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Verfahren und Einrichtung zum Oszillieren einer Stranggiesskokille und zum Fiihren eines

Giessstrangs beim Giessen von fliissigen Metallen, insbesondere von fliissigen

Stahlwerkstoffen

(57)  Ein Verfahren und eine Einrichtung zum Oszil-
lieren einer Stranggief3kokille (1) und zum Fihren des
Giel3strangs (2) in einem Stitzrollengerust (5) beim Gie-
Ren von flissigen Metallen, insbesondere von fliissigen
Stahlwerkstoffen, mit einer auf einem Hubtisch (3) auf-
gestitzten StranggiefRRkokille (1) kann durch Standardi-
sierung der Mittel verfahrenstechnisch ein breites Spek-
trum der Bewegungsablaufe, verschiedene Bauarten
der StranggieRanlage und eine Vielzahl von Formatdik-
ken (13) abdecken, indem bei in Gielrichtung (6) hin-
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tereinander angeordneten Oszillationsantrieben (7; 8)
in ein und derselben StranggieRvorrichtung einerseits
fur senkrechtes Gief3en beide Oszillationsantriebe (7; 8)
fur gleiche Oszillationsbewegungen (7a; 8a) mit glei-
chen Hiben und andererseits fiir ein bogenférmiges
GieRen fiir ungleiche Oszillationsbewegungen (7b; 8b)
mit ungleichen Hiben angesteuert werden, wobei der
in Gielrichtung (6) vordere Oszillationsantrieb (8) tber
kirzere Hiibe gegeniiber dem hinteren Oszillationsan-
trieb (7) gesteuert wird.

Fig.3
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Oszil-
lieren einer StranggieRkokille und zum Fihren eines
GieR3strangs beim GielRen von flissigen Metallen, ins-
besondere von flissigen Stahlwerkstoffen, bei dem die
StranggieRkokille mitihrem Gewicht auf einem Hubtisch
aufgestitzt und der Hubtisch in einer Flihrung oszillie-
rend bewegt und in deren Fihrungsbahn der
Gielstrang in einem Stitzrollengeriist transportiert
wird.

[0002] Derartige Oszillationsverfahren und zugehdri-
ge Stutzrollengeriiste sind bekannt (DE 198 17 7012
C2). Die in Giefrichtung oszillierende, in einem Hub-
tisch gehaltene Stranggief3kokille flhrt beliebige Ge-
schwindigkeitskurven aus, wie bspw. eine asymmetri-
sche Sinuskurve. Sinn und Zweck dieses Verfahrens
und der Einrichtung richten sich auf die Schmierung zwi-
schen der Kokillenwand und der gebildeten Stranghaut.
Spezielle Effekte werden bspw. mit einer Negativ-Strip-
zeit erzielt. Deren Wirkungen sind eine verbesserte Os-
zillationsmarken-Bildung mit geringerer Oszillations-
marken-Tiefe. Ein anderer Effekt ist die verbesserte
Temperaturkonstanz der Stranghaut Giber die volle Brei-
te der Stranggief3kokille.

[0003] Dieses Verfahren wird auf der Grundlage von
mechanischen oder hydraulischen Oszillationsantrie-
ben durchgefiihrt, wobei Einstellungen der Hibe, der Si-
nuskurven, deren Modifikation u. dgl. innerhalb einer
Regel- und Steuereinrichtung relativ einfach mit elek-
trisch-mechanischen und / oder elektrischen Mitteln al-
leine ausgefihrt werden kénnen.

[0004] Die bekannten Einrichtungen sehen parallel
zur Gielrichtung an den GieRstrangseiten angeordnete
Mittel zum Flhren des Hubtisches und neben dem
Giellstrang angeordnete hydraulische Kolben-Zylinder-
Einheiten als Oszillationsantrieb vor. Die Mittel zum
Fihren bestehen bspw. aus Paketen von Blattfedern,
die gleichzeitig als Resonanzfedern arbeiten und die
Zufuhrung von Antriebsenergie im in Betrieb befindli-
chen Schwing-System reduzieren. Insoweit ist das be-
kannte Schwing-System in der Praxis erfolgreich fir Os-
zillationseinrichtungen zum GielRen von Knippel-,
Block-, Vorblock-, Vorprofil-, Brammen- und Diinnbram-
men-StranggieRkokillen angewendet worden.

[0005] Verschiedene Strangfihrungsbauarten, de-
nen die Kokillenoszillations-Bewegungen vorausgehen,
erfordern die fir die Oszillation geeigneten Mittel zum
Fihren des Hubtisches in Gielrichtung.

[0006] Die Stranggieflanlagen unterscheiden sich
nach den fir die Ausfiihrung des GieRprozesses folgen-
den Strangfiihrungen (Stitzrollengerutsten) in Vertikal-,
Vertikal-Abbiege- und Bogenanlagen (bspw. Kreisbo-
genanlagen). Die Kokillenoszillation muss fiir jede Aus-
fihrung der Strangflihrung und der Strangabmessun-
gen angepasst werden.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Oszillationsverfahren und eine zugehdrige Einrichtung
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vorzuschlagen, die durch Standardisierung der Mittel
verfahrens- technisch ein breites Spektrum an Bewe-
gungsablaufen abdeckt, auf die verschiedenen Bauar-
ten der StranggieRanlagen und auf eine Vielzahl von
Formaten des Giestrangs angewendet werden kann.
[0008] Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgeman
dadurch geldst, dass bei in GieRrichtung hintereinander
angeordneten selbstandigen, einzeln steuerbaren und
regelbaren Oszillationsantrieben in ein und derselben
StranggieRvorrichtung mit erforderlichenfalls einstellba-
ren oder zumindest teilweise austauschbaren Rollen-
segmenten des Stitzrollengeristes einerseits flir senk-
rechtes Gie3en beide Oszillationsantriebe fiir gleiche
Oszillationsbewegungen mit gleichen Hiiben und ande-
rerseits flr ein bogenférmiges GielRen fiir ungleiche Os-
zillationsbewegungen mit ungleichen Hiben elektrisch
und / oder hydraulisch angesteuert werden, wobei der
in GieRrichtung vordere Oszillationsantrieb Uber kiirze-
re Hibe gegenuber dem hinteren Oszillationsantrieb
gesteuert wird. Die Vorteile sind die variable Einstellung
der Oszillationskurve von einem unendlichen Radius
(Senkrechtanlage oder Senkrecht-Abbiegeanlage) bis
zu kleineren Radien (Bogenanlage) wie bspw. einer
Kreisbogenanlage innerhalb einer Stranggiefvorrich-
tung. Gleichzeitig kann das gewtlinschte Strangformat
(Strangdicke) nachtraglich bei Bedarf geéndert werden.
Auf  dem Hubtisch kénnen austauschbare
Stranggielkokillen fir verschiedene Formate montiert
werden, wodurch eine standardisierte Stranggiefl3vor-
richtung entsteht. Entsprechende Baugruppen des
Stitzrollengeriistes werden nachgestellt oder ausge-
tauscht.

[0009] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass auf der
Grundlage von variablen, kiirzeren Hiiben des vorderen
Oszillationsantriebes die Oszillationskurve und / oder
die Formatdicke beim GieRen von unterschiedlich dik-
ken Gieldstrangen eingestellt werden. Dadurch tritt die
anzustrebende Standardisierung ebenfalls ein, mit ei-
nem einheitlichen Schwing-System eine gro3e Anzahl
der Bewegungsablaufe und der Strangabmessungen
zu erfassen.

[0010] Die Einrichtung geht von einem Stand der
Technik fir die Oszillation einer StranggieflRkokille und
zum Flhren des Giel3strangs beim GieRen von flissi-
gen Metallen, insbesondere beim Giel3en von flissigen
Stahlwerkstoffen, aus, mit einer auf einem Hubtisch ge-
lagerten StranggieRkokille und zumindest zwei selb-
standigen hydraulischen Oszillationsantrieben, die an
dem Hubtisch angreifen, sowie mit Regel- und Steue-
rungseinrichtungen fir die Hubhéhen und Oszillations-
bewegungen der Oszillationsantriebe.

[0011] Die gestellte Aufgabe wird vorrichtungstech-
nisch erfindungsgeman dadurch gelést, dass in der mitt-
leren, neutralen Ebene oder symmetrisch zu der mittle-
ren Ebene der GieRader in GieRrichtung zumindest
zwei Oszillationsantriebe hintereinander angeordnet
sind, wobei ein erster Oszillationsantrieb hinter dem
Hubtisch und ein zweiter Oszillationsantrieb vor dem
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Hubtisch angeordnet ist. Dadurch werden senkrechte
und bogenférmige Oszillationsbewegungen in einer
StranggieRvorrichtung sowie unterschiedliche Bdgen
und unterschiedliche Dicken des GieRstrangs ermdg-
licht.

[0012] Eine Umstellung auf veranderte Giel3stran-
gabmessungen kann bspw. dadurch erfolgen, dass der
vordere Oszillationsantrieb in Abhéngigkeit der bogen-
férmigen Oszillationsbewegung und / oder der Format-
dicke des Giel3strangs auf veranderte Hiibe einstellbar
ist.

[0013] Jenach Abmessungen und der Art des Strang-
formats ist es vorteilhaft, wenn die Hiibe des hinteren
Oszillationsantriebs und / oder des vorderen Oszillati-
onsantriebs unabhangig von der eingestellten Oszillati-
onsfrequenz veranderbar sind.

[0014] Die Uiberwiegend hydraulische wirkenden Os-
zillationsantriebe kdnnen nach weiteren Merkmalen da-
durch vorteilhaft angesteuert werden, dass die Regel-
und Steuereinrichtungen eine hydraulische Schaltung
fur den hinteren Oszillationsantrieb und eine im wesent-
lichen gleiche hydraulische Schaltung fir den vorderen
Oszillationsantrieb aufweisen.

[0015] Die Steuer- und Regelungsmittel sind ferner
derart organisiert, dass die hydraulische Schaltung der
Regelungs- bzw. Steuereinrichtung fir den hinteren Os-
zillationsantrieb und die Festseite des Stiitzrollengeri-
stes und die hydraulische Schaltung der Regelungs-
bzw. Steuereinrichtung fir den vorderen Oszillationsan-
trieb und die Losseite des Stitzrollengeriistes getrennt
vorgesehen sind.

[0016] Nach weiteren Merkmalen wird vorgeschla-
gen, dass die Kolben-Zylinder-Einheiten der Festseite
und der Losseite des Stitzrollengeristes jeweils Uiber
ein Elektromagnetventil an eine eigene Druckquelle an-
geschlossen sind.

[0017] Zur Sicherheit des Betriebes ist nach einer an-
deren Ausgestaltung vorgesehen, dass an die Kolben-
Zylinder-Einheiten jeweils ein hydraulischer Druckspei-
cher zum Ausgleich von Druckschwankungen ange-
schlossen ist.

[0018] Die Schaltungist auRerdem zur Aufnahme von
hydraulischen, elektrischen oder elektronischen
Messmitteln derart ausgefiihrt, dass im Bereich der Kol-
ben-Zylinder-Einheiten befindliche Elektronikbaugrup-
pen mittels Druckluft Gber eine angeschlossene Druck-
luftleitung gekuhlt sind.

[0019] In der Zeichnung sind Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung dargestellt, die nachstehend néher erlu-
tert werden.

[0020] Es zeigen:

Fig. 1  einen senkrechten Schnitt durch eine Strang-
gieRkokille mit GieRstrang und Stitzrollenge-
rist und den beiden Oszillationsantrieben fiir
eine parallele Oszillationsbewegung,

Fig. 2  denselben senkrechten Schnitt wie Fig. 1 fir
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bogenférmige Oszillationsbewegungen,
Fig. 3  die Ausflihrungsform der Fig. 2 als Schema fur
das Oszillations-System der StranggieRkokil-
le,
Fig. 4 die Anwendung des Oszillations-Systems auf
unterschiedliche Formatdicke,
Fig. 5 einen hydraulischen Schaltplan fir den hinte-
ren und den vorderen Oszillationsantrieb,
Fig. 6  eine vergroRerte linke Halfte aus Fig. 5 fur den
auf der Festseite des Stiitzrollengeristes an-
geordneten hinteren Oszillationsantrieb und
Fig. 7  eine vergroRerte rechte Halfte aus Fig. 5 fur
den auf der Losseite des Stiitzrollengeriistes
angeordneten vorderen Oszillationsantrieb.

[0021] In einer StranggieRkokille 1 fir Knuppel-,
Block-, Vorblock-, Brammen- oder Diinnbrammen-For-
mate wird ein GieRstrang 2 aus flissigem Metall, insbe-
sondere aus flussigem Stahlwerkstoff, gegossen und
zum Abldsen mittels an den Formatflachen eingefiihren
Schmierstoffen (GieBpulver) oszilliert. Die
Stranggielkokille 1 ist mit ihrem Gewicht auf einem
Hubtisch 3 aufgestiitzt und der Hubtisch 3 wird in einer
Fihrung 4 ( bspw. aus Blattfedern, Rollen mit Stutzfla-
chen u. dgl. ) oszillierend bewegt, wobei die Fihrung 4
der Kokillenoszillation durch ein auf das durch Kihlen
schrump-fende Format einjustierte Stltzrollengerist 5
fortgesetzt wird.

[0022] Der Fihrung 4 in Giefrichtung 6 ist eine Os-
zillationsbewegung 7a, 8a (durch Pfeile dargestellt) von
hintereinander angeordneten, selbsténdigen, einzeln
steuerbaren und regelbaren Oszillationsantrieben 7 und
8 innerhalb der StranggieRvorrichtung zugeordnet, die
erforderlichenfalls einstellbare oder zumindest teilweise
austauschbare Rollensegmente 9 des jeweiligen Stutz-
rollengeristes 5 aufweist.

[0023] Fir senkrechtes Gielden ist dieselbe Strang-
gieBvorrichtung (Fig. 1) mit zwei senkrecht, parallel und
synchron wirkenden Oszillationsantrieben ausgestattet.
[0024] Fiir ein bogenférmiges GielRen (Fig. 2) werden
ungleiche Oszillationsbewegungen 7b, 8b mit unglei-
chen Huben auf elektrischem und / oder hydraulischem
Weg entsprechend der gewiinschten Bogenform unter-
schiedlich angesteuert.

[0025] Die Oszillationsantriebe 7, 8 sind grundsatz-
lich in Giefrichtung 6 als hinterer Oszillationsantrieb 7
und als vorderer Oszillationsantrieb 8 angeordnet. Die
bogenférmige Gielrichtung 6 bedingt, dass die Hibe
des vorderen Oszillationsantriebs 8 kiirzer sind als die
Hiibe des hinteren Oszillationsantriebs 7.

[0026] InFig. 3istdas Oszillationssystem der Strang-
gielRkokille 1 mit gelenkig gelagerten Oszillationsantrie-
ben 7 und 8 dargestellt. Die Oszillation findet um einen
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Anlagenmittelpunkt 10 statt, wobei die Stranggie3kokil-
le 1 den jeweils entsprechenden Radius 11 oder 12 auf-
weist und sich dadurch die Formatdicke 13 ergibt. Die
Oszillationskurve 14 ist somit ein Kreisbogen mit einem
mittleren Radius zwischen den Radien 11 und 12. Im
Stltzrollengerist 5 bildet die Formatdicke 13 zwischen
den Stitzrollenpaaren die Fortsetzung der GieRRader
13a.

[0027] Fig. 4 zeigt die Anpassung der Radien 11 und
12 in Abhangigkeit der verschiedenen Formatdicken 13.
Den einzelnen Formatdicken 13 ( Formate 1, 2, 3) ent-
sprechen die mittleren Ebenen 15 mit den Radien R1,
R2 und R3,

[0028] Die Oszillationsantriebe 7, 8 sind jeweils ein-
zeln in der auf dem mittleren Radius liegenden mittleren
Ebene 15 oder alternativ fiir sehr schwere Hubtische mit
schweren Stranggiefl3kokillen, paarweise symmetrisch
zu der mittleren Ebene 15 angeordnet. Der jeweils mitt-
leren Ebenen 15 am Anfang der Ebene der Radien R1,
R2, R3 verlaufen lotrecht im Raum.

[0029] Jeder der Oszillationsantriebe 7, 8 ist in den
Oszillationsbewegungen 7b, 8b in verschiedenen Para-
metern einstellbar. Soistder vordere Oszillationsantrieb
8 in Abhangigkeit der bogenférmigen Oszillationsbewe-
gung und / oder der Formatdikke 13 einerseits auf ver-
anderte Hulbe einstellbar. Andererseits sind die Hibe
des hinteren Oszillationsantriebs 7 und / oder des vor-
deren Oszillationsantriebs 8 unabhéngig in der Form
der Schwingbewegung und der eingestellten Oszillati-
onsfrequenz veranderbar.

[0030] Inden Fig, 5 bis 7 ist zu den Regel- und Steu-
ereinrichtungen 16 eine hydraulische Schaltung 17 dar-
gestellt. Im Ausfiihrungsbeispiel ist fur den hinteren Os-
zillationsantrieb 7 und fur den vorderen Oszillationsan-
trieb 8 die gleiche hydraulische Schaltung 17 gewahit.
Hierbeiist der hintere Oszillationsantrieb 7 der Festseite
18 und dem vorderen Oszillationsantrieb 8 die Losseite
19 des Stutzrollengeriistes 5 zugeordnet.

[0031] Die Oszillationsantriebe 7, 8 bestehen jeweils
aus Kolben-Zylinder-Einheiten 20 gleicher Bauart. Die-
se Kolben-Zylinder-Einheiten 20 werden auf der Fest-
seite 18 und auf der Losseite 19 des Stiitzrollengerustes
5 jeweils Uber ein Elektromagnetventil 21 (Wegeventil)
an eine Druckquelle 22 angeschlossen. An die Kolben-
Zylinder-Einheiten 20 sind dort befindliche Messgeber
(wie bspw. Positionsgeber, Druckgeber u. dgl.) und
elektronische Schaltungen mittels Druckluft gekihlt. Die
Druckluft wird Uber ein Druckluftrohr 23 zugeflhrt, das
zusammen mit den hydraulischen Leitungen verlegt
wird, und an die beiden Schaltungen 17 abgezweigt ist.
[0032] GemalR Fig. 6 wird Druckluft sowohl an den
kolbenseitigen Ende 24 als auch an das kolbenstangen-
seitige Ende 25 gefihrt, wo sich die elektronischen Bau-
gruppen befinden. Die hydraulische Druckflissigkeit
strémt liber eine Tankleitung 26 zu. Uber eine Leckage-
Leitung 27 stromt Leckflussigkeit in den Tank zurtck.
[0033] Gemal den Fig. 6 und 7 sind an die Kolben-
Zylinder-Einheiten 20 in die Tankleitung 26 jeweils ein
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hydraulischer Druckspeicher 28 zum Ausgleich von
Druckschwankungen angeschlossen.

[0034] Innerhalb eines strichpunktierten Gehauses
29 befinden sich alle Messelemente, die der Kolben-Zy-
linder-Einheit unmittelbar zugeordnet sind.

Bezugszeichenliste
[0035]

1 StranggieRkokille

2 Giel3strang

3 Hubtisch

4 Fuhrung

5 Stitzrollengertst

6 Giefdrichtung

7 Hinterer Oszillationsantrieb

7a gerade Oszillationsbewegung

7b bogenférmige Oszillationsbewegung
8 vorderer Oszillationsantrieb

8a gerade Oszillationsbewegung

8b bogenférmige Oszillationsbewegung

9 Rollensegment

10 Anlagenmittelpunkt
11 Radius

12 Radius

13 Formatdicke

13a  Gielader

14 Oszillationskurve

15 mittlere (neutrale) Ebene

16 Regel- und Steuereinrichtungen
17 hydraulische Schaltung

18 Festseite

19 Losseite

20 Kolben-Zylinder-Einheit

21 Elektromagnetventil

22 Druckquelle

23 Druckluftrohr

24 kolbenseitiges Ende

25 kolbenstangenseitiges Ende
26 Tankleitung

27 Leckage-Leitung

28 hydraulischer Druckspeicher
29 Gehéduse

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Oszillieren einer StranggieRkokille
(1) und zum Fuhren eines Giel3strangs (2) beim
Gielden von flissigen Metallen, insbesondere von
flissigen  Stahlwerkstoffen, bei dem die
StranggieRkokille (1) mit ihrem Gewicht auf einem
Hubtisch (3) aufgestlitzt und der Hubtisch (3) in ei-
ner Flihrung (4) oszillierend bewegt und in deren
Fihrungsbahn der GieRstrang (2) in einem Stltz-
rollengerUst (5) transportiert wird,
dadurch gekennzeichnet,
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dass bei in Gielrichtung (6) hintereinander ange-
ordneten selbsténdigen, einzeln steuerbaren und
regelbaren Oszillationsantrieben (7; 8) in ein und
derselben Stranggielvorrichtung mit erforderli-
chenfalls einstellbaren oder zumindest teilweise
austauschbaren Rollensegmenten (9) des Stiitzrol-
lengertstes (5) einerseits fir senkrechtes Giel3en
beide Oszillationsantriebe (7; 8) fir gleiche Oszilla-
tionsbewegungen (7a; 8a) mit gleichen Hiiben und
andererseits fUr ein bogenférmiges GielRen fir un-
gleiche Oszillationsbewegungen (7b; 8b) mit un-
gleichen Huben elektrisch und / oder hydraulisch
angesteuert werden, wobei der in Giel3richtung (6)
vordere Oszillationsantrieb (8) Uber kirzere Hibe
gegenliber dem hinteren Oszillationsantrieb (7) ge-
steuert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass auf der Grundlage von variablen, kirzeren
Hiben des vorderen Oszillationsantriebs (8) die
Oszillationskurve (14) und / oder die Formatdicke
(13) beim Gielten von unterschiedlich dicken
Giel3strangen (2) eingestellt werden.

Einrichtung fur die Oszillation einer StranggielRko-
kille (1) und zum Fihren des Giel3strangs (2) beim
GieRen von flissigen Metallen, insbesondere von
flissigen Stahlwerkstoffen, mit einer auf einem
Hubtisch (3) gelagerten StranggieRkokille (1) und
zumindest zwei selbsténdigen hydraulischen Oszil-
lationsantrieben, die an dem Hubtisch (3) angrei-
fen, sowie mit Regel- und Steuereinrichtungen(16)
fur die Hubhdhen und Oszillationsbewegungen der
Oszillationsantriebe (7; 8),

dadurch gekennzeichnet,

dass in der mittleren, neutralen Ebene (15) oder
symmetrisch zu der mittleren Ebene (15) der
GiefRader (13a) in Giefrichtung (6) zumindest zwei
Oszillationsantriebe (7; 8) hintereinander angeord-
net sind, wobei ein erster Oszillationsantrieb (7) hin-
ter dem Hubtisch (3) und ein zweiter Oszillations-
antriebe (8) vor dem Hubtisch (3) angeordnet ist.

Einrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der vordere Oszillationsantrieb (8) in Abhan-
gigkeit der bogenférmigen Oszillationsbewegung
(8b) und / oder der Formatdicke (13) des
GielRstrangs (2) auf veranderte Hibe einstellbar ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Hiibe des hinteren Oszillationsantriebs (7)
und/ oder des vorderen Oszillationsantriebs (8) un-
abhangig von der eingestellten Oszillationsfre-
quenz veranderbar sind.
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6.

10.

Einrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Regel- und Steuereinrichtungen (16) eine
hydraulische Schaltung (17) fir den hinteren Oszil-
lationsantrieb (7) und eine im wesentlichen gleiche
hydraulische Schaltung (17) fiir den vorderen Os-
zillationsantrieb (8) aufweisen.

Einrichtung nach den Anspriichen 3 und 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die hydraulische Schaltung (17) der Rege-
lungs- bzw. Steuereinrichtung (16) fir den hinteren
Oszillationsantrieb (7) und die Festseite (18) des
Stltzrollengeristes (5) und die hydraulische Schal-
tung (17) der Regelungs- bzw. Steuereinrichtung
(16) fur den vorderen Oszillationsantrieb (8) und die
Losseite (19) des Stiitzrollengeriistes (5) getrennt
vorgesehen sind.

Einrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Kolben-Zylinder-Einheiten (20) der Fest-
seite (18) und der Losseite (19) des Stiitzrollenge-
rustes (5) jeweils Uber ein Elektromagnetventil (21)
an eine eigene Druckquelle (22) angeschlossen
sind.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass an die Kolben-Zylinder-Einheiten (20) jeweils
zumindest ein hydraulischer Druckspeicher (28)
zum Ausgleich von Druckschwankungen ange-
schlossen ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass im Bereich der Kolben-Zylinder-Einheiten
(20) befindliche Elektronikbaugruppen mittels
Druckluft tGber ein angeschlossenes Druckluftrohr
(23) gekihlt sind.
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