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Vorrichtung zur kontinuierlichen Kontrolle der Grundein-
stellung und der Oszillationsparameter einer in einem
Hubtisch 10 angeordneten Kokille. Verfahren und Vor-
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Hydraulikzylindern tatsachlich wirkenden Oszillations-
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nisch erfalt und zur Diagnose der Gielfmaschine
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie
eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Kontrolle der
Grundeinstellung und Oszillationsparameter einer in
einem Hubtisch angeordneten Stranggief3kokille.
[0002] Bei der StranggieRproduktion, insbesondere
dem unter dem Begriff CSP (Compact Strip Production)
bekannten GielRverfahren zur Herstellung diinner Bram-
men erfolgt die Stahleinleitung in bekannter Weise aus
einer GieRpfanne liber Schattenrohr, Zwischenbehalter
und Tauchrohr in die Kokille. Diese ist im oberen
Bereich zur Aufnahme des Tauchrohres trichterférmig
ausgebildet und fiir ein spannungsarmes Erstarren der
Stranghaut ausgelegt. Fur vergleichsweise hohe Giel3-
geschwindigkeiten werden zur Erzeugung eines
Schmierfilmes zwischen Kokillenwandungen und dem
in Erstarrung begriffenen Strang spezielle GieRpulver
verwendet. Hierdurch sowie durch Einsatz eines Hoch-
frequenz-Oszillationssystems in Verbindung mit einer
optimalen Kokillengeometrie lassen sich optimale
Bandoberflachen erzielen.

[0003] Die Kokillenoszillation ist ein wesentlicher
Bestandteil des StranggieRverfahrens von Metallen. Sie
ermdglicht die erforderliche Schmierwirkung des
Schmiermittels, bspw. GieRpulver oder Ol, und verrin-
gert damit den Reibungskoeffizienten bzw. das Ankle-
ben eines Stranges an den Kokillenwanden. Dabei hat
sich durch Aufschmelzen von GieRRpulver entstehende
Schlacke als Schmiermittel in der Kokille besonders
bewahrt, wobei darauf geachtet wird, daR das Gief3pul-
ver den Badspiegel permanent bedeckt.

[0004] Die einfache Losung einer Oszillationser-
zeugung sieht beim Stand der Technik motorische
Exzenterantriebe unter Erzeugung einer sinusférmigen
Schwingungsform der Kokille vor Frequenz und Ampli-
tude werden durch die Drehzahl des Motorantriebes
zwangsweise vorgegeben.

[0005] Damit Schlacke als Schmiermittel kontinuier-
lich in den Spalt zwischen GuRstrang und Kokillenwand
gelangen kann, ist es Ublich, Amplitude und Frequenz
der Kokille so einzustellen, daf} sie bei ihrer Abwartsbe-
wegung den Strang periodisch Uberholt. Diese
Betriebsweise wird als negativer Strip bezeichnet. Die-
sem entspricht wahrend jeder Schwingungsperiode die
sogenannte Heilzeit, wahrend welcher das Schmiermit-
tel in den Spalt zwischen Strangschale und Kokillen-
wand eindringen kann.

[0006] Bekannt ist ferner, dal die wesentlichen
Oszillationsparameter (Negativer Strip, Heilzeit, Ampli-
tude und Frequenz der Kokillenoszillation sowie deren
Kombination) bei jedem Betriebsfall speziell fur die
Qualitadt des GuBproduktes eingestellt werden missen.
Die freie Auswahl der Oszillationsparameter ist somit
wesentlicher Bestandteil fir eine Optimierung des
StranggielRprozesses und besteht im wesentlichen in
der Wahl einer optimalen Kombination von Amplitude
und Frequenz, wobei der Negativstrip innerhalb vorge-
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gebener Grenzen liegen soll, vorzugsweise zwischen
15 und 40 %.

[0007] Eine optimale Kombination von Amplitude
und Frequenz ist jedoch bei sinusférmiger Schwingung
der Kokille kaum einstellbar. Infolgedessen wurden
bereits Verfahren und Vorrichtungen bekannt mit dem
Ziel, die Oszillationsparameter von mechanischen
Erzeugungsmitteln zu entkoppeln, um die Vorgange in
der Stranggief3kokille gezielt beeinflussen zu kénnen.
[0008] Die DE 37 04 793 C2 beschreibt eine Vor-
richtung mit zwei an einem Hubtisch fir die Stranggiel3-
kokille oder direkt an dieser angelenkten
Exzenterwellen. In die Verbindung zwischen Drehan-
trieb und den Exzenterwellen ist mindestens eine
Gelenkwelle eingesetzt, deren von der Exzenterwelle
abgewandter Gelenkkopf lageverédnderbar angeordnet
ist und die Gelenkkdpfe gegeneinander verdrehbar
sind. Damit kann ein nicht sinusférmiger Bewegungsab-
lauf infolge eines bewufllt erzeugten Kardanfehlers
erzeugt werden, der auftritt, wenn eine Gelenkwelle
nicht fluchtend zwischen den Wellen eingesetzt wird.
Durch Veradnderung von Hoéhe und seitlicher Verschie-
bung des Drehantriebes sind unterschiedliche nicht
sinusférmige Bewegungsablaufe der Kokille realisier-
bar.

[0009] Die EP 0 121 622 B1 beschreibt ein Verfah-
ren fir das Stranggieflen unter Verwendung einer in
einem Rahmen gelagerten Kokille, welche durch zwei
elektrohydraulische Antriebsaggregate in Schwingun-
gen versetzt wird. Die Vorrichtung wird bevorzugt bei
einer Frequenz betrieben, welche héher als die Eigen-
frequenz der Schwingungsvorrichtung ist.

[0010] Ein wesentliches Merkmal der bekannten
sinusférmigen und nicht-sinusformigen Geschwindig-
keitsverlaufe besteht darin, daR die Kokille bei vorgege-
bener Schwingungsfrequenz und Amplitude in jeder
Periode, die der Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgen-
den Uberholvorgangen des Stranges durch die Kokille
bei deren Abwartsbewegung entspricht, einen identi-
schen Geschwindigkeits- und Wegverlauf aufweist.
[0011] Fir das Dinnbrammenverfahren mit Bram-
mendicken von weniger als 100 mm sind Giel3ge-
schwindigkeiten von mehr als 4 m/min Ublich.
Entsprechend hoch sind die Hubfrequenzen der Kokille,
mit welchen (bliche Werte des Negativstrips erreicht
werden, namlich etwa 400 bis 450 Hibe/min, bzw. ca.
7,5 Hz. Bei diesen hohen Frequenzen sind Abweichun-
gen der Schwingungskurve von der Sinusform aufgrund
der geringen Zeitabschnitte von etwa 0,13 bis 0,15
Sekunden/Schwingung kaum noch ermittelbar und
haben auf das Schmierverhalten und die Schalenbil-
dung in der Kokille kaum noch Einfluf3.

[0012] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, mit Hilfe der Oszillationstechnik
einer in einem Hubtisch angeordneten und Uber diesen
von vier eckstandigen, doppelt wirkenden unabhangi-
gen Hydraulikzylindern in Schwingungen antreibbaren
Stranggiel3kokille die tatsachlich vorhandenen Oszillati-
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onskrafte mit hoher Genauigkeit zu ermitteln und die
hierdurch nun mdégliche Erfassung der tatsachlich wir-
kenden Kréafte fir die Maschinen- und ProzeR3steuerung
direkt zu verwenden.

[0013] Zur Lésung der gestellten Aufgabe wird bei
einem Verfahren der im Oberbegriff von Anspruch 1
genannten Art mit der Erfindung vorgeschlagen, daf}
der Hubtisch der StranggieRkokille von vier eckstandi-
gen, vorzugsweise doppeltwirkenden Hydraulikzylin-
dern in Schwingungen angetrieben wird und die an den
Hydraulikzylindern tatsachlich wirkenden Oszillations-
krafte in GieBpause und/oder GieRbetrieb meftech-
nisch erfalt und zur Diagnose der Gielmaschine
und/oder des Giellprozesses verwendet werden.
[0014] Der Schwingungsantrieb mittels vier unab-
héngig voneinander antreibbaren Hydraulikzylindern
ergibt nahezu unbegrenzte Variationsmdglichkeiten fiir
die resultierende Kokillen-Schwingungsausbildung.
[0015] In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese-
hen, daf fir jeden Hydraulikzylinder

a) die effektiv wirkenden Krafte der Oszillationsbe-
schleunigung und

b) die diesen zugeordneten Positionen der Kolben
der Hydraulikzylinder ermittelt und aus diesen zeit-
zyklisch ermittelten MeRdaten,

c) der Massenschwerpunkt des schwingenden
Systems,

d) die Reibungskrafte zwischen Kokillenwanden
und Strangschale,

e) die Einstellung der Kokille relativ zur Achse des
Gielstranges,

f) die Nullinie der Kokillenschwingungen relativ zur
Lage des Badspiegels,

g) das Verhaltnis von Negativstrip der Kokille zur
sogenannten Heilzeit, wahrend welcher Schmier-
mittel zwischen Strangschale und Kokillenwénde
eindringt, oder dergleichen errechnet werden.

[0016] Mit groRem Vorteil werden mit Hilfe des
erfindungsgeméafen Verfahrens die folgenden MalRnah-
men ermoglicht:

- Auswuchthilfe fir die Grundeinstellung der Oszilla-
tion, insbesondere mittels Schwerpunktbestim-
mung des schwingenden Systems;

- Online-Darstellung der aktuellen Maschinenbela-
stung, insbesondere mittels Visualisierung der
MefRdaten mit Hilfe eines Monitors;

- VerschleiRliberwachungen von Federn, Zylinder
sowie Wasserkompensatoren;

- Uberlastsicherung beim Anfahrvorgang und wéh-
rend des kontinuierlichen GieRRvorgages;

- Schmierungsiberwachungen bzw. Gief3pulverzu-
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fihrung, sowie Erfassung von Schwerpunktsénde-
rungen im GieRbetrieb infolge Mangelschmierung
bzw. Krafterhdhung;

- VerschleiBuberwachung von Federn, Zylindern und
Wasserkompensatoren;

- Automatische Abgleichmdglichkeiten zur Schwer-
punktsverschiebung bzw. Zentrierung mit der Ziel-
setzung eines ruhigen, senkrechten
Bewegungsablaufs der Kokille.

[0017] Eine Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor,
daR mittels der fiir den Oszillationsantrieb verwendeten
eckstandigen Hydraulikzylinder die tatsachlich auftre-
tenden Oszillationskrafte in einer zum Gief3strang senk-
rechten Ebene mit einer Genauigkeit von etwa +/- 20 kg
ermittelt werden.

[0018] Eine andere Ausgestaltung des Verfahrens
sieht vor, dal® als Grundlage der Berechnung der
Maschinen- und ProzeRdaten b) bis d) die Arbeits-
driicke zu beiden Seiten der Arbeitsflache des Zylinders
verwendet und aus den positionsabhéngig zugeordne-
ten Kréaften je zweier entgegengerichteter Zylinderkam-
mern die effektiv resultierende Kraft jedes Zylinders
bestimmt wird.

[0019] Weitere Ausgestaltungen des erfindungs-
gemalen Verfahrens sehen vor, daf aus den Mef3daten
die Reibungskrafte zwischen Kokille und Strang konti-
nuierlich bestimmt und Gberwacht und nach Malgabe
eines vorbestimmbaren Reibkraftwertes die Schmier-
mittelzufihrung der Kokille kontrolliert bzw. eingestellt
wird.

[0020] Dazu ist vorgesehen, dal® mit Hilfe einer
wahlbaren Schwerpunktsregulierung die Einstellung
eines ruhigen, senkrechten Bewegungsablaufs der
Kokille bzw. des Gief3stranges vorgenommen wird.
[0021] Zur weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, daf} aus den zeitzyklisch ermittelten MeR-
daten bei Zykluszeiten zwischen 1 und 10 m/s visuali-
sierbare Diagnosediagramme der
Kokillengeschwindigkeit, des Kokillenweges (Ampli-
tude) sowie der Strangabzugsgeschwindigkeit in einem
Monitor sichtbar und damit optisch Uberwachbar
gemacht werden.

[0022] Fir das Verfahren wirkt sich in besonders
vorteilhafter Weise die MalRnahme aus, daB infolge Ent-
koppelung der Kokille und deren Oszillationsparameter
von Zwangsfihrungen eine optimale Anpassung der
Schwingungsebene an die Abzugsrichtung des Giel3-
stranges empirisch eingestellt wird.

[0023] Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens
sieht vor, daf} bei beliebig vorgegebener Strangabzugs-
geschwindigkeit die Nulllinie der Kokillenschwingungen
relativ zur Lage des Badspiegels wahrend des Giel3vor-
ganges nach Maligabe der GieRparameter, insbesond-
ere der Gieltgeschwindigkeit nach oben oder nach
unten verlegt wird.
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[0024] Eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Kon-
trolle der Grundeinstellung und Oszillationspar - meter
einer in einem Hubtisch angeordneten und iber diesen
von vier eckstandigen Hydraulikzylindern in Schwin-
gung antreibbaren Stranggiel3kokille, wobei jeder Zylin-
der als doppelt wirkendes Hydraulikaggregat einen
zwischen zwei Druckkammern angeordneten Arbeits-
kolben besitzt, zeichnet sich dadurch aus,

- dal dem Hydraulikzylinder ein die Leitungen fir
Druckmedium zu und von den Druckkammern des
Zylinders kontrollierendes Hydraulikventil vorge-
schaltet und diesem ein Differenzdruckrechner zur
Ermittlung der effektiv resultierenden Kraft des
Hydraulikzylinders nebengeordnet ist, dall dem
Hydraulikzylinder ein Positionsgeber zugeordnet ist
, und daf} die vom Rechner und dem Positionsge-
ber ausgehenden Signalleitungen einer den
Hydraulikzylindern zentral zugeordneten Rechen-
einheit aufgeschaltet sind, die iber Kommandolei-
tungen die Steuerung aller erforderlichen
Betriebsfunktionen tGberwacht.

[0025] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden
Erlduterung eines in den Zeichnungen schematisch
dargestellten Ausfiihrungsbeispieles. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung der Vorrich-
tung mit von vier eckstandigen Hydraulikzy-
linder getragenem Hubtisch mit Kokille in
Form eines Stammbaumes;

Figur 2 eine Draufsicht von Kokille und Hubtisch;

Figur 3 ein Kraft-Positions-Diagramm eines Oszilla-
tions-Zylinders.

[0026] Die in der Fig. 1 im Stammbaum gezeigte

Oszillationsvorrichtung umfaf3t einen rechteckigen Hub-
tisch 10, welcher die Kokille 1 form- und kraftschlissig
aufnimmt. Dieser Hubtisch 10 ist frei schwingbar auf
vier Servo-Hydraulikzylindern 2 bis 5 gelagert und wird
nach bewahrter Art bspw. von seitlich abgestitzten,
horizontal angeordneten Blattfedern (nicht dargestellt)
in seiner senkrechten Schwingungsrichtung gefiihrt.
[0027] Jeder Hydraulikzylinder 2 bis 5 weist einen
zwischen einer oberen Druckkammer 7 und einer unte-
ren Druckkammer 8 beweglich angeordneten Arbeits-
kolben 9 auf, dessen obere und untere Arbeitsflache
vom Arbeitsmedium der oberen oder unteren Druck-
kammer 7, 8 beaufschlagbar ist. Aus der hierbei entste-
henden Differenz von Kréften ergibt sich die aktuell
wirkende Kraft eines Zylinders.

[0028] Jedem Hydraulikzylinder 2 bis 5 ist ein die
Zufuhr- und Abfuhrleitungen 11, 12 fur Druckmedium zu
und von den Druckkammern 7, 8 des Zylinders 2 bis 5
kontrollierendes Hydraulikventil 13 vorgeschaltet und
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diesem ein Differenzdruckrechner 14 zur Ermittlung der
effektiv resultierenden Kraft des Hydraulikzylinders 2
bis 5 nebengeordnet.

[0029] Weiterhin st jedem Hydraulikzylinder 2 bis 5
ein Positionsgeber 15 zugeordnet, woraus durch
Berechnung in der zentral zugeordneten Recheneinheit
18 aus den mit den Signalleitungen 16, 17 eingegebe-
nen MeRdaten Steuersignale errechnet und diese Uber
Kommandoleitungen 19 zur Steuerung der erforderli-
chen Betriebsfunktionen an die entsprechenden
betrieblichen Steuereinrichtungen ibermittelt werden.
[0030] Die Driicke der einzelnen Druckkammern 7,
8 eines Zylinders 2 bis 5 werden durch Signalleitungen
11,12 dem Hydraulikventil 13 aufgeschaltet, das seiner-
seits mit der Druckpumpe 20 fiir das Betriebsmedium in
Verbindung steht.

[0031] Figur 2 zeigt in Draufsicht den Hubtisch 10
mit Anordnung der diesen tragenden und in Schwin-
gung erregenden Hydraulikzylindern 2 bis 5. Die
Stranggiel3kokille 1 ist annahernd im zentralen Bereich
des Hubtisches 10 eingebaut.

[0032] Mit S1 bzw. S2 sind mdgliche Krafteschwer-
punkte der Summe der Oszillationskrafte der einzelnen
Hydraulikzylinder 2 bis 5 gekennzeichnet. Der Schwer-
punkt S1 ergibt sich bspw. bei anndhernd Kraftegleich-
gewicht der vier Hydraulikzylinder 2 bis 5. Dagegen
wandert der Schwerpunkt S2 nach rechts unten aus,
sofern die Kraft des Zylinders 2 gréRer ist als die der
restlichen Oszillationszylinder. Auf diese Weise kann
eine Oszillation am mechanischen Nullpunkt S1 Uber
die Krafteinstellung der einzelnen Oszillationszylinder
mit duBerster Genauigkeit eingestellt werden.

[0033] SchlieBlich zeigt Fig. 3 ein Kraft/Wegdia-
gramm eines Beschleunigungszyklus am Beispiel eines
hydraulischen Zylinders. Dabei zeigt die X-Achse die
effektiv wirkende Kraft der Oszillationsbeschleunigung
in Abhéngigkeit von der dieser zugeordneten Position b)
des Kolbens im Hydraulikzylinder. Aus der Steilheit des
Diagramms gemaf dem Winkel a ist das Verhaltnis von
Kraftwirkung und Position exakt ermittelbar, was in der
Praxis eine Mdoglichkeit zur Funktionsiberwachung
bspw. der Reibungskrafte zwischen Kokillenwénden
und Strangschale bzw. zur Erkennung von Unregelmé-
Rigkeiten bspw. Bruch einer der Fiihrungsfedern oder
eines Kompensators bzw. Beschadigung eines Zylin-
ders dient. Dabei 14t sich durch Bestimmung des Wer-
tes F bei der Richtungsumkehr eines Hydraulikzylinders
bspw. ein Federbruch schnell erkennen.

[0034] Die Erfindung ermdglicht erstmalig bei
hohen Oszillationsfrequenzen eine genaue Uberwa-
chung der malRgebenden Betriebsfunktionen von Giel3-
maschine und GieRprozeR.

Liste der Bezugszeichen
[0035]

1 Kokille
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2 Hydraulikzylinder

3 Hydraulikzylinder

4 Hydraulikzylinder

5 Hydraulikzylinder

7 Druckkammer

8 Druckkammer

9 Kolben

10 Hubtisch

11 Zufuhrleitung

12 Zufuhrleitung

13 Hydraulikventil

14 Differenzdruckrechner

15 Positionsgeber

16 Signalleitung

17 Signalleitung

18 Recheneinheit

19 Kommandoleitung

20 Druckpumpe

Patentanspriiche

1. Verfahren zur kontinuierlichen Kontrolle der Grund-
einstellung und Oszillationsparameter einer in
einem Hubtisch (10) angeordneten Stranggief3ko-
kille,
dadurch gekennzeichnet,
daR der Hubtisch (10) der StranggieRRkokille (1) von
vier eckstandigen, vorzugsweise doppeltwirkenden
Hydraulikzylindern(2-5) in Schwingungen angetrie-
ben wird und die an den Hydraulikzylindern tat-
sachlich wirkenden Oszillationskrafte in GieRpause
und/oder Giellbetrieb mefitechnisch erfal’t und zur
Diagnose der Gielmaschine und/oder des Giel3-
prozesses verwendet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
daf fur jeden Hydraulikzylinder (2-5)

a) die effektiv wirkenden Kréafte der Oszillati-
onsbeschleunigung, und

b) die diesen zugeordneten Positionen der Kol-
ben der Hydraulikzylinder ermittelt und aus die-
sen zeitzyklisch ermittelten MefRdaten

c) der Massenschwerpunkt des schwingenden
Systems,

d) die Reibungskrafte zwischen Kokillenwan-
den und Strangschale,

e) die Einstellung der Kokille (1) relativ zur
Achse des Gielstranges,

f) die Nulllinie der Kokillenschwingungen relativ
zur Lage des Badspiegels,

g) das Verhaltnis von Negativstrip der Kokille
zur sogenannten Heilzeit, wahrend der
Schmiermittel zwischen Strangschale und
Kokillenwande eindringt,

oder dergleichen errechnet werden.
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3.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daR mittels der fiir den Oszillationsantrieb verwen-
deten eckstandigen Hydraulikzylinder (2-5) die tat-
sachlich auftretenden Oszillationskrafte in einer
zum Giellstrang senkrechten Ebene mit einer
Genauigkeit von etwa +/- 20 kg ermittelt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

daR als Grundlage der Berechnung der Maschinen-
und ProzeRdaten c) bis g) die Arbeitsdriicke zu bei-
den Seiten der Arbeitsflache jedes Hydraulikzylin-
ders (2-5)  verwendet und aus den
positionsabhangig zugeordneten Kraften je zweier
entgegengerichteter Zylinderkammern die effektiv
resultierende Kraft jedes Zylinders (2-5) bestimmt
wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daR aus den MelRdaten die Reibungskrafte zwi-
schen Kokille und Strang kontinuierlich bestimmt
und Uberwacht und nach Mallgabe eines vorbe-
stimmbaren Reibkraftwertes die Schmiermittelzu-
fihrung der Kokille kontrolliert bzw. eingestellt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daf® mit Hilfe einer wahlbaren Schwerpunktseinre-
gulierung die Einstellung eines ruhigen, senkrech-
ten Bewegungsablaufes der Kokille bzw. des
GielRstranges vorgenommen wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daf aus den zeitzyklisch ermittelten MefRdaten bei
Zykluszeiten zwischen 1 und 10 ms visualisierbare
Diagnosediagramme der Kokillengeschwindigkeit,
des Kokillenweges (Amplitude) sowie der Strang-
abzugsgeschwindigkeit in einem Monitor sichtbar
und damit optisch Gberwachbar gemacht werden.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daf infolge Entkoppelung der Kokille und deren
Oszitlationsparameter von Zwangsfihrungen eine
optimale Anpassung der Schwingungsebene an die
Abzugsrichtung des Gief3stranges empirisch einge-
stellt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
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dal bei beliebig vorgegebener Strangabzugsge-
schwindigkeit die Nulllinie der Kokille n-schwingun-
gen relativ zur Lage des Badspiegels wahrend des
GielRvorganges nach MaRgabe der GieRparameter,
insbesondere der GielRgeschwindigkeit nach oben
oder nach unten verlegt wird.

Vorrichtung zur kontinuierlichen Kontrolle der
Grundeinstellung und Oszillationsparameter einer
in einem Hubtisch (10) angeordneten und uber die-
sen von vier eckstandigen Hydraulikzylindern (2-5)
in Schwingungen antreibbaren StranggieRkokille
(10), wobei jeder Zylinder als doppeltwirkendes
Hydraulikaggregat einen zwischen zwei Druckkam-
mern (7, 8) angeordneten Arbeitskolben (9) besitzt,
und jedem Hydraulikzylinder (2-5) ein die Leitungen
(11, 12) fur Druckmedium zu und von den Druck-
kammern (7, 8) des Zylinders kontrollierendes
Hydraulikventil (13) vorgeschaltet ist und diesem
ein Differenzdruckrechner (14) zur Ermittlung der
effektiv resultierenden Kraft des Hydraulikzylinders
(2-5) nebengeordnet ist und wobei dem Hydraulik-
zylinder (2-5) ein Positionsgeber (15) zugeordnet
ist, und die vom Rechner (14) und dem Positions-
geber (15) ausgehenden Signalleitungen (16,17)
einer den Hydraulikzylindern (2-5) zentral zugeord-
neten Recheneinheit (18) aufgeschaltet sind, die
tber Kommandoleitungen (19) die Steuerung aller
erforderlichen Betriebsfunktionen tberwacht.
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