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Verfahren  und  Auszieheinrichtung  zum  Horizontalstranggiessen  von  Metall,  insbes.  von  Stahl. 

(g)  Beim  Horizontalstranggießverfahren  wird  der  Guß- 
strang  durch  Ziehen  aus  der  Horizontalstranggießkokille 
ausgebracht.  Um  das  Nachströmen  von  flüssiger  Schmelze 
in  Abhängigkeit  des  Ziehhubes,  das  durch  die  Trägheit  der 
Masse  des  Schmelzmetalles  mitbestimmt  wird,  zu  steuern, 
wird  vorgeschlagen,  daß  bei  einem  im  0,1-mm-Bereich  ver- 
stellbaren  Ziehhub  die  Ziehbewegung  jeweils  eine  regelba- 
re  Beschleunigungsphase,  eine  daran  anschließende  Phase 
gleichförmiger  Geschwindigkeit  und  eine  Phase  der  Verzö- 

Q|  gerung  aufweist  und  daß  die  Zyklus-Zeit  im  Minimum 
0,15  sec  und  im  Maximum  1  sec  beträgt. 
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uie  t r n n a u n g   D e t r i r r t   ein  Verfahren   und  eine  A u s z i e h e i n r i c h t u n g  
zum  H o r i z o n t a l s t r a n g g i e ß e n   von  Meta l l ,   i n s b e s o n d e r e   von  S tah l ,   b e i  
dem  der  Gußstrang  s c h r i t t w e i s e   ausgezogen  und  n a c h f o l g e n d  
zurückbewegt  wird,  wobei  der  Ziehhub  größer  als  der  Rückhub  I s t  
und  wobei  auf  einen  Ziehhub  und  einen  Rückhub  H a l t e z e i t e n   von 
j ewe i l s   mindes tens   0,01  sec  bis  maximal  0,5  sec  e i n g e l e g t  
und  Ziehhub  und  Rückhub  h y d r a u l i s c h   e rzeug t   werden .  

Beim  H o r i z o n t a l s t r a n g g i e ß v e r f a h r e n   wird  der  Gußstrang  durch  Z iehen  
aus  der  Hor izonta l   s t r a n g g i e ß k o k i l l e   a u s g e b r a c h t .   Bei  jedem  Ziehhub 
strömt  Meta l l schmelze   in  den  vom  e r s t a r r t e n   G u ß s t r a n g t e i l   f r e i g e -  
gebenen  Raum.  Das  Nachströmen  von  f l ü s s i g e r   Schmelze  in  Abhängig-  
ke i t   des  Ziehhubes  wird  durch  die  T r ä g h e i t   der  Masse  des  Schmelz-  
m e t a l l e s   mi tbes t immt.   Ein  sehr  s c h n e l l e s   Ziehen  des  G u ß s t r a n g e s  
führ t   daher  zum  t rägen  Nachf l ießen   des  Schme lzme ta l l s ,   wobei 
s p ä t e r e   Hohlräume  im  e r s t a r r t e n   Gußstrang  n ich t   zu  vermeiden  s i n d .  
Es  i s t   daher  notwendig,   das  H o r i z o n t a l s t r a n g g i e ß v e r f a h r e n   und  d i e  
zugehör ige   A u s z i e h e i n r i c h t u n g   dahingehend  zu  g e s t a l t e n ,   daß  e n t -  
sprechende  Ziehhübe  und  Z i e h g e s c h w i n d i g k e i t e n   genau  e i n g e h a l t e n  
werden,  um  die  genannten  Hohlräume  zu  v e r m e i d e n .  

Das  eingangs  b e z e i c h n e t e   Hor izonta l   s t r a j i g g i e ß v e r f a h r e n   i s t   aus  d e r  
F i n n e n z e i t s c h r i f t   RIQ  (Rexroth  I n fo rma t ion   Q u a r t e r l y ) ,   Juni  1985,  
Se i ten   32  und  33,  b e k a n n t .  

Die  E inha l tung   der  Ziehhübe  bzw.  Z i e h g e s c h w i n d i g k e i t e n   durch  d i e  
A u s z i e h e i n r i c h t u n g   kann  jedoch  nur  g e w ä h r l e i s t e t   werden,  wenn 
g l e i c h z e i t i g   eine  Anpassung  der  Klemmkraft  von  Klemmbackenpaaren 
e r f o l g t ,   die  den  Gußstrang  en t sp rechend   güns t ig   e r f a s s e n .   E i n e  

gee igne te   Klemmvorrichtung  e r l a u b t   eine  V e r s t e l l u n g   der  Klemm- 
k r a f t ,   um  diese  dem  S t r angfo rma t   anpassen  zu  können  sowie  um  b e i  

Störungen  im  G i e ß b e t r i e b   die  A u s z i e h k r a f t   voll  e i n s e t z e n   zu 
können.  
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UCI  t m i i u u i i g   n e g i   aie  AUTgaDe  zugrunae,   die  Ziehhübe  und  d i e  
Klemmkraft  d e r a r t   anzupassen,   daß  ein  s i c h e r e s   Klemmen  des  
Gußstranges  e r f o l g t   und  g l e i c h z e i t i g   eine  Beschädigung  der  S t r a n g -  
ober f l äche   auf  ein  Minimum.  r e d u z i e r t   wird.  Außerdem  i s t   d i e  
eingangs  erwähnte  Dosierung  des  Ziehweges  in  Abstimmung  mit  d e r  
l\  ehgeschwi  ndi  gkei  t  vorzunehmen  . 

Die  g e s t e l l t e   Aufgabe  wird  auf  der  Grundlage  des  e i n g a n g s  
genannten  Verfahrens   erf indungsgemäß  dadurch  g e l ö s t ,   daß  bei  e inem 
im  0 ,1-mm-Bereich  v e r s t e l l b a r e n   Ziehhub  die  Ziehbewegung  j e w e i l s  
sine  r e g e l b a r e   B e s c h l e u n i g u n g s p h a s e ,   eine  daran  a n s c h l i e ß e n d e  
3hase  g l e i c h f ö r m i g e r   G e s c h w i n d i g k e i t   und  eine  Phase  d e r  
Verzögerung  au fwe i s t   und  daß  dfe  Z y k l u s - Z e i t   im  Minimum  0,15  s e c  
mö  im  Maximum  1  sec  b e t r ä g t .   Die  erwähnten  Pa rame te r   l a s s e n  
nunmehr  eine  Abstimmung  des  Ziehweges  auf  die  Z i e h g e s c h w i n d i g k e i t  
zu,  wobei  eine  L i m i t i e r u n g   der  G e s a m t z y k l u s - Z e l t   e r f o l g t .   G l e i c h -  
z e i t i g   wird  die  Klemmkraft  auf  das  e r f o r d e r l i c h e   Maß  r e d u z i e r t   und 
äine  Beschädigung  der  S t r a n g o b e r f l ä c h e   g e m i n d e r t .  

Die  zur  Durchführung  des  erf indungsgeraäßert   Ver fahrens   v o r t e i l   -  
l a f t e r w e i s e   e i n g e s e t z t e   A u s z i e h e i n r i c h t u n g   b a s i e r t   auf  z u m i n d e s t  
äiner  in  und  entgegen  S t r a n g l a u f r i c h t u n g   bewegbaren  Klemmvor- 
r i ch tung ,   die  aus  an  den  S t r a n g q u e r s c h n i t t   m i t t e l s   h y d r a u l i s c h e r  
( o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t e n   a n s t e l l   baren  Klemmbackenpaaren  b e s t e h t .  

Die  Übertragung  e iner   r e d u z i e r t e n   Klemmkraft  bei  g l e i c h z e i t i g e r  
Reduzierung  der  Beschädigung  der  S t r a n g o b e r f ä c h e   und  bei  den  v e r -  
fahrensmäßig  vorgegebenen  Parametern   wird  nach  der  w e i t e r e n  
Erfindung  dadurch  e r r e i c h t ,   daß  die  Klemmbackenpaare  v e r t i k a l  
angeordnet   sind,   daß  von  einem  Klemmbackenpaar  j e w e i l s   z u m i n d e s t  
äine  Klemmbacke  gegenüber  der  anderen  für  Formatwechsel  u n t e r -  
s c h i e d l i c h   s t e u e r b a r   i s t   und  daß  die  Klemmbacken  eines  Klemm- 
>ackenpaares  im  Klemm-Löse-Betr ieb  g l e i c h z e i t i g   g e s t e u e r t   s i n d .  
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uie  verx iKaie   Anordnung  der  Klemmbackenpaare  e r m ö g l i c h t   g r u n d -  
s ä t z l i c h   den  v o r t e i l h a f t e n   Bau  von  p l a t z s p a r e n d e n   M e h r s t r a n g -  
anlagen.   In  Überdeckung  der  Funkionen  I s t   d iese   Anordnung  j e d o c h  
auch  für  den  Formatwechsel  v o r t e i l h a f t .   Die  obere  Klemmbacke  w i r d  

5  im  a l lgemeinen   daher  in  e r h e b l i c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   Höhen 
v e r f a h r b a r   sein ,   währenddem  die  un te re   Klemmbacke  l e d i g l i c h   im 
Kl  emm-Löse-Betr ieb  h ö h e n v e r s t e l l b a r   i s t .  

Nach  der  wei te ren   Erf indung  I s t   vo rgesehen ,   daB  der  untere   Klemm- 
L0  backen  und  der  obere  Klemmbacken  j e w e i l s   über  s e p a r a t e   Ko lben -  

Z y l i n d e r - A n t r i e b e   b e t ä t i g b a r   sind.   Die  Erf indung  f o lg t   h ie r   d e r  
Gl iederung  in  unabhängige  Kol  ben-Zyl  1nder-An  t r i e b e   mit  u n t e r -  
s c h i e d l i c h e n   Hubwegen. 

L5  Hierbei   i s t   außerdem  v o r t e i l h a f t ,   daß  der  un te re   Klemmbacken 
j e w e i l s   m i t t e l s   e ine r   Kolben-Zyl  I n d e r - E i n h e i t   gegen  einen  f e s t e n  
Anschlag  a n s t e l l b a r   i s t .   Ein  so l che r   Anschlag  kann  l e i c h t   z u r  
Hor izonta l   s t r a n g g i e ß k o k i l l e   a u s g e r i c h t e t   se in ,   so  daß  d e r  
Gußstrang  s t e t s   in  e iner   Bezugsebene  v e r b l e i b t .  

Die  Ges t a l t ung   e iner   Mehr s t r angan l age   und  damit  die  Lösung  des  
Raumproblems  wird  dadurch  u n t e r s t ü t z t ,   .daß  die  Kolben-Zyl  i n d e r -  
Ant r iebe   für  die  j e w e i l i g e n   Klemmbacken  mit  ihren  L ä n g s a c h s e n  
p a r a l l e l   v e r l a u f e n .   Eine  solche  Anordnung  .kann  z.B.  v e r t i k a l   e r -  

!5  f o l g e n .  

Die  Steuerung  der  Kolben-Zyl  i n d e r - A n t r i e b e   wird  außerdem  dadurch  
b e g ü n s t i g t ,   daß  der  Öffnungsweg  der  Klemmbacken  m i t t e l s   e ines   im 
Innern  des  j e w e i l i g e n   Kolben-Zyl  1nder-An  t r i   ebs  angeordne ten   Weg- 

(0  gebers  begrenz t   i s t .  

Als  we i t e re   Verbesserung  i s t   vorgesehen ,   daß  die  K lemmvor r i ch tung  
mit  den  Klemmbacken  auf  einem  Weg  bewegbar  I s t ,   dessen  Länge  min-  
des tens   drei  Ziehhüben  e n t s p r i c h t .   Pro  Zi  ehhub  .erf  ol  gt  d a h e r  

□ 
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j e n e n »   eine  Mcinmung  eines  m  emmDacKenpaares  und  daneben  e n t w e d e r  
ein  Ziehhub  des  anderen  Klemmbackenpaares  oder  aber  ein  l e e r e r  
Rückhub  des  anderen  Klemmbackenpaares .  

Eine  besonders   v o r t e i l h a f t e   Bewegung  der  Klemmvorrichtung  i s t  
dahingehend  g e s t a l t e t ,   daß  zwei  bewegbare  Klemmbackenpaare  v o r g e -  
sehen  sind,  wobei  das  eine  Klemmbackenpaar  den  Strang  von  dem 
anderen  Klemmbackenpaar  während  der  Dauer  von  mindes tens   drei  a u s -  
geführ ten  Ziehhüben  übern immt .  

lin  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  Erf indung  i s t   in  der  Zeichnung  d a r g e -  
s t e l l t   und  wird  im  folgenden  näher  b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  

rig.  1  ein  Bewegungsdiagramm  für  einen  Z i e h h u b ,  

: ig.   2  eine  Ansicht   der  A u s z i e h e i n r i c h t u n g   in  Richtung  des  Guß- 
s t r anges   und 

: ig.   3  e ine   S e i t e n a n s i c h t   der  A u s z i e h e i n r i c h t u n g   gemäß  Fig.   2 ,  
(in  k le inerem  Maßstab  g e z e i c h n e t ) .  

iemäß  Fig.   1  i s t   in  einem  K o o r d i n a t e n - S y s t e m   auf  der  Abszisse   d i e  
t e i t   t  in  Mi l l i s ekunden   a u f g e t r a g e n   und  auf  der  Ord ina te   d i e  
^ "ehgeschwind igke i t   V  in  Meter /min.   Die  Bewegungskurve  1  s t e l l t  
iinen  v o l l s t ä n d i g e n   Zyklus  2  e ines   Ziehhubes  mit  Rückstoß  und 
l a l t e z e i t   d a r .  

)ie  Ziehhubbewegung  g l i e d e r t   sich  in  eine  r e g e l b a r e   Besch!  e u n i -  
jungssphase  3,  wobei  die  Regelung  z.B.  durch  zwei  u n t e r s c h i e d l i c h e  
Seschleunigungszonen  3a  und  3b  g e b i l d e t   wird.  Daran  s c h l i e ß t   s i c h  
n'ne  Phase  4  g l e i c h f ö r m i g e r   Z i e h g e s c h w i n d l g k e i t   und  eine  Verzöge -  
•ungsphase  5  an.  Beim  Durchlaufen   der  Absz isse   ( G e s c h w i n d i g k e i t  
•@  Null)  wird  ein  Rückstoß  6  e i n g e l e i t e t ,   der  bis  zum  Punkt  7 
-e icht .   Ab  einem  Punkt  8  wird  die  Bremsung  des  Rückstoßes  (Kurven-  
:eil  9)  e i n g e l e i t e t .   Daran  a n s c h l i e ß e n d   f o l g t   eine  H a l t z e i t   10  b i s  
:um  Beginn  des  neuen  Zyklus  mit  der  Besch l eun igungszone   3 a .  
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uie  t t u b z i e n e i n n c n u m g   gemau  aen  Flg.   z  und  3  w e i s t   zwei  S c h l i t t e n  
11  auf,  denen  j e w e i l s   eine  Klemmvorr ichtung  12  zugeordne t   I s t ,  
wobei  die  Klemmvorrichtung  aus  einem  Klemmbackenpaar  mit  Klemm- 
backen  13a  und  13b  b e s t e h t .  

5 

Die  S c h l i t t e n   11  werden  durch  eine  we i t e r   n ich t   g e z e i g t e   S t e u e r u n g ,  
die  zwei  Antr ieben  zugeordne t   i s t ,   b e t ä t i g t .  

Die  Klemmvorrichtung  12  we is t   einen  Tragrahmen  14  auf  m i t  
LO  Schenkeln  14a  und  14b,  einem  Oberjoch  14c  und  einem  Unter joch  14d .  

Am  Oberjoch  14c  i s t   eine  e r s t e   Kolben-Zyl  1nder -E1nhe1 t   15 
g e l a g e r t ,   die  j e w e i l s   mit  I h r e r   Kolbens tange   15a  an  dem  Klemm- 
backen  13a  ange lenk t   i s t .  

L5  Im  Bereich  des  Un te r joches   14d  und  um  ein  1n  Richtung  der  S t r a n g -  
m i t t e l a c h s e   16a  v e r l a u f e n d e   Schwenkachse  i s t   ein  Winkel  hebel  18 
drehbar   g e l a g e r t ,   der  mit  seinem  abgewinke l t en   Schenkel  18a  s i c h  
neben  dem  Gußstrang  16  b e f i n d e t .   Der  Winkel  hebel  18  b i l d e t   mit  d e r  
Winkelecke  18b  g l e i c h z e i t i g   einen  Anschlag,   so  -daß  die  Klemmbacke 

'0  13b,  die  mit  dem  Winkelhebel  18  verbunden  i s t ,   in  die  b e s c h r i e b e n e  
Ebene  g e f ü h r t   wird,  in  der  auch  die  U n t e r s e i t e   des  Gußs t ranges   16 
bzw.  die  u n t e n l i e g e n d e   Innenwandung  der  ( n i ch t   g e z e i g t e n )   H o r i z o n -  
t a l s t r a n g g i e ß k o k i l l e   l i e g t .  

!0  Am  Schenkel  18a  i s t   eine  zwei te   K o l b e n - Z y l i n d e r - E i n h e i t   19  an 
einem  Lagerauge  18d  ange l enk t .   Für  das  g e g e n ü b e r l i e g e n d e   Lager  20 
b e f i n d e t   sich  ein  k o r r e s p o n d i e r e s   Lagerauge  14e  am  Unter joch   14d.  

Für  eine  M e h r s t r a n g g i e ß a n l a g e   I s t   es  v o r t e i l h a f t ,   die  Ko lben -  
15  Z y l i n d e r - E i n h e i t e n   15  und  19  mit  ihren  Längsachsen  15b  und  19a 

p a r a l l e l   anzuordnen,   um  Raum  zu  sparen .   I nne rha lb   der  Ko lben -  
Z y l i n d e r - E i n h e i t e n   15,  19  bef inden  sich  ein  we l t e r   n i c h t  
d a r g e s t e l l t e r   Weggeber,  der  als  I n d u k t i v e r   Wegaufnehmer  a r b e i t e t  
und  die  I s t P o s i t i o n   e r f a ß t .   Die  Bildung  des  S o l l w e r t e s   für  d i e  

iO  Bewegung  der  Klemmbacken  13a,  13b  e r f o l g t   g e s t e u e r t   über  e i n e n  

M i k r o p r o z e s s o r .  
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uie  Klemmvorrichtung  1Z  mit  den  Klemmbacken  13a,  13b  I s t   auf  einem 

Weg  bewegbar,  der  p r a k t i s c h   drei  Ziehhüben  e n t s p r i c h t   (Fig.  1 
und  3).  Zwei  bewegbare  Klemmbackenpaare  13a,  13b  (Fig.  3) 
übernehmen  abwechslungsweise   den  -Gußstrang  i6,  wobei  das  e i n e  

5  Klemmbackenpaar  den  Gußstrang  16  von  dem  anderen  während  d e r  

Dauer  eines  d r i t t e n   Ziehhubes  übern immt .  
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P a t e n t a n s p r ü c h e  

Verfahren  zum  Hor izonta l   s t r a n g g f e ß e n   von  Meta l l ,   i n sbesondere   von 

S tah l ,   bei  dem  der  Gußstrang  s c h r i t t w e i s e   ausgezogen  und  nach-  

folgend  zurückbewegt   wird,  wobei  der  Ziehhub  größer  als  der  Rück- 

hub  i s t   und  wobei  auf  einen  Ziehhub  und  einen  Rückhub  H a l t e z e i t e n  

von  j e w e i l s   mindes tens   0,01  sec  bis  maximal  0,5  sec  e i n g e l e g t  

und  Ziehhub  und  Rückhub  h y d r a u l i s c h   e r zeug t   we rden ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  bei  einem  1m  0 ,1-mm-Berelch  v e r s t e l l b a r e n   Ziehhub  die  Z i e h -  

bewegung  j e w e i l s   eine  r e g e l b a r e   B e s c h l e u n i g u n g s p h a s e ,   eine  d a r a n  

a n s c h l i e ß e n d e   Phase  g l e i c h f ö r m i g e r   G e s c h w i n d i g k e i t   und  eine  Phase  

der  Verzögerung  au fwe i s t   und  daß  die  Z y k l u s - Z e l t   im  Minimum 

0,15  sec  und  im  Maximum  1  sec  b e t r ä g t .  
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c.  n u b z i e r i e i n r i c n t u n g   zur  uurcnrunrung  des  Ver fahrens   nach  Anspruch  1 ,  
mit  zumindest   e iner   in  und  entgegen  S t r a n g l a u f r i c h t u n g   bewegbaren  
Klemmvorrichtung,   die  aus  an  den  S t r a n g q u e r s c h n i t t   m i t t e l s  
h y d r a u l i s c h e r   Kolben-Zyl  I n d e r - E i n h e i t e n   a n s t e l l   baren  Klemmbacken- 
paaren  b e s t e h t ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  die  Klemmbackenpaare  (13a,  13b)  v e r t i k a l   angeordne t   s ind,   daß 
von  einem  Klemmbackenpaar  (13a,  13b)  j e w e i l s   zumindest   e i n e  
Klemmbacke  (13a  oder  13b)  gegenüber  der  anderen  für  Formatwechse l  
u n t e r s c h i e d l i c h   s t e u e r b a r   i s t   und  daß  die  Klemmbacken  e i n e s  
Klemmbackenpaares  (13a,  13b)  im  Klemm-Löse-Bet r ieb   g l e i c h z e i t i g  
g e s t e u e r t   s i n d .  

3.  A u s z i e h e i n r i c h t u n g   nach  Anspruch  2 ,  
dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  der  untere   Klemmbacken  (13b)  und  der  obere  Klemmbacken  (13a )  
j e w e i l s   über  s e p a r a t e   K o l b e n - Z y l i n d e r - A n t r i e b e   (19,15)  b e t ä t i g b a r  
s i n d .  

X.  A u s z i e h e i n r i c h t u n g   nach  den  Ansprüchen  2  und  3 ,  
dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  der  untere   Klemmbacken  (13b)  j e w e i l s   m i t t e l s   s e ine r   K o l b e n -  
Z y l i n d e r - E i n h e i t   (19)  gegen  einen  f e s t en   Anschlag  a n s t e l l b a r   i s t .  

5.  A u s z i e h e i n r i c h t u n g   nach  den  Ansprüchen  2  bis  4 ,  
dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  die  K o l b e n - Z y l i n d e r - A n t r i e b e   (15,19)  für  die  j e w e i l i g e n  
Klemmbacken  (13a,  13b)  mit  ihren  Längsachsen  (15b,  19a)  p a r a l l e l  
v e r l a u f e n .  

5.  A u s z i e h e i n r i c h t u n g   nach  den  Ansprüchen  2  bis  5 ,  
dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  der  Öffnungsweg  der  Klemmbacken  (13a,  13b)  m i t t e l s   eines  im 
Innern  des  j e w e i l i g e n   K o l b e n - Z y l i n d e r - A n t r i e b s   ( 1 5 , 1 9 )  
angeordneten   Weggebers  begrenz t   i s t .  
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dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  die  Klemmvorrichtung  (12)  mit  den  Klemmbacken  (13a,  13b)  a u f  
einem  Weg  (21)  bewegbar  I s t ,   dessen  Länge  mindes tens   drei  Z i e h -  

5  hüben  e n t s p r i c h t .  

8.  A u s z i e h e i n r i c h t u n g   nach  Anspruch  7 ,  
dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  zwei  bewegbare  Klemmbackenpaare  (13a,  13b)  vorgesehen  s i n d ,  

0  wobei  das  e ine  Klemmbackenpaar  (13a,  13b)  den  Gußstrang  (16)  von 
dem  anderen  Klemmbackenpaar  (13a,  13b)  während  der  Dauer  von 
mindes tens   drei  a u s g e f ü h r t e n   Ziehhüben  übern immt .  
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