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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Antrei-
ben einer Kokille in Oszillation, insbesondere mit flr re-
lativ hohe GieRRgeschwindigkeit erforderlichen Frequenz
und Hubhohe wobei die Kokille mit einem Stiitzelement
von unten her oszillierbar abgestiitzt wird und das St(t-
zelement in vertikale Oszillationsbewegung versetzt
wird, wobei das zur Erzeugung der Oszillation vorgese-
hene Stitzelement durch mit diesem zusammenwirkba-
re Bauteile erganzt wird, welche von aussen eine zusatz-
liche Krafteinwirkung auf die Kokille aufbringen. Die Er-
findung betrifft auch eine Vorrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens.

[0002] Die vertikale Osziallationsbewegung von
StranggielRkokillen verhindert, dall der gegossene
Strang mit der Kokillenoberflache verklebt und dadurch
die empfindliche Strangschale nach Verlassen der Ko-
kille aufreif’t. Hierfiir muf} die Geschwindigkeit der Kokille
wahrend der Abwartsbewegung gréRer sein, als die Ab-
zugsgeschwindigkeit des Stranges, was als Negativ-
Strip bezeichnet wird.

[0003] Fir niedrige bzw. mittlere GielRgeschwindigkei-
ten kann diese Bedingung eingehalten werden, ohne daf
wahrend der Oszillationsbewegung hohe Beschleuni-
gungen auftreten. Flr hohere Geschwindigkeiten kén-
nen dagegen die erforderlichen Beschleunigungen gro-
Rer werden, als die Erdbeschleunigung g.

[0004] Sobald bei der Oszillation g erreicht wird, fuhrt
jedes mechanische Spiel im Antriebsstrang zu einem un-
kontrollierbaren, unberechenbaren Verhalten der Oszil-
lation. Hierflr ist es unerheblich, ob ein solches Spiel
konstruktionsbedingt vorhanden ist, beispielsweise
durch Lagerspiel, oder ob es durch Verschleil® entsteht.
Bei Vorhandensein von solchen losen Stellen ist in nach-
teiliger Weise nicht sichergestellt, dal® der fur die
GieBsicherheit erforderliche Negativ-Strip realisiert wird.
Als Folge der Reibkraft zwischen Strangschale und Ko-
kille kann sich dieser nachteilige Zustand bereits einstel-
len, bevor die Beschleunigung der Oszillation rechne-
risch den Wert fiir g von 9,81 m/s? erreicht. Auch die
vollstandige oder teilweise Kompensation des Kokillen-
gewichts, beispielsweise durch Federelemente, fiihrt zu
einer Umkehr der Kraftangriffsrichtung weit unterhalb
von g.

[0005] Aus diesem Grund wird bisher der Betriebsbe-
reich von Kokillenoszillationen durch eine Grenzbe-
schleunigung eingeschrankt, die unterhalb des theore-
tisch moglichen Wertes g liegt. Bei héheren GielRge-
schwindigkeiten werden dadurch gréRere Oszillations-
amplituden (wobei die Oszillationsfrequenz gesenkt
wird) erforderlich, was tiefere Oszillationsmarken und
schlechtere Oberflachenqualitaten der GuRistiicke ver-
ursacht.

[0006] Eine Blockkokille mit einer Oszillationseinrich-
tung ist aus der DE-OS 22 48 066 bekannt. Hierbei mus-
sen die die Kokillen tragenden Federn und die Antriebs-
aggregate fur die Oszillation sehr grof3 dimensioniert

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

werden, weil die gesamte Kokille, also die eigentlichen
formgebenden Wande einschlieRlich des Kiihlsystems
getragen und bewegt werden missen.

[0007] AusderEP 0468607 A1 ist es bereits bekannt,
die formgebenden Wande von dem gekihlten Halterah-
men zu trennen, um eine Entlastung des Antriebes und
mdglichst gering dimensionierte Federelemente zu ver-
wirklichen.

[0008] Andererseits ist aus der DE 35 43 790 C2 be-
reits ein gesteuertes hydraulisches Antriebssystem fir
StranggiefRkokillen bekannt, mit dem eine verkantungs-
freie Fihrung der Kokille gegenliber dem gegossenen
Strang angestrebt wird.

[0009] Hierzu ist die StranggieRkokille an quer zur
Gielrichtung sich erstreckenden, beidseitig eingespann-
ten Federn gelagert und miteinem an einem Tragrahmen
fest angeordneten, als Servo-Hydraulikzylinder ausge-
bildeten Oszillationsantrieb verbunden. Die Servo-Hy-
draulikzylinder sind in einer durch die StranggieRkokille
gelegten Langsschnittebene seitlich neben der Strang-
gieBkokille angeordnet und mit dem Tragrahmen spiel-
frei derart verbunden, daf} die Stranggiel3kokille an den
Federn in einem Punkt befestigt ist und die freien Enden
der Federn mit dem Tragrahmen in fester Verbindung
stehen.

[0010] Einweiteres Dokumentzum Stand der Technik,
EP 0 953 391 A1, beschreibt einen Hubtisch mit Oszil-
lationsantrieb fir eine StranggiefReinrichtung. Bei dieser
Einrichtung ist der Hubtisch mit unterhalb seiner Tische-
bene verlaufenden Fihrungsbldcken ausgebildet, zwi-
schen denen ein stationdrer Spannblock angeordnet ist.
Entlang der Kokillenschmalseiten sind unterhalb der Ti-
schebene zu beiden Seiten des Spannblocks jeweils zwi-
schen bzw. in diesem und dem zu ihm benachbarten
Flhrungsblock im Abstand Ubereinander mindestens
zwei einzelne, nachgiebig weiche Blattfedern einge-
spannt.

[0011] Aus der GB 2 108 878 A ist eine Vorrichtung
zur Oszillation einer Rohrkokille aus Kupfer bekannt, mit
der sogenannte Billets gegossen werden. Die Rohrkokil-
le weist zeitliche Pratzen auf, an deren Unterseite Oszil-
latoren angreifen, die .. sich am Fundament abstiitzen.
Zwischen der Oberseite der Pratzen und einer festen
Plattform sind Federelemente angeordnet, die eine zu-
satzliche Krafteinwirkung auf die Kokille aufbringen.
[0012] Die Druckschrift JP 02 09 24 37 offenbart einen
Rahmen in Form eines Kokillentisches, der eine nicht
gezeigte Kokille tragt. Der Rahmen seinerseits wird von
einer Oszillationseinrichtung, genauer gesagt von einer
Nockenwelle getragen, welche den Rahmen zusammen
mit der Kokille in eine vertikale Oszillation versetzt. Wei-
terhin offenbart die Druckschrift eine Luftfeder, welche
von auf’en und von unten her den Rahmen mitder Kokille
abstutzt und insbesondere bei einer Abwartsbewegung
der Kokille als Puffer bzw. Dampfer fungiert.

[0013] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein bekanntes Ver-
fahren und eine bekannte Vorrichtung zum Antreiben ei-
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ner Kokille in Oszillation derart weiterzubilden, dass ein
unkontrollierbares Verhalten der Kokille bei der Oszilla-
tion, insbesondere aufgrund von vorhandenem Spiel im
Antriebsstrang zwischen Oszillationseinrichtung und Ko-
killentisch, wirksam verhindert wird.

[0014] Diese Aufgabe wird durch das in Patentan-
spruch 1 beanspruchte Verfahren gelést. Demnach ist
bei der Vorrichtung die Spreizfeder so angeordnet, dass
die zusatzliche Kraft von oben auf die Kokille oder den
Kokillentisch aufgebracht wird und dass die Spreizfeder
so dimensioniert ist, dass sich die Richtung einer aus
Gewichtskraft, Beschleunigungskraft, Reibkraft zwi-
schen Strangschale und Kokille und der von der Spreiz-
feder aufgebrachten zusatzlichen Kraft resultierenden
Gesamtkraft auf die Kokille und den Kokillentisch fir kei-
ne derwahrend des Oszillationsbetriebes der Kokille auf-
tretenden Beschleunigungen umkehrt.

[0015] Mit groRem Vorteil wird durch die erfindungs-
gemale Ausgestaltung des Kokillenantriebs erreicht,
dass ein Spiel im Antriebsstrang nicht zu einem unkon-
trollierten Verhalten der Kokille bei der Oszillation flhrt.
Damit wird die erstrebte GieRsicherheit fur vergleichs-
weise hohe GielRgeschwindigkeiten gewahrleistet.
[0016] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
entsprechend den Unteranspriichen des Verfahrens vor-
gesehen.

[0017] Danach kann die Kraft kontinuierlich wirken
bzw. diskontinuierlich gesteuert oder geregelt werden
beispielsweise durch eine dickenveranderliche Zwi-
schenlage, die bevorzugt wahrend des laufenden Betrie-
bes hydraulisch verandert wird.

[0018] Eine Vorrichtung zum Antreiben einer Kokille in
Oszillation mit einem von unten her oszillierbaren Stutz-
element fiir die Kokille zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach der Erfindung, sieht erfindungsgemaf Spreizfeder-
elemente vor, die sich einerseits nach unten gegen den
Kokillentisch oder die Kokille, und nach oben gegen Ele-
mente des Stahlbaus oder der Grundplatte abstlitzend
zwischen diesen mit einstellbarer Spreizkraft einge-
spannt sind und damit von aussen und oben her eine
zusatzliche gleich bleibende Krafteinwirkung auf die Ko-
kille aufbringen, oder Mittel zur Anderung der Spreizkraft
nach MaRgabe der Zeit, der Position und/oder der Be-
wegungsrichtung der Kokillenoszillatioin.

[0019] In Fortbildung der Erfindung ist dabei vorgese-
hen, dall das Mittel eine Stahlfeder ist, bzw. daR® das
Mittel eine Gummifeder mit einem inneren Luftpolster ist,
deren Progression mit Hilfe des Luftdruckes einstellbar
ist.

[0020] Dabei kann mit groRem Vorteil der Innen-Luft-
druck der Gummifeder wahrend des laufenden Betriebes
zur Regelung der Federprogression einstellbar sein.
[0021] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden Er-
l&uterung eines in der Zeichnung schematisch darge-
stellten Ausfihrungsbeispieles.

[0022] Die Figur zeigt:

[0023] Eine Vorrichtung zum Antreiben einer Kokille 1
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in Oszillation, insbesondere mit einer fiir relativ hohe
GieRgeschwindigkeiten erforderlichen Frequenz, wobei
die Kokille 1 seitlich in einer Vertikalfihrung 6 gefiihrt
und mit einem Stiitzelement 10 von unten her oszillierbar
abgestiitzt und das Stiitzelement 10 mit relativ hohen
Beschleunigungen in vertikale Oszillationsbewegungen
versetzt wird. Durch konstruktive Malinahmen soll er-
reicht werden, daf} sich die Richtung der resultierenden
Gesamtkraft aus Gewichtskraft, Beschleunigungskraft
und Reibkraft wahrend der Oszillationsbewegung, nicht
umkehrt. Dies wird dadurch erreicht, daf} das als Mittel
zur Erzeugung der Oszillation vorgesehene Stitzele-
ment 10 durch mit diesem zusammenwirkbare Bauteile
erganzt wird, welche von aulen und oben her eine zu-
satzliche Krafteinwirkung 12 auf die Kokille 1 aufbringen.
[0024] Als zusatzliche Bauteile werden Spreizfedern
3 verwendet, welche mit vorgebbarer Spreizkraft zu bei-
den Seiten der Kokille 1, bevorzugt zu den Schmalseiten,
zwischen den Kokillentisch 5 und Stahlbauelementen 2
des Stahlgeriistes der Kokille oder der Grundplatte 8 ein-
spannbar sind und damit eine zusatzliche Riickstellkraft
12 von aulRen und oben her auf die Kokille 1 aufbringen.
Die zusatzliche Krafteinwirkung 12 der Spreizfedern 3
auf den Kokillentisch 5 ist gleichbleibend. Es kann aber
auch von der MalRnahme Gebrauch gemacht sein, daf3
die Spreizkraft der Spreizfedern 3 seitlich bzw. nach
Mafgabe von Position und/oder Bewegungsrichtung der
Kokillenoszillation geandert wird.

[0025] Der Kokillentisch 5 ist dabei mit Hilfe der Verti-
kalfiihrung 6 im Lagerbock 7 in vertikaler Richtung oszil-
lierbar gefuhrt. Das Spreitzfederelement 3 kann wahlwei-
se eine Stahl-Spiralfeder sein. Es kann aber auch eine
Gummifeder mit einem inneren Luftpolster umfassen,
deren Progression mit Hilfe des Luftdrucks einstellbarist.
[0026] Insbesondere kann der Innen-Luftdruck der
Gummi-Dehnungsfeder 3 wahrend des laufenden Betrie-
bes zu Einstellung der Federprogression einstellbar sein.
[0027] Die Spreizkraft 12 kann dabei mechanisch oder
hydraulisch oder pneumatisch oder magnetisch oder
elektromagnetisch von entsprechend ausgebildeten
Bauteilen oder Bauelementen aufgebracht werden.
[0028] Insbesondere kann die Spreizkraft der Spreiz-
federn 3 durch eine dickenveranderliche bzw. héhenver-
anderliche Zwischenlage bzw. Unterlage 4 bevorzugt
wahrend des laufenden Betriebes, beispielsweise hy-
draulisch einstellbar, veranderlich sein. Damit l1aRt sich
der entsprechende Betriebszustand anhand des Be-
triebsergebnisses ohne Schwierigkeiten optimieren.

Bezugszeichenliste
[0029]

1 Kokille

2. Stahlgerist

3. Spreizfeder

4 héheneinstellbare Unterlage
5 Kokillentisch
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6. Vertikalfihrung

7. Lagerbock

8. Grundplatte

9. Exzenterantrieb

10.  Stutzelement

11.  Kraftangriff

12.  Krafteinwirkung von aussen / oben

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Antreiben einer auf einem Kokillen-
tisch (5) angeordneten Kokille (1) in Oszillation, ins-
besondere mit einer fir relativ hohe Giefligeschwin-
digkeiten erforderlichen Frequenz und Hubhdéhe,
wobei die Kokille (1) auf dem Kokillentisch (5) von
unten her abgestitzt und in eine vertikale Oszillati-
onsbewegung versetzt wird; und
wobei wahrend der Oszillation eine zusatzliche Kraft
(12) von aufien auf den Kokillentisch (5) aufgebracht
wird;
dadurch gekennzeichnet,
dass die zusétzliche Kraft von oben auf die Kokille
oder den Kokillentisch aufgebracht und nur so grof
dimensioniert wird, dass sich die Richtung einer aus
Gewichtskraft, Beschleunigungskraft, Reibkraft zwi-
schen Strangschale und Kokille und der zusatzli-
chen Kraft resultierenden Gesamtkraft auf die Kokil-
le (1) fir keine der wahrend des Oszillationsbetriebs
der Kokille auftretenden Beschleunigungen um-
kehrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zusatzliche Kraft (12) auf den Kokillentisch
(5) gleich bleibend einwirkt.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kraft zeitlich bzw. nach MaRgabe von Po-
sition und/oder Bewegungsrichtung der Kokillenos-
zillation geandert wird.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspri-
che 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kraft (12) mechanisch oder hydraulisch
oder pneumatisch oder magnetisch oder elektroma-
gnetisch aufgebracht wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekenntzeichnet,
dass die Kraft in Form einer Spreizkraft mit Hilfe von
Spreizfedern erzeugt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Spreizkraft der Spreizfedern (3) durch eine

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dickenveranderliche Zwischenlage (4) bevorzugt
wahrend des laufenden Betriebes, beispielsweise
hydraulisch einstellbar veranderlich wird.

Vorrichtung zum Antreiben einer Kokille (1) in Oszil-
lation, insbesondere mit einer fir relativ hohe
GieRgeschwindigkeiten erforderlichen Frequenz
und Hubh6he, umfassend:

einen Kokillentisch (5) auf dem die Kokille (1)
angeordnet ist und von dem die Kokille von un-
ten her abgestutzt wird;

eine Oszillationseinrichtung (10, 11) zum Ver-
setzen des Kokillentisches mit der Kokille in eine
vertikale Oszillationsbewegung; und

eine Spreizfeder (3) zum Aufbringen einer zu-
satzlichen Kraft wahrend der Oszillation von au-
Ren auf den Kokillentisch (5);

dadurch gekennzeichnet,

dass die Spreizfeder (3) so angeordnet ist, dass
die zusatzliche Kraft von oben auf die Kokille
oder den Kokillentisch aufgebracht wird und so
dimensioniert ist, dass sich die Richtung einer
aus Gewichtskraft, Beschleunigungskraft, Reib-
kraft zwischen Strangschale und Kokille und der
von der Spreizfeder (3) aufgebrachten zusatzli-
chen Kraft resultierenden Gesamtkraft auf die
Kokille (1) und den Kokillentisch fir keine der
wahrend des Oszillationsbetriebs der Kokille
auftretenden Beschleunigungen umkehrt.

Claims

Method of driving a mould (1), which is arranged on
a mould table (5), in oscillation, particularly at a fre-
quency and stroke length required for relatively high
casting speeds, wherein the mould (1) is supported
on the mould table (5) from below and is set into a
vertical oscillatory motion and wherein during the os-
cillation an additional force (12) is externally applied
to the mould table (5), characterised in that the
additional force is applied from above to the mould
or the mould table and is dimensioned to be only of
such a size that the direction of a total force, which
results from weight force, acceleration force, friction
force between strip skinand mould and the additional
force, on the mould (1) does not reverse for any of
the accelerations occurring during oscillatory oper-
ation of the mould.

Method according to claim 1, characterised in that
the additional force (12) acts on the mould table (5)
at constant level.

Method according to one of claims 1 [and 2], char-
acterised in that the force is changed over time or
according to the position and/or direction of move-



7 EP 1 569 767 B1 8

ment of the mould oscillation.

Method according to one or more of claims 1 to 3,
characterised in that the force (12) is applied me-
chanically or hydraulically or pneumatically or mag-
netically or electromagnetically.

Method according to claim 4, characterised in that
the force is produced in the form of a spreading force
with the help of spreading springs.

Method according to claim 5, characterised in that
the spreading force of the spreading springs (3) is
settable in variable manner, for example hydraulical-
ly, by an intermediate layer (4) variable in thickness,
preferably during continuous operation.

Device for driving a mould (1) in oscillation, particu-
larly at a frequency and stroke length required for
relatively high casting speeds, comprising:

a mould table (5) on which the mould (1) is ar-
ranged and by which the mould is supported
from below;

an oscillation device (10, 11) for setting the
mould table together with the mould into a ver-
tical oscillatory motion; and

a spreading spring (3) for externally applying an
additional force to the mould table (5) during the
oscillation; characterised in that

the spreading spring (3) is so arranged that the
additional force is applied from above to the
mould or to the mould table and is so dimen-
sioned that the direction of the total force, which
results from weight force, acceleration force,
friction force between strip skin and mould and
the additional force applied by the spreading
spring (3), on the mould (1) and the mould table
does notreverse for any accelerations occurring
during the oscillatory operation of the mould.

Revendications

Procédé d’actionnement d’une lingotiére (1) en os-
cillation placée sur une table de lingotiere (5), no-
tamment avec une fréquence et une hauteur de le-
vage nécessaires a une vitesse de coulée relative-
ment élevée,

dans lequel la lingotiére (1) est appuyée par le bas
sur la table de lingotiere (5) et effectue un mouve-
ment d’oscillation vertical ; et

dans lequel une force supplémentaire (12) est ap-
pliquée de I'extérieur sur la table de lingotiere (5)
pendant 'oscillation ;

caractérisé en ce que

la force supplémentaire agit d’en haut sur la lingo-
tiere ou sur la table de lingotiére et en ce que sa
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dimension est seulement assez grande pour que la
direction d’une force globale résultant d’'une force
massique, d’une force d’accélération, d’une force de
friction entre la coquille de barre et la lingotiere (1)
ainsi que de la force supplémentaire, ne s’inverse
pour aucune des accélérations apparaissant pen-
dant l'oscillation de la lingotiére.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

la force supplémentaire (12) agit de fagon invariable
sur la table de lingotiére (5).

Procédé selon a revendication 1,

caractérisé en ce que

la force est modifiée dans le temps ou selon les con-
ditions relatives a la position et/ou a la direction de
mouvement de l'oscillation de la lingotiere.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que

la force (12) est appliquée de fagon mécanique, hy-
draulique, magnétique ou électromagnétique.

Procédé selon la revendication 4,

caractérisé en ce que

laforce est produite sous laforme d’une force d’écar-
tement a l'aide de ressorts d’écartement.

Procédé selon la revendication 5,

caractérisé en ce que

la force d’écartement des ressorts d’écartement (3)
peut étre modifiée par un réglage, par exemple un
réglage hydraulique, par une couche intermédiaire
(4) a épaisseur variable, préférentiellement pendant
le fonctionnement.

Dispositif pour 'actionnement d’une lingotiere (1) en
oscillation, notamment avec une fréquence et une
hauteur de levage nécessaires ala vitesse de coulée
relativement élevée, comprenant les éléments
suivants :

une table de lingotiére (5) sur laquelle est placée
la lingotiére (1) et qui soutient la lingotiere par
le bas ;

un dispositif d’oscillation (10, 11) pour déclen-
cher un mouvement d’oscillation vertical de la
table de lingotiére avec la lingotiere ; et

un ressort d’écartement (3) pour appliquer une
force supplémentaire depuis I'extérieur sur la ta-
ble de lingotiére pendant I'oscillation (5) ;
caractérisé en ce que

le ressort d’écartement (3) est disposé de telle
fagon que la force supplémentaire est appliquée
d’en haut sur la lingotiére ou sur la table de lin-
gotiére, et en ce qu’elle est dimensionnée de
maniére a ce que la direction d’'une force globale
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agissant sur la lingotiére et sur la table de lingo-
tiere, résultant d’une force massique, d’une for-
ce d'accélération, d’'une force de friction entre
la coquille de barre et la lingotiére (1) ainsi que
de la force supplémentaire appliquée par le res-
sort d’écartement (3), ne s’inverse pour aucune
des accélérations apparaissant pendant I'os-
cillation de la lingotiére.
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