind
heute weitgehend einheitlich, die Auswertung auf der Maschi-
nenseite ist jedoch von der jeweiligen konstruktiven Losung
und von der. Produktionsaufgabe der Maschine abhingig.

Es sind also Anpassschaltungen notwendig, die Ausgangs-
signale der Steuerung und Riickmeldesignale von der Ma-
schine, zur Erfiillung der jeweiligen Steuerungsaufgabe, ver-
arbeiten miissen. Fiir diese Anpassung im Informationsaus-
tausch zwischen der numerischen Steuerung und der Maschine
dient der «Interface»-Funktionsblock (Bild 1).

Die im Interface zu verarbeitenden Funktionen
und zu losenden Aufgaben

Entsprechend den Aufgaben der numerischen Steuerun-
gen konnen auch die vom Interface zu erfiillenden Aufgaben
eingeteilt werden in:

3 Bild 1. Informationsfluss numerisch
gesteuerter Werkzeugmaschinen

1 Informationseingabe

2 numerische Steuerung

3 Interface

4 Werkzeugmaschine mit Maschi-
4 nensteuerung, Haupt-Vorschub-
und Hilfsantrieben sowie Istwert-
geber
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— Verarbeitung wegabhdngiger Signale
— technologische Bedingungen
— Schalt- und Maschinenfunktionen.

Die erforderliche schaltungstechnische Verwirklichung
ergibt sich aus dem Einsatz des Gesamtsystems fiir eine be-
stimmte Produktionsaufgabe. In den Steuersystemen von
Brown Boveri ist der praktisch immer bendétigte Teil der An-
passungsschaltungen als Grundausriistung eingebaut.

Im folgenden sollen die vorgenannten typischen Aufgaben
des Interface aufgezeigt werden.

Verarbeitung von wegabhdingigen Signalen

Die Maschinensignale (Uberwachung, Endschalter, Not-
Stop, Hilfsantriebe und andere Zustdnde) werden verarbeitet
und zum Beispiel fiir eine Freigabe an die Steuerung gemeldet.
Nachdem auch die Freigabe der Steuerung erfolgt ist, sind die
Voraussetzungen fiir einen neuen Bearbeitungsvorgang gege-
ben. In Abhingikeit der von der Steuerung gemeldeten Be-
triebsart (Handeingabe, Einzelsatz, Satzfolge) werden
im Interface die notwendigen Verriegelungen und Umschal-
tungen ausgefiihrt. Die Bedienungselemente an der Maschine
werden zum Beispiel nur im Handbetrieb aktiv.

In der Richtungslogik des Interface (siehe Beispiel 1) wird
die Bewegungsrichtung der Vorschubantriebe in Abhédngigkeit
von der Betriebsart, dem vom Koordinatenrechner bestimm-
ten oder von Hand angewihlten Vorzeichen und den allfdlligen
Endschaltersignalen bestimmt. Wéhrend des Positioniervor-
ganges werden vom Interface in Abhédngigkeit von der Soll-
Istwert-Differenz und den programmierten Wegbedingungen
(G-Funktionen) die Bremssignale fiir die Vorschubantriebe
ausgewertet. Von der Streckensteuerung ausgegebene Vorko-
inzidenzen konnen zum Beispiel fiir die Umschaltung des Vor-
schubantriebes oder fiir die Einleitung der kontinuierlichen
Zielbremsung bei geregelten Antrieben verwendet werden.

Technologische Bedingungen

Die technologischen Bedingungen der Bearbeitung eines
Werkstiickes werden im allgemeinen durch Vorschub F, Spin-
deldrehzahl S und Werkzeug T definiert.

Die Vorschubwerte werden in der Steuerung direkt in
mm/min bzw. bei Drehmaschinen in mm/U oder ver-
schliisselt in einer normierten geometrischen Reihe program-
miert. In der NC-Steuerung sind diese Werte normalerweise
im BCD-Code gespeichert. Die Auswertung kann in der Ma-
schinensteuerung, im integrierten Interface oder im Steuersy-
stem erfolgen. Bei Stetigbahnsteuerungen werden die Vor-
schubwerte im Interpolator in Fiihrungssollwerte fiir die Orts-
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