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g)  Beim  Stranggießen  von  Stahl  wird  der  gegossene  Strang 
mittels  einer  Antriebsvorrichtung  aus  einer  Durchlaufkokille 
und  einer  Sekundärkühlzone  ausgezogen.  Bei  Störungen  in 
der  Stahlanlieferung  oder  bei  einem  Zwischengefässwechsel 
muss  die  Stahlzufuhr  in  die  Kokille  und  die  Strangauszugsbe- 
wegung  stillgesetzt  werden,  was  zu  Strangfehlern  und  zu  Ma- 
schinenschäden  führen  kann. 

Um  diese  Nachteile  auszuschalten,  wird  vorgeschlagen, 
bei  einem  Unterbruch  der  Stahlzufuhr  dem  gegossenen  Strang 
(4)  durch  wechselweises  Ausziehen  und  Zurückstoßen  eine 
Oszillationsbewegung  aufzubringen  und  zwischen  der  Strang- 
oberfläche  und  Strangführungs-  (7)  und  Treibrollen  (8,  9)  im 
wesentlichen  ohne  Unterbruch  eine  Relativbewegung  zu  er- 
zeugen. 
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V e r f a h r e n   und  V o r r i c h t u n g   zum  A n t r e i b e n   e i n e s   g e g o s s e n e n  

S t r a n g e s   in  e i n e r   S t r a n g g i e s s a n l a g e  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   und  e i n e   V o r r i c h t u n g  

zum  S t r a n g g i e s s e n   von  S t a h l ,   i n s b e s o n d e r e   zum  A n t r e i b e n   e i -  

nes   g e g o s s e n e n   S t r a n g e s ,   w o b e i   d e r   S t r a n g   m i t t e l s   e i n e r   A n -  

t r i e b s v o r r i c h t u n g   aus   e i n e r   D u r c h l a u f k o k i l l e   und  e i n e r   S e -  

5  k u n d ä r k ü h l z o n e   a u s g e z o g e n   w i r d .  

Zum  A u s z i e h e n   des   S t r a n g e s   aus   e i n e r   K o k i l l e   und  e i n e r  

n a c h f o l g e n d e n   S t r a n g f ü h r u n g   s i n d   in   j e d e r   S t r a n g g i e s s a n l a -  

ge  T r e i b a g g r e g a t e   v o r g e s e h e n ,   d i e   in   d e r   R e g e l   T r e i b r o l l e n  

10  a u f w e i s e n .   Als   A n t r i e b   s i n d   a u c h   a n g e t r i e b e n e   F ü h r u n g s s t ä b e  

u n t e r   dem  Namen  " W a l k i n g   Beams"   b e k a n n t .   Dem  A n t r i e b s a g g r e -  

g a t   i s t   im  w e i t e r e n   d i e   A u f g a b e   z u g e o r d n e t ,   e i n e n   A n f ä h r -  

s t r a n g   v o r   G i e s s b e g i n n   in   d i e   K o k i l l e   e i n z u f a h r e n .  

15  W ä h r e n d   des   S t r a n g g i e s s e n s   w i r d   m i t   m ö g l i c h s t   g l e i c h m ä s s i -  

ge r   A u s z i e h g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   g e g o s s e n e   S t r a n g   aus   d e r   K o -  

k i l l e   und  aus   d e r   S t r a n g f ü h r u n g   a u s g e z o g e n .   Bei   S t ö r u n g e n  
und  b e i   l a n g e n   S e q u e n z g ü s s e n   m i t   Z w i s c h e n g e f   ä s s w e c h s e l   i s t  

es  u n v e r m e i d l i c h ,   d i e   S t a h l z u f u h r   in  d i e   K o k i l l e   zu  u n t e r -  

20  b r e c h e n   und  das   S t r a n g a u s z i e h e n   a b z u s c h a l t e n .   Bei   G i e s s e n d e  

w i r d   in   d e r   R e g e l   b e i   s t i l l s t e h e n d e m   o d e r   in   e i n e m   S c h l e i c h -  

gang   b e w e g t e n   S t r a n g   d e r   B a d s p i e g e l   in   d e r   K o k i l l e   a b g e -  
s c h l a c k t   und  d u r c h   W a s s e r k ü h l u n g   zu r   E r s t a r r u n g   g e b r a c h t .  

A n s c h l i e s s e n d   w i r d   d e r   S t r a n g   m i t   e i n e r   l a n g s a m e n   S t r a n g -  
25  b e w e g u n g   aus   d e r   K o k i l l e   g e z o g e n .  
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J e d e r   S t r a n g s t i l l s t a n d   und  j e d e   S c h l e i c h g a n g b e w e g u n g   b r i n g t  

w e s e n t l i c h e   N a c h t e i l e   f ü r   das   g e g o s s e n e   P r o d u k t   und  f ü r   d i e  

S t r a n g g i e s s a n l a g e   s e l b s t   m i t .   Je  nach   v o r a n g e h e n d e r   G i e s s -  

g e s c h w i n d i g k e i t ,   S t r a n g f o r m a t ,   R o l l e n a b s t a n d   in   d e r   S t r a n g -  

5  f ü h r u n g   t r e t e n   S t r a n g a u s b a u c h u n g e n ,   v e r u r s a c h t   d u r c h   d e n  

f  e r r o s t a t i s c h e n   D r u c k ,   a u f .   Nach  e i n e r   W i e d e r   I n b e t r i e b s e t -  

zung   d e r   T r e i b r o l l e n   w e r d e n   s o l c h e   S t r a n g a u s b a u c h u n g e n  

f l a c h   g e w a l z t ,   was  zu  I n n e n r i s s e n   im  S t r a n g   f ü h r t .  

10  D u r c h   e i n e   s t a r k e   K ü h l u n g   l a s s e n   s i c h   d i e   A u s b a u c h u n g e n   b e i  

e i n e m   s t i l l s t e h e n d e n   S t r a n g   in   i h r e r   G r ö s s e   r e d u z i e r e n .  

D i e s   f ü h r t   j e d o c h   zu  l o k a l e n   U e b e r k ü h l u n g e n ,   w ä h r e n d   N a c h -  

b a r s t r a n g e l e m e n t e   n i c h t   o d e r   nur   s c h w a c h   g e k ü h l t   w e r d e n .  

S o l c h e   U n t e r s c h i e d e   in   d e r   S t r a n g k ü h l u n g   e r z e u g e n   O b e r f l ä -  

15  c h e n r i s s e   am  g e g o s s e n e n   S t r a n g .   Im  w e i t e r e n   w e r d e n   d i e  

R i e h t -   und  B i e g e r o l l e n   und  d e r e n   L a g e r   um  e i n   M e h r f a c h e s  

b e a n s p r u c h t ,   wenn  d i e   ü b e r k ü h l t e n   S t r a n g a b s c h n i t t e   d u r c h  

das   B i e g e - ,   r e s p e k t i v e   R i c h t a g g r e g a t   t r a n s p o r t i e r t   w e r d e n .  

20  S t r a n g s t i l l s t ä n d e   s i n d   a b e r ,   wie   b e r e i t s   e r w ä h n t ,   a u c h   f ü r  

d i e   S t r a n g g i e s s a n l a g e   s e l b s t ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   d i e   R o l l e n ,  

s e h r   s c h ä d l i c h .   Die  s t a r k e   und  z e i t l i c h   je   n a c h   S t i l l s t a n d  

l a n g e   E r h i t z u n g   im  B e r e i c h   d e r   K o n t a k t f l ä c h e   d e r   R o l l e   m i t  

dem  h e i s s e n   S t r a n g   f ü h r t   zu  R o l l e n o b e r f l ä c h e n r i s s e n   e i n e r -  

25  s e i t s   und  d i e   A b k ü h l u n g   d e r   von  d e r   W ä r m e s t r a h l u n g   d e s  

S t r a n g e s   w e g g e r i c h t e t e n   R o l l e n h ä l f t e   a n d e r s e i t s   f ü h r t   z u  

R o l l e n d e f o r m a t i o n e n   und  R o l l e n d u r c h b i e g u n g e n .   D a b e i   e n t -  

s t e h t   e i n   u n r u n d e r   L a u f   d e r   R o l l e ,   auch   R o l l e n s c h l a g   g e -  
n a n n t ,   d e r   zu  L a g e r -   und  S e g m e n t ü b e r l a s t u n g e n   f ü h r t .   D e r  

30  R o l l e n s c h l a g   i s t ,   ä h n l i c h   wie   das   A b w ä l z e n   von  A u s b a u c h u n -  

g e n ,   a u c h   f ü r   den  S t r a n g   s e l b s t   s c h ä d l i c h .   D u r c h g e b o g e n e  
R o l l e n   f ü h r e n   im  w e i t e r e n   zu  R o l l e n a u s r i c h t f e h l e r n   und  z u  

U e b e r l a s t u n g e n   von  R o l l e n   und  i h r e r   A n t r i e b s m o t o r e n ,   w a s  

zu  G u s s a b b r ü c h e n   z w i n g e n   k a n n .  

35  Um  s o l c h e   S t ö r u n g e n ,   S t r a n g s c h ä d e n   und  R o l l e n s c h ä d e n   m i n -  
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d e s t e n s   t e i l w e i s e   v e r m e i d e n   zu  k ö n n e n ,   w e r d e n   m e h r f a c h   a b -  

g e s t ü t z t e   R o l l e n ,   g r o s s e   A n t r i e b s m o t o r e n   o d e r   s o g a r   z u -  

s ä t z l i c h e   S t r a n g a u s z i e h g e r ü s t e   g e b a u t .   Um  d i e   R o l l e n   g e g e n  
O b e r f l ä c h e n r i s s e   u n e m p f i n d l i c h   zu  m a c h e n ,   s i n d   t e u r e   R o l -  

5  l e n k o n s t r u k t i o n e n   und  R o l l e n b e s c h i c h t u n g e n   v o r g e s c h l a g e n  

w o r d e n ,   d i e   d i e   A n l a g e   v e r t e u e r n   und  d i e   U n t e r h a l t s k o s t e n  

v e r g r ö s s e r n .   I n s b e s o n d e r e   b e i   B r a m m e n a n l a g e n   m i t   g r o s s e r  

S t r a n g b r e i t e   und  b e i   V o r b l o c k a n l a g e n   m i t   l a n g e n   S t ü t z f ü h -  

r u n g e n   s i n d   s o l c h e   M a s s n a h m e n   k o s t s p i e l i g .  

10  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   v o r e r w ä h n t e n  

M ä n g e l   zu  b e s e i t i g e n .   I n s b e s o n d e r e   s o l l e n   b e i   u n v e r m e i d l i -  

c h e n   U n t e r b r ü c h e n   d e r   S t a h l z u f u h r   i n ( d i e   K o k i l l e   und  b e i  

G i e s s e n d e   S c h ä d e n   am  S t r a n g   u n d a n   d e r   S t r a n g g i e s s a n l a g e  

15  v e r m i e d e n   w e r d e n .   Z u s ä t z l i c h   s o l l   d i e   E r f i n d u n g   a b e r   a u c h  

S e q u e n z u n t e r b r e c h u n g e n   von  10  und  mehr   Min.   e r m ö g l i c h e n ,  

d i e   g e m ä s s   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   zu  G u s s a b b r ü c h e n   o d e r  

Q u a l i t ä t s e i n b u s s e n   am  P r o d u k t   s o w i e   zu  B e s c h ä d i g u n g e n   a n  

d e r   M a s c h i n e   f ü h r t e n .   D u r c h   d i e   g e n a n n t e n   M a s s n a h m e n   s o l l  

20  d i e   P r o d u k t i v i t ä t   und  R e n t a b i l i t ä t   d e r   A n l a g e   e r h ö h t   w e r -  

d e n .  

Nach  d e r   E r f i n d u n g   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   d u r c h   d i e   k e n n z e i c h -  

n e n d e n   M e r k m a l e   von  A n s p r u c h   1  g e l ö s t .  

25 

Die  e r f   i n d u n g s g e m ä s s e   V o r r i c h t u n g   z e i c h n e t   s i c h   d a d u r c h  

a u s ,   d a s s   d i e   A n t r i e b s r e g e l e i n r i c h t u n g   m i t   e i n e m   A n t r i e b s -  

p r o g r a m m   f ü r   v o r b e s t i m m t e   O s z i l l a t i o n s b e w e g u n g e n   des   g e -  

g o s s e n e n   S t r a n g e s   v e r s e h e n   i s t .  

30 

D u r c h   d i e   e r f   i n d u n g s g e m ä s s e   V e r f a h r e n s w e i s e   bzw.  d u r c h   d i e  

e r f   i n d u n g s g e m ä s s e   V o r r i c h t u n g   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   S t r a n g -  

q u a l i t ä t   im  S t r a n g i n n e r n   und  an  d e r   O b e r f l ä c h e   zu  v e r b e s -  

s e r n   und  g l e i c h z e i t i g   den  M a s c h i n e n v e r s c h l e i s s   zu  v e r m i n -  

35  d e r n ,   i n s b e s o n d e r e   d i e   S t a n d z e i t   d e r   R o l l e n   und  d i e   E r h a l -  



4 0 2 0 9 0 5 9  

t u n g   d e r   R o l l e n a u s r i c h t u n g   zu  v e r l ä n g e r n .   Die  U n t e r h a l t s -  

k o s t e n   w e r d e n   d a d u r c h   r e d u z i e r t .   Die  v e r m i n d e r t e   M a s c h i -  

n e n b e l a s t u n g   d u r c h   V e r m e i d u n g   von  S t r a n g s t i l l s t ä n d e n   k a n n  

zu  e i n e r   g ü n s t i g e r e n   A u s l e g u n g   d e r   A n l a g e   f ü h r e n .   B e i -  

5  s p i e l s w e i s e   kann   d i e   A n z a h l   L a g e r   j e   R o l l e   v e r m i n d e r t   w e r -  

d e n .  

E in   S t r a n g o s z i l l i e r e n   k a n n   a u c h   s o f o r t   n a c h   e i n e m   S t r a n g -  

d u r c h b r u c h   z u g e s c h a l t e t   w e r d e n ,   um  den  s o g e n a n n t e n   A u s l a u f -  

10  b ä r   b e i   noch   h o h e r   S t r a n g t e m p e r a t u r ,   b e i s p i e l s w e i s e   an  e i -  

nem  K ü h l g i t t e r ,   a b z u s c h e r e n   o d e r   d u r c h   S t r a n g f ü h r u n g s r o l l e n  

e i n z u w a l z e n .  

Die   H u b l ä n g e   d e r   O s z i l l a t i o n   kann   a u f   den  g r o s s   t e n   R o l l e n -  

15  a b s t a n d   a b g e s t i m m t   w e r d e n   und  b e i s p i e l s w e i s e   e i n e n   h a l b e n  

R o l l e n a b s t a n d   b e t r a g e n .   Um  im  w e s e n t l i c h e n   d i e   g a n z e  

S t r a n g o b e r f l ä c h e   z y k l i s c h   a b z u s t ü t z e n ,   kann   im  S i n n e   e i n e s  

w e i t e r e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t e s   d i e   L ä n g e   d e r   O s z i l l a t i o n s b e -  

w e g u n g   des   g e g o s s e n e n   S t r a n g e s   e twa   d e r   Länge   des   g r o s s   t e n  

20  R o l l e n a b s t a n d e s   in   d e r   Zone  m i t   S t r a n g s c h a l e n a b s t ü t z u n g   a n -  

g e p a s s t   w e r d e n .   Die  H u b l ä n g e   d e r   O s z i l l a t i o n s b e w e g u n g  

k a n n   z u s ä t z l i c h   w e i t e r   o p t i m i e r t   w e r d e n ,   wenn  s i e   e t w a   d e r  

H ä l f t e   des   d u r c h s c h n i t t l i c h e n   U m f a n g e s   a l l e r   R o l l e n   im  B e -  

r e i c h   d e r   S t r a n g s c h a l e n a b s t ü t z u n g   e n t s p r i c h t .  

25 

Die  m a x i m a l e   H u b l ä n g e   d e r   S t r a n g o s z i l l a t i o n s b e w e g u n g   k a n n ,  

n a c h   e i n e m   w e i t e r e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t ,   n a c h   d e r   F o r m e l  

H  =  KL-250  mm  b e g r e n z t   w e r d e n ,   w o b e i   H  d i e   H u b l ä n g e   u n d  

KL  d a s   Mass  d e r   g e s a m t e n   K o k i l l e n l ä n g e   in   mm  d a r s t e l l t .  

Je   n a c h   dem  d u r c h s c h n i t t l i c h e n   R o l l e n a b s t a n d   in   d e r   Z o n e  

d e r   S t r a n g s c h a l e n a b s t ü t z u n g   kann   d i e   O s z i l l a t i o n s g e s c h w i n -  

d i g k e i t   des   g e g o s s e n e n   S t r a n g e s   so  g e w ä h l t   w e r d e n ,   d a s s  

m i t   g r ö s s e r e m   R o l l e n a b s t a n d   d i e   O s z i l l a t i o n s g e s c h w i n d i g -  

k e i t   e n t s p r e c h e n d   e r h ö h t   w i r d .   Gemäss   e i n e m   z u s ä t z l i c h e n  



5 0 2 0 9 0 5 9  

M e r k m a l   w i r d   v o r g e s c h l a g e n ,   den  g e g o s s e n e n   S t r a n g   m i t   e i n e r  

G e s c h w i n d i g k e i t   zu  o s z i l l i e r e n ,   d i e   m i n d e s t e n s   d e r   S o l l -  

G i e s s g e s c h w i n d i g k e i t   v o r   dem  ü n t e r b r u c h   d e r   S t a h l z u f u h r  

e n t s p r i c h t .   Z w i s c h e n   den  b e i d e n   T o t p u n k t e n   d e r   O s z i l l a -  

5  t i o n s b e w e g u n g   des   g e g o s s e n e n   S t r a n g e s   k a n n   e i n   b e l i e b i g e r  

G e s c h w i n d i g k e i t s v e r l a u f   g e w ä h l t   w e r d e n .   Bei   g r ö s s e r e n   B r a m -  

men  s i n d   w ä h r e n d   d e r   O s z i l l a t i o n s b e w e g u n g   g r o s s e   M a s s e n   z u  

b e s c h l e u n i g e n   und  zu  v e r z ö g e r n .   Es  w i r d   d e s h a l b   v o r g e s c h l a -  

g e n ,   den  g e g o s s e n e n   S t r a n g   m i t   e i n e r   s i n u s f ö r m i g e n   G e -  

10  s c h w i n d i g k e i t s k u r v e   o d e r   l i n e a r e n   G e s c h w i n d i g k e i t s - Z u / A b -  

nahme  zu  o s z i l l i e r e n .  

Bei   k u r z e n   U n t e r b r ü c h e n   d e r   S t a h l z u f u h r   und  w e n i g e n   O s z i l -  

l a t i o n s b e w e g u n g e n   des   S t r a n g e s   k a n n   d i e   S e k u n d ä r k ü h l u n g   u n -  

15  v e r ä n d e r t   b e i b e h a l t e n   w e r d e n .   Bei   l ä n g e r e n   U n t e r b r ü c h e n  

o d e r   b e i   e i n e r   h o h e n   s p e z i f i s c h e n   K ü h l w a s s e r m e n g e   w i r d   g e -  
mäss   e i n e m   z u s ä t z l i c h e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   e m p f o h l e n ,   d i e  

S e k u n d ä r k ü h l u n g   w ä h r e n d   d e r   O s z i l l a t i o n s b e w e g u n g   d e s   g e g o s -  

s e n e n   S t r a n g e s   zu  r e d u z i e r e n   o d e r   a b z u s t e l l e n .   Gemäss   e i -  

20  nem  w e i t e r e n   V o r s c h l a g   i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   S e k u n d ä r -  

k ü h l u n g   w ä h r e n d   d e r   O s z i l l a t i o n s b e w e g u n g   des   g e g o s s e n e n  

S t r a n g e s   n a c h   e i n e m   v o r b e s t i m m t e n   P r o g r a m m   s t u f e n w e i s e   a b -  

z u s t e l l e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   z u e r s t   im  T r e i b e r   und  z u l e t z t  

u n t e r h a l b   d e r   K o k i l l e .  

25  

Um  j e g l i c h e   V e r l e t z u n g   d e r   K o k i l l e n w ä n d e   im  S o l l b a d s p i e -  

g e l b e r e i c h   a u s z u s c h l i e s s e n ,   w i r d   z u s ä t z l i c h   v o r g e s c h l a g e n ,  

den  S t r a n g   i n n e r h a l b   d e r   K o k i l l e   in   e i n e m   B e r e i c h   u n t e r -  

h a l b   des   S o l l b a d s p i e g e l s   zu  o s z i l l i e r e n .  

30 

Es  i s t   m ö g l i c h ,   d i e   K o k i l l e n o s z i l l a t i o n   g l e i c h z e i t i g   m i t  

d e r   S t r a n g o s z i l l a t i o n   in   B e t r i e b   zu  l a s s e n .   D a m i t   d i e  

S t r a n g k r u s t e   im  B a d s p i e g e l b e r e i c h   e i n e   o p t i m a l   g e r u n d e t e  

K a n t e   a u s b i l d e n   k a n n ,   w i r d   g e m ä s s   e i n e m   w e i t e r e n   V e r f a h -  

3  5  r e n s s c h r i t t   e m p f o h l e n ,   d i e   K o k i l l e n o s z i l l a t i o n   vor   o d e r  
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s p ä t e s t e n s   w ä h r e n d   des   e r s t e n   R ü c k w ä r t s h u b e s   des   g e g o s s e -  

nen  S t r a n g e s   k u r z   a n z u h a l t e n   o d e r   s t i l l z u s e t z e n .  

Zur  A u f r e c h t e r h a l t u n g   bzw.  V e r s t ä r k u n g   d e r   S c h m i e r u n g   w ä h -  

5  r e n d   d e r   O s z i l l a t i o n s b e w e g u n g   kann   e i n e   d ü n n f l ü s s i g e  

S c h l a c k e ,   v o r z u g s w e i s e   m i t   e x o t h e r m e n   Z u s ä t z e n ,   a u f g e -  

b r a c h t   w e r d e n .  

Zur  S t e u e r u n g   u n d / o d e r   K o n t r o l l e   d e r   O s z i l l a t i o n s b e w e g u n g  

10  k a n n ,   n a c h   e i n e r   z u s ä t z l i c h e n   Aus  f ü h r u n g s   f o r m ,   e i n   P o s i -  

t i o n s g e b e r   l a u f e n d   d i e   B e w e g u n g   des   S t r a n g e n d e s   i n n e r h a l b  

d e r   K o k i l l e   m e s s e n .   Ein   s o l c h e r   P o s i t i o n s g e b e r   w i r d   s t e u e -  

...  ;.  r u n g s m ä s s i g   m i t   d e r   A n t r i e b s r e g e l e i n r i c h t u n g   v e r b u n d e n .   E s  

i s t   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   wenn  d e r   o b e r e   T o t p u n k t   d u r c h  

15  d i e   B a d s p i e g e l r e g e l e i n r i c h t u n g   s e l b s t   g e m e s s e n   w i r d   und  f ü r  

d i e   M e s s u n g   am  u n t e r e n   T o t p u n k t   n u r   e i n e   e i n z i g e   z u s ä t z -  

l i c h e   M e s s e i n r i c h t u n g   n o t w e n d i g   i s t .  

Bei   B o g e n a n l a g e n   i s t   es  s c h w i e r i g ,   d i e   S t r a n g k ü h l u n g   a u f  

20  d e r   B o g e n i n n e n -   und  A u s s e n s e i t e   des   S t r a n g e s   g l e i c h m ä s s i g  

e i n z u s t e l l e n .   Um  K r a t z s p u r e n   au f   d e r   I n n e n s e i t e   d e r   K o k i l -  

l e   b e i m   O s z i l l i e r e n   l e i c h t   d e f o r m i e r t e r   S t r ä n g e   v e r m e i d e n  

zu  k ö n n e n ,   w i r d   g e m ä s s   e i n e r   z u s ä t z l i c h e n   Aus  f ü h r u n g s   f o r m  

e m p f o h l e n ,   d i e   K o k i l l e   d u r c h   den  o s z i l l i e r e n d e n   S t r a n g  

25  q u e r   zu r   S t r a n g b e w e g u n g s r i c h t u n g   b e w e g b a r   a n z u o r d n e n .   B e i  

l ä n g e r   d a u e r n d e n   U n t e r b r ü c h e n   k ö n n e n   P l a t t e n k o k i l l e n   a u c h  

g e ö f f n e t   w e r d e n ,   d . h .   d e r   g e g e n s e i t i g e   A b s t a n d   d e r   b e i d e n  

B r e i t s e i t e n   w i r d   v e r g r ö s s e r t .  

30  Be i   A n l a g e n   m i t   b o g e n f ö r m i g e r   S e k u n d ä r k ü h l s t r e c k e   w e r d e n  

v o r   dem  h o r i z o n t a l e n   S t r a n g a u s l a u f   R i c h t r o l l e n   zum  G e r a -  

d e r i c h t e n   des   S t r a n g e s   a n g e o r d n e t .   E in   o s z i l l i e r e n d e r  

S t r a n g   d u r c h l ä u f t   d i e s e   R i c h t r o l l e n   m e h r m a l s   in   b e i d e n  

R i c h t u n g e n ,   d . h .   d e r   S t r a n g   w i r d   b e i   j e d e r   V o r w ä r t s b e w e -  

35  gung   g e r i c h t e t   und  b e i   j e d e r   R ü c k w ä r t s b e w e g u n g   w i e d e r   g e -  

b o g e n .   Gemäss   e i n e r   w e i t e r e n   v o r t e i l h a f t e n   Aus  f ü h r u n g s   f o r m  
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w i r d   i n s b e s o n d e r e   b e i m   G i e s s e n   r i s s a n f ä l l i g e r   S t a h l s o r t e n  

e m p f o h l e n ,   e n t l a n g   d e r   B i e g e - b z w .   R i c h t s t r e c k e   d i e   R o l l e n -  

p a a r e   d u r c h   den  S t r a n g   s e l b s t   q u e r   v e r s c h i e b b a r   v o r z u s e h e n .  

Die  B i e g e -   bzw.  R i c h t a r b e i t   k a n n   d a b e i   w ä h r e n d   d e r   S t r a n g -  

5  O s z i l l a t i o n   ganz   w e s e n t l i c h   v e r m i n d e r t   w e r d e n .  

In  d e r   S t r a n g s c h a l e   e i n e s   g e g o s s e n e n   S t r a n g e s   k ö n n e n   w ä h -  

r e n d   d e r   O s z i l l a t i o n s b e w e g u n g   des   S t r a n g e s   d i e   Zug-  u n d  

D r u c k k r ä f t e   in   S t r a n g b e w e g u n g s r i c h t u n g   v e r m i n d e r t   u n d  

10  g l e i c h z e i t i g   e i n   S c h l u p f   z w i s c h e n   den  T r e i b r o l l e n   und  d e m  

S t r a n g   v e r m i e d e n   w e r d e n ,   wenn  T r e i b r o l l e n p a a r e   an  m e h r e r e n  

S t e l l e n   e n t l a n g   d e r   S e k u n d ä r k ü h l s t r e c k e   a n g e o r d n e t   s i n d .  

Bei   m o d e r n e n   A n l a g e n   w e r d e n   h e u t e   o f t   W a r n e i n r i c h t u n g e n  

15  f ü r   S t r a n g s c h a l e n r i s s e   in   d e r   K o k i l l e   e i n g e b a u t ,   d i e  

D u r c h b r u c h w a r n s i g n a l e   e r z e u g e n   und  a u t o m a t i s c h   d i e   S t r a n g -  

b e w e g u n g   s t i l l s e t z e n   s o w i e   d i e   S t a h l z u f u h r   u n t e r b r e c h e n .  

Auch  s o l c h e   S t r a n g s t i l l s t ä n d e   v e r u r s a c h e n   d i e   b e r e i t s   e r -  

w ä h n t e n   N a c h t e i l e   s o w o h l   f ü r   den   S t r a n g   a l s   a u c h   f ü r   d i e  

20  M a s c h i n e .   I n s b e s o n d e r e   b e i   A n l a g e n ,   d i e   m i t   h o h e n   G i e s s -  

g e s c h w i n d i g k e i t e n   a r b e i t e n ,   t r e t e n   s c h o n   nach   k u r z e n   p l ö t z -  

l i c h e n   S t i l l s t ä n d e n   s t a r k e   S t r a n g a u s b a u c h u n g e n   a u f .   Um 

d i e   g e n a n n t e n   N a c h t e i l e   a u s z u s c h a l t e n ,   w i r d   im  S i n n e   e i n e r  

z u s ä t z l i c h e n   V e r f a h r e n s v a r i a n t e   e m p f o h l e n ,   n a c h   dem  E i n -  

25  t r e f f e n   e i n e s   S i g n a l e s   e i n e r   D u r c h b r u c h w a r n e i n r i c h t u n g   d e n  

S t a h l z u f l u s s   und  d i e   S t r a n g a u s z i e h b e w e g u n g   zu  u n t e r b r e c h e n  

und  e i n e   O s z i l l a t i o n s b e w e g u n g   des   S t r a n g e s   d u r c h   e i n e n  

R ü c k w ä r t s h u b   e i n z u l e i t e n .  

30  Im  n a c h f o l g e n d e n   s o l l   a n h a n d   von  B i l d e r n   und  D i a g r a m m e n  

d i e   E r f i n d u n g   e r l ä u t e r t   w e r d e n .  

Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e r   s c h e m a t i s c h   d a r g e -  

35  s t e l l t e n   S t r a n g g i e s s a n l a g e ,  
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F i g .   2  e i n   D i a g r a m m   " S t a h l z u f   l u s s   in   d i e   K o k i l l e   i n  

A b h ä n g i g k e i t   d e r   Z e i t " ,  

F i g .   3  e i n   D i a g r a m m   " O s z i l l a t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t   d e s  

S t r a n g e s   in   A b h ä n g i g k e i t   d e r   Z e i t " ,  

5  F i g .   4  e i n   D i a g r a m m   " B a d s p i e g e l h ö h e   in   d e r   K o k i l l e   i n  

A b h ä n g i g k e i t   d e r   Z e i t "   u n d  

F i g .   5  e i n   B l o c k d i a g r a m m   f ü r   d i e   S t e u e r u n g .  

In  F i g .   1  i s t   m i t   2  e i n e   D u r c h l a u f k o k i l l e   m i t   e i n e m   O s z i l -  

10  l a t i o n s a n t r i e b   3  in   e i n e r   B o g e n s t r a n g g i e s s a n l a g e   d a r g e -  

s t e l l t .   E in   S t r a n g   4  w i r d m i t   e i n e r   A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   6 

aus   e i n e r   S t r a n g f ü h r u n g   7  und  d e r   K o k i l l e   2  a u s g e z o g e n .  
Bis   zum  Ende  d e r   A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   6,  d . h .   b i s   zum  T r e i b -  

r o l l e n p a a r   8,  8'  r e i c h t   d e r   f l ü s s i g e   S t r a n g k e r n .   E i n e  

15  S t r a n g s c h a l e n a b s t ü t z u n g   i s t   s o m i t   vom  K o k i l l e n a u s g a n g   b i s  

zum  R o l l e n p a a r   8,  8"  n o t w e n d i g ,   um  S t r a n g a u s b a u c h u n g e n   z u  

v e r h ü t e n .   U e b e r   e i n e   S t a h l z u f u h r   10  w i r d   d i e   K o k i l l e   2  g e -  

s p i e s e n .   M i t t e l s   e i n e r   B a d s p i e g e l m e s s e i n r i c h t u n g   12,   1 2 ' ,  

z . B .   e i n e m   r a d i o a k t i v e n   S t r a h l e r / E m p f ä n g e r ,   w i r d   e i n   B a d -  

20  S p i e g e l   13  g e m e s s e n   und  m i t t e l s   e i n e r   Z u f l u s s s t e u e r u n g  

a u t o m a t i s c h   a u f   e i n e r   S o l l b a d s p i e g e l h ö h e   g e h a l t e n .   E i n e  

z w e i t e   M e s s e i n r i c h t u n g   14,  14'   i s t   am  Ende  d e r   K o k i l l e n a u s -  

t r i t t s e i t e   a n g e o r d n e t .  

25  Bei   e i n e m   ü n t e r b r u c h   d e r   S t a h l z u f u h r   10  s i n k t   b e i   f o r t g e -  

s e t z t e m   S t r a n g a u s z u g   d e r   B a d s p i e g e l   13  in   d e r   K o k i l l e   2  a b .  

Für   d i e s e   A b s e n k b e w e g u n g   k a n n   d i e   S o l l g e s c h w i n d i g k e i t   o d e r  

e i n e   l a n g s a m e r e   G e s c h w i n d i g k e i t   v o r p r o g r a m m i e r t   w e r d e n .  

E r r e i c h t   d e r   B a d s p i e g e l   den  M e s s b e r e i c h   d e r   u n t e r e n   M e s s -  

30  e i n r i c h t u n g   14,  1 4 " ,   so  w i r d   d i e   A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   6 

von  A u s z i e h e n   a u f   Z u r ü c k s t o s s e n   g e s c h a l t e t ,   d a m i t   s i c h   d e r  

S t r a n g   r ü c k w ä r t s   b e w e g t .   D i e s e   V o r -   und  R ü c k w ä r t s b e w e g u n g  

w i e d e r h o l t   s i c h   nun  m e h r m a l s ,   und  zwar   so  l a n g e ,   a l s   d i e  

S t a h l z u f u h r   10  u n t e r b r o c h e n   i s t .   Es  w i r d   s o m i t   a u f   d e n  

35  S t r a n g   4  e i n e   O s z i l l a t i o n s b e w e g u n g   a u f g e b r a c h t ,   w o b e i   z w i -  
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s e h e n   d e r   S t r a n g o b e r f l a c h e   und  d e r   S t r a n g f ü h r u n g   7  s o w i e  

den  T r e i b r o l l e n   8,  9  im  w e s e n t l i c h e n   ohne   ü n t e r b r u c h   e i n e  

R e l a t i v b e w e g u n g   e r z e u g t   w i r d .  

5  Die  L ä n g e   d e r   O s z i l l a t i o n s b e w e g u n g   des   S t r a n g e s   4  kann   a u f  

d i e   L ä n g e   des   g r ö s s t e n   R o l l e n a b s t a n d e s   16  d e r   S t r a n g a b s t ü t -  

z u n g s z o n e   o d e r   mehr   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   Bei   d e r   H u b l ä n g e n -  

b e s t i m m u n g   d e r   S t r a n g o s z i l l a t i o n   kann   auch   d i e   L ä n g e   d e r  

K o k i l l e   2  b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n ,   w o b e i   m i t   V o r t e i l   d e r   H u b  

10  H  n a c h   d e r   F o r m e l :   H  =  KL-250  mm  b e g r e n z t   w i r d .   KL  s t e l l t  

d i e   L ä n g e   d e r   K o k i l l e   in  S t r a n g l a u f r i c h t u n g   d a r .  

Bei   e i n e r   o p t i m a l e n   A b s t i m m u n g   a l l e r   P a r a m e t e r   b e i   H u b -  

l ä n g e n b e s t i m m u n g   b e t r ä g t   d i e   H u b l ä n g e   e twa   d i e   H ä l f t e   d e s  

15  d u r c h s c h n i t t l i c h e n   U m f a n g e s   d e r   R o l l e n   im  B e r e i c h   d e r  

S t r a n g s c h a l e n a b s t ü t z u n g   . 

Be i   e i n e r   K o k i l l e n l ä n g e   KL  von  900  mm  k ö n n t e   d i e   max.  H u b -  

l ä n g e   s o m i t   650  mm  b e t r a g e n .   Der  m a x i m a l e   R o l l e n a b s t a n d   b e i  

20  e i n e r   B r a m m e n a n l a g e   im  S t r a n g a b s   t ü t z u n g s b e r e i c h   b e t r ä g t   i n  

d e r   R e g e l   400  -  600  mm  und  d e r   h a l b e   R o l l e n u m f a n g   b e i   e i n e r  

o l l e   von  400  nm  D u r c h m e s s e r   i s t   628  mm.  Bei   e i n e r   H u b l ä n g e  

von  630  mm  s i n d   s o m i t   d i e   d r e i   b e s c h r i e b e n e n   H u b p a r a m e t e r  

( K o k i l l e n l ä n g e ,   R o l l e n a b s t a n d ,   R o l l e n d u r c h m e s s e r )   o p t i m a l  
15  e r f ü l l t .   Bei   e i n e m   k l e i n e r e n   d u r c h s c h n i t t l i c h e n   R o l l e n d u r c h -  

m e s s e r   von  z . B .   350  mm  g e n ü g t   e i n e   H u b l ä n g e   von  550  mm. 
Wenn  d i e   H u b l ä n g e   b e s t i m m t   i s t ,   w i r d   d i e   Länge   19  d e r   H u b -  

b e w e g u n g   i n n e r h a l b   d e r   K o k i l l e   f e s t g e l e g t .   Der  S t r a n g   s o l l  

w ä h r e n d   d e r   O s z i l l a t i o n   d i e   K o k i l l e   n i c h t   v e r l a s s e n ,   e r  
$0  s o l l   a b e r   in   d e r   R e g e l   a u c h   n i c h t   im  B a d s p i e g e l b e r e i c h   o s -  

z i l l i e r e n .  

Nach  E i n l e i t u n g   d e r   S t r a n g o s z i l l a t i o n s b e w e g u n g   w i r d   e i n e  

S e k u n d ä r k ü h l u n g   17  r e d u z i e r t   o d e r   a b g e s c h a l t e t .   Je  n a c h  
55  S t a h l q u a l i t ä t   kann   d i e   S e k u n d ä r k ü h l u n g   17  w ä h r e n d   d e r   O s -  
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z i l l a t i o n s b e w e g u n g   n a c h   e i n e m   v o r b e s t i m m t e n   P r o g r a m m ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   vom  T r e i b e r   zu r   K o k i l l e   h i n ,   s t u f e n w e i s e   a b g e -  

s t e l l t   w e r d e n .   Die  O s z i l l a t i o n s b e w e g u n g   des   S t r a n g e s   k a n n  

im  w e i t e r e n   m i t   d e r   O s z i l l a t i o n s b e w e g u n g   d e r   K o k i l l e   2  k o -  

5  o r d i n i e r t   w e r d e n ,   um  V e r s c h l e i s s   d u r c h   K r a t z s p u r e n   a u s z u -  

s c h l i e s s e n .  

D a m i t   d e r   S t r a n g   4  im  B e r e i c h   e i n e r   B i e g e -   o d e r   R i c h t s t r e k -  

ke  15  n i c h t   b e i   j e d e m   Hub  ganz   g e r i c h t e t   bzw.  w i e d e r   g e b o g e n  

10  w e r d e n   m u s s ,   k ö n n e n   d i e   R o l l e n p a a r e   i n n e r h a l b   d i e s e r   R i c h t -  

s t r e c k e   15  in   P f e i l r i c h t u n g   20  q u e r   v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t  

w e r d e n .   D i e s e   Q u e r v e r s c h i e b b a r k e i t   k a n n   b e i   n o r m a l e m   G i e s s -  

b e t r i e b   s p i e l e n   o d e r   nu r   w ä h r e n d   e i n e r   S t r a n g o s z i l l a t i o n  

d u r c h   F e r n s t e u e r u n g   f r e i g e g e b e n   w e r d e n .  

15 

Mi t   9'  i s t   e i n   T r e i b r o l l e n p a a r   e twa   in   d e r   M i t t e   d e r   S e k u n -  

d ä r k ü h l s t r e c k e   d a r g e s t e l l t .  

D u r c h   R o l l e n   25  i s t   a n g e d e u t e t ,   d a s s   d i e   K o k i l l e   q u e r   z u r  

20  S t r a n g b e w e g u n g s r i c h t u n g   50  g e m ä s s   P f e i l   51  v e r s c h i e b b a r  

i s t   und  s i c h   a u f   den  o s z i l l i e r e n d e n   S t r a n g   s e l b s t   e i n s t e l -  

l e n   k a n n .   Zusammen  m i t   d e r   K o k i l l e   k a n n   auch   e i n e   m i t   d e r  

K o k i l l e   v e r b u n d e n e   e r s t e   Zone  v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t   s e i n .  

25  Im  D i a g r a m m   in  F i g .   2  i s t   m i t   21  e i n e   S t a h l z u f l u s s k u r v e   i n  

A b h ä n g i g k e i t   d e r   Z e i t ,   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   e i n e m   Z w i s c h e n -  

g e f ä s s w e c h s e l ,   d a r g e s t e l l t .   W ä h r e n d   d e r   Z e i t d a u e r   22  

b l e i b t   in   d i e s e m   B e i s p i e l   d e r   S t a h l z u f l u s s   u n t e r b r o c h e n .  

Im  K n i c k   52  d e r   Kurve   21  w i r d   d e r   S t a h l z u f l u s s   a b g e s t e l l t .  

30 

In  F i g .   3  s t e l l t   d i e   Kurve   23  den  V e r l a u f   d e r   G e s c h w i n d i g -  

k e i t   d e r   S t r a n g o s z i l l a t i o n   in  A b h ä n g i g k e i t   d e r   Z e i t   d a r .  

Nach  dem  U n t e r b r u c h   52  des   S t a h l z u f l u s s e s   ( F i g .   2)  w i r d  

de r   S t r a n g   v o r e r s t   w ä h r e n d   e i n e r   Z e i t p e r i o d e   24  w e i t e r   a u s -  

35  g e z o g e n ,   b i s   er   den  u n t e r e n   T o t p u n k t   s e i n e r   O s z i l l a t i o n s b e -  

wegung   e r r e i c h t   h a t .   A n s c h l i e s s e n d   w i r d   er   nach   de r   K u r v e  
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23  m i t   e i n e m   s i n u s f ö r m i g e n   G e s c h w i n d i g k e i t s v e r l a u f   e n t l a n g  

d e r   S t r e c k e   19  ( F i g .   1)  o s z i l l i e r t .   Der  G e s c h w i n d i g k e i t s -  

v e r l a u f   k ö n n t e   a b e r   auch   n a c h   e i n e r   g e s t r i c h e l t e n   L i n i e  

26,  26'   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

5 

In  F i g .   4  i s t   in   e i n e m   W e g - Z e i t   (t)   D i a g r a m m   d i e   L a g e v e r -  

ä n d e r u n g   des   B a d s p i e g e l s   o d e r   des   S t r a n g e n d e s   in   d e r   K o k i l -  

le   w ä h r e n d   d e r   O s z i l l a t i o n s b e w e g u n g   d a r g e s t e l l t .   Am  u n t e r e n  

T o t p u n k t   27  und  am  o b e r e n   T o t p u n k t   28  w e c h s e l t   j e w e i l s   d i e  

10  B e w e g u n g s r i c h t u n g .   Der  o b e r e   T o t p u n k t   28  l i e g t   u n t e r h a l b  

d e r   S o l l b a d s p i e g e l h ö h e   29  in   d e r   K o k i l l e .   Die  K o o r d i n a t e n -  

m a r k e   N u l l   s t e l l t   d i e   u n t e r e   B e g r e n z u n g   d e r   K o k i l l e   d a r .  

In  F i g .   5  s i n d   s c h e m a t i s c h   d i e   s t e u e r u n g s m ä s s i g e n   Z u s a m -  

15  m e n h ä n g e   d a r g e s t e l l t .   E in   C o m p u t e r   30  e r h ä l t   l a u f e n d   e i n  

S i g n a l   31  d e r   S t o p f e n -   o d e r   S c h i e b e r s t e u e r u n g   bzw.  d e r  

S t a h l z u f l u s s r e g e l u n g .   Mi t   32  i s t   e i n e   l a u f e n d e   E i n g a b e   e i -  

nes   S i g n a l e s   d e r   B a d s p i e g e l m e s s e i n r i c h t u n g e n   12,  14  ( F i g . l )  
und  m i t   33  d i e   E i n g a b e   d e r   H ö h e n l a g e   d e r   o s z i l l i e r e n d e n   K o -  

20  k i l l e   d a r g e s t e l l t .   Wenn  d i e   A n l a g e   m i t   e i n e r   D u r c h b r u c h -  

w a r n e i n r i c h t u n g   a u s g e s t a t t e t   i s t ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   a u f  

d e r   K o k i l l e n w a n d t e m p e r a t u r m e s s u n g   b a s i e r t ,   so  w i r d   a u c h  

d i e s e s   S i g n a l   34  dem  C o m p u t e r   30  z u g e f ü h r t .   Die  E i n g ä n g e  
35  und  36  s i n d   P r o g r a m m e i n g a b e n   f ü r   d i e   v o r g e s e h e n e   A n -  

25  t r i e b s b e w e g u n g   und  f ü r   d i e   v o r g e s e h e n e   K ü h l u n g   des   S t r a n -  

ges   w ä h r e n d   d e r   O s z i l l a t i o n s b e w e g u n g .   M i t t e l s   d i e s e m   I n -  

p u t   k a n n   d e r   C o m p u t e r   30  a u t o m a t i s c h   o d e r   a u f   K n o p f d r u c k  
b e i   e i n e m   U n t e r b r u c h   d e r   S t a h l z u f u h r   o d e r   in   e i n e m   S t ö -  

r u n g s f a l l e   d i e   S t r a n g g i e s s a n l a g e   v e r f a h r e n s g e r e c h t  
30  s t e u e r n .   L e i t u n g e n   40  -  43  s i n d   m i t   d e r   T r e i b m a s c h i n e   4 5 ,  

d e r   S e k u n d ä r k ü h l u n g   46,  d e r   S t o p f   e n r e g l u n g   47  und  d e r   K o -  

k i l l e n o s z i l l a t i o n   48  v e r b u n d e n ,   d i e   d u r c h   den  C o m p u t e r   30  

v e r f a h r e n s g e r e c h t   g e s t e u e r t   w e r d e n .  
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P A T E N T A N S P R Ü E C H E  

1.  V e r f a h r e n   zum  S t r a n g g i e s s e n   von  S t a h l ,   i n s b e s o n d e r e   zum 

A n t r e i b e n   e i n e s   g e g o s s e n e n   S t r a n g e s ,   w o b e i   d e r   S t r a n g  

5  m i t t e l s   e i n e r   A n t r i e b s v o r r i c h t u n g   aus   e i n e r   D u r c h l a u f k o -  

k i l l e   und  e i n e r   S e k u n d ä r k ü h l z o n e   a u s g e z o g e n   w i r d ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   b e i   e i n e m   U n t e r b r u c h   d e r  

S t a h l z u f u h r   (10)  dem  g e g o s s e n e n   S t r a n g   (4)  d u r c h   w e c h -  

s e l w e i s e s   A u s z i e h e n   und  Z u r ü c k s t o s s e n   e i n e   O s z i l l a t i o n s -  

10  b e w e g u n g   a u f g e b r a c h t   w i r d   n a c h   d e r   M a s s g a b e ,   d a s s   z w i -  

s c h e n   d e r   S t r a n g o b e r f l ä c h e   und  S t r a n g f ü h r u n g s -   (7)  u n d  

T r e i b r o l l e n   (8,  9)  im  w e s e n t l i c h e n   ohne   U n t e r b r u c h   e i n e  

R e l a t i v b e w e g u n g   e r z e u g t   w i r d .  

15  2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   L ä n g e   (19)  d e r   O s z i l l a t i o n s b e w e g u n g   des   g e g o s s e n e n  

S t r a n g e s   (4)  au f   e i n e   Länge   des   g r ö s s t e n   R o l l e n a b s t a n -  

des   (16)  in   d e r   Zone  d e r   S t r a n g s c h a l e n a b s t ü t z u n g   e i n g e -  

s t e l l t   w i r d .  

20  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   d i e   Länge   H  d e r   O s z i l l a t i o n s b e w e g u n g   z u s ä t z -  

l i c h   au f   d i e   K o k i l l e n l ä n g e   a b g e s t i m m t   w i r d   n a c h   d e r   F o r -  

mel  H  =  KL-250  mm,  w o b e i   KL  d i e   G e s a m t l ä n g e   d e r   K o k i l l e  

25  d a r s t e l l t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 - 3 ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   Länge   d e r   O s z i l l a t i o n s b e w e g u n g  

des   g e g o s s e n e n   S t r a n g e s   (4)  z u s ä t z l i c h   e twa   d e r   H ä l f t e  

30  des   d u r c h s c h n i t t l i c h e n   U m f a n g e s   d e r   R o l l e n   (7,  8,  9)  

im  B e r e i c h   d e r   S t r a n g a b s t ü t z u n g   e n t s p r i c h t .  
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v e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 - 4 ,   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   g e g o s s e n e   S t r a n g   (4)  m i t   e i n e r  

G e s c h w i n d i g k e i t   o s z i l l i e r t   w i r d ,   d i e   m i n d e s t e n s   d e r  

v o r a n g e g a n g e n e n   S o l l g i e s s g e s c h w i n d i g k e i t   e n t s p r i c h t .  

V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 - 5 ,   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   S t r a n g   (4)  m i t   e i n e r   G e s c h w i n d i g -  
k e i t s k u r v e   ( 2 6 ' )   o s z i l l i e r t   w i r d ,   d i e   e i n e   l i n e a r e   G e -  

s c h w i n d i g k e i t s -   Zu-  bzw.  Abnahme  a u f w e i s t .  

V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 - 6 ,   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   S e k u n d ä r k ü h l u n g   (17)  w ä h r e n d   d e r  

O s z i l l a t i o n s b e w e g u n g   des   g e g o s s e n e n   S t r a n g e s   (4)  r e d u -  

z i e r t   o d e r   a b g e s t e l l t   w i r d .  

V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   S e k u n d ä r k ü h l u n g   (17)  w ä h r e n d   d e r   O s z i l l a t i o n s b e w e -  

gung  des   g e g o s s e n e n   S t r a n g e s   (4)  n a c h   e i n e m   v o r b e s t i m m -  

t e n   P r o g r a m m   s t u f e n w e i s e   vom  T r e i b e r   (6)  zu r   K o k i l l e   ( 2 )  
h in   a b g e s t e l l t   w i r d .  

V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 - 8 ,   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   S t r a n g   i n n e r h a l b   d e r   K o k i l l e   ( 2 )  
in  e i n e m   B e r e i c h   u n t e r h a l b   d e r   S o l l b a d s p i e g e l h ö h e   ( 1 3 ,  

29)  o s z i l l i e r t   w i r d .  

/ e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 - 9 ,   d a d u r c h   g e -  
c e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   K o k i l l e n o s z i l l a t i o n   v o r   dem  e r -  
s t e n   R ü c k w ä r t s h u b   des   g e g o s s e n e n   S t r a n g e s   (4)  m i n d e -  

s t e n s   k u r z   a n g e h a l t e n   w i r d .  

/ e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 - 1 0 ,   d a d u r c h   g e -  
c e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   K o k i l l e n o s z i l l a t i o n   s p ä t e s t e n s  
w ä h r e n d   dem  e r s t e n   R ü c k w ä r t s h u b   des   g e g o s s e n e n   S t r a n -  

jes  (4)  s t i l l g e s e t z t   w i r d .  
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12.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 - 1 1 ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   e i n e   d ü n n f l ü s s i g e   S c h m i e r s c h l a c k e  

v o r z u g s w e i s e   m i t   e x o t h e r m e n   Z u s ä t z e n   z u g e g e b e n   w i r d .  

5  13.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -  12,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d u r c h   e i n   S i g n a l   e i n e r   D u r c h b r u c h -  

w a r n e i n r i c h t u n g   d e r   S t a h l z u f l u s s   (10)  u n t e r b r o c h e n  

w i r d ,   d i e   S t r a n g a b z u g s b e w e g u n g   s t i l l g e s e t z t   und  d i e   O s -  

z i l l a t i o n s b e w e g u n g   des   S t r a n g e s   (4)  d u r c h   e i n e n   R ü c k -  

10  w ä r t s h u b   e i n g e l e i t e t   w i r d .  

14.  V o r r i c h t u n g   zum  S t r a n g g i e s s e n   von  S t a h l ,   i n s b e s o n d e r e  

zum  A n t r e i b e n   e i n e s   g e g o s s e n e n   S t r a n g e s   (4)  ,  w o b e i   e i -  

n e r   S t r a n g f ü h r u n g   (7)  T r e i b r o l l e n   (8,  9)  m i t   e i n e r   A n -  

15  t r i e b s r e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h g e o r d n e t   s i n d ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   A n t r i e b s r e g e l e i n r i c h t u n g   m i t   e i -  

nem  A n t r i e b s p r o g r a m m   f ü r   v o r b e s t i m m t e   O s z i l l a t i o n s b e -  

w e g u n g e n   des   g e g o s s e n e n   S t r a n g e s   (4)  v e r s e h e n   i s t .  

20  15.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   14,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   P o s i t i o n s g e b e r   (12,   12" ;   14,  1 4 ' )   l a u f e n d   d i e   L a -  

ge  des   S t r a n g e n d e s   i n n e r h a l b   d e r   K o k i l l e   (2)  m e s s e n  

und  d i e s e   P o s i t i o n s g e b e r   (12,   1 2 ' ;   14,  1 4 ' )   s t e u e r u n g s -  

m ä s s i g   m i t   d e r   A n t r i e b s r e g e l e i n r i c h t u n g   v e r b u n d e n  

25  s i n d .  

16.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   14  o d e r   15,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   K o k i l l e   (2)  d u r c h   d e n  

o s z i l l i e r e n d e n   S t r a n g   (4)  q u e r   zu r   S t r a n g b e w e g u n g s r i c h -  

30  t u n g   (50)  b e w e g b a r   i s t .  

17.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   12  -  16,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   b e i   A n l a g e n   m i t   b o g e n f ö r m i g e r   S e -  

k u n d ä r k ü h l s t r e c k e   e i n e   B i e g e -   bzw.  R i c h t s t r e c k e   ( 1 5 )  

35  m i t   d u r c h   den  S t r a n g   (4)  q u e r   v e r s c h i e b b a r e n   R o l l e n -  

p a a r e n   (9)  v e r s e h e n   i s t .  
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V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   14  -  17,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   T r e i b r o l l e n p a a r e   ( 9 ' )   an  m e h r e -  

r e n   S t e l l e n   e n t l a n g   d e r   S e k u n d ä r k ü h l s t r e c k e   a n g e o r d n e t  

s i n d .  
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