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(54)
STRANGRUHRER

(57)  Flussiger Stahl (1) wird von oben in eine Durch-
laufkokille (2) gegossen. Unten wird ein Stahlstrang (3)
mit einer bereits erstarrten Strangschale (4) und einem
noch flissigen Kern (5) aus der Durchlaufkokille (2) ab-
gezogen. Der Stahlstrang (3) wird ohne Richtungsande-
rung von oben in eine Halteeinrichtung (6) eingefiihrt, in
welcher der Stahlstrang (3) wahrend einer Erstarrungs-
zeit verbleibt. In der Erstarrungszeit erstarrt der Stahl-
strang (3) nach und nach zu einem Kniippel oder einem
Vorblock. Wahrend der Erstarrungszeit wird der flissige
Kern (5) mittels eines Strangrihrers (9) gertihrt. Weiter-
hinwird der Strangriihrer (9) wahrend der Erstarrungszeit
miteinem Oszillationshub (h) vertikal oszillierend entlang
des Stahlstrangs (3) zwischen einem oberen und einem
unteren Umkehrpunkt (P1, P2) verfahren.

RUHREN BEI GEGOSSENEN KNUPPELN ODER VORBLOCKEN MIT OSZILLIERENDEM

FIG 2
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Beschreibung
Bezeichnung der Erfindung

[0001] Riihren bei gegossenen Kniippeln oder Vorbl6-
cken mit oszillierendem Strangriihrer

Gebiet der Technik

[0002] Die vorliegende Erfindung geht aus von einem
Herstellungsverfahren fiir einen Knlippel oder einen Vor-
block,

- wobei fliissiger Stahl von oben in eine Durchlaufko-
kille gegossen wird, unten ein Stahlstrang mit einer
bereits erstarrten Strangschale und einem noch fliis-
sigen Kern aus der Durchlaufkokille abgezogen wird
und der Stahlstrang mit der bereits erstarrten Strang-
schale und dem noch fliissigen Kern ohne Rich-
tungsanderung von oben in eine Halteeinrichtung
eingefihrt wird, in welcher der Stahlstrang wahrend
einer Erstarrungszeit, in welcher der Stahlstrang
nach und nach erstarrt, verbleibt,

- wobeiderflissige Kern des stationaren Stahlstrangs
wahrend der Erstarrungszeit mittels eines Stran-
gruhrers gerihrt wird.

[0003] Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus
von einem Steuerprogramm, das Maschinencode auf-
weist, der von einer Steuereinrichtung einer
StranggieRmaschine zum Herstellen eines Knippels
oder eines Vorblocks abarbeitbar ist, wobei die Abarbei-
tung des Maschinencodes durch die Steuereinrichtung
bewirkt, dass die Steuereinrichtung einen Strangriihrer
einer Halteeinrichtung, in welcher ein eine bereits erstarr-
te Strangschale und einen noch flissigen Kern aufwei-
sender stationdrer Stahlstrang wahrend einer Erstar-
rungszeit nach und nach zu dem Kniippel oder dem Vor-
block erstarrt, derart ansteuert, dass wahrend der Erstar-
rungszeit der flissige Kern mittels des Strangrihrers ge-
ruhrt wird.

[0004] Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus
von einer Steuereinrichtung einer Stranggie®maschine
zum Herstellen eines Kniippels oder eines Vorblocks,
wobei die Steuereinrichtung mit einem derartigen Com-
puterprogramm programmiert ist, so dass sie im Betrieb
einen Strangrihrer einer Halteeinrichtung, in welcher ein
eine bereits erstarrte Strangschale und einen noch flis-
sigen Kern aufweisender stationdrer Stahlstrang wah-
rend einer Erstarrungszeit nach und nach zu dem Knip-
pel oder dem Vorblock erstarrt, derart ansteuert, dass
wahrend der Erstarrungszeitderflissige Kern mittels des
Strangruhrers gerihrt wird.

[0005] Die vorliegende Erfindung geht weiterhin aus
von einer StranggieBmaschine zum Herstellen eines
Knlppels oder eines Vorblocks,

- wobei die StranggieBmaschine eine Durchlaufkokil-
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le aufweist, in die von oben flissiger Stahl gegossen
wird und aus der unten ein Stahlstrang mit einer be-
reits erstarrten Strangschale und einem noch flussi-
gen Kern abgezogen wird,

- wobeidie Stranggieffmaschine unterhalb der Durch-
laufkokille eine Halteeinrichtung aufweist, in welche
der Stahlstrang mit der bereits erstarrten Strang-
schale und dem noch flissigen Kern ohne Rich-
tungsanderung von oben eingefiihrt wird und in wel-
cher der Stahlstrang wahrend einer Erstarrungszeit,
in welcher der Stahlstrang nach und nach zu dem
Knlippel oder dem Vorblock erstarrt, verbleibt,

- wobeidie Halteeinrichtung einen vertikal entlang des
Stahlstrangs verfahrbaren Strangriihrer aufweist,
mittels dessen der flissige Kern des stationaren
Stahlstrangs wahrend der Erstarrungszeit gerihrt
wird,

- wobei die StranggieBmaschine eine Steuereinrich-
tung aufweist, von der zumindest der Strangriihrer
gesteuert wird.

Stand der Technik

[0006] Derartige Herstellungsverfahren sind allgemein
bekannt. Rein beispielhaft kann auf die WO 2015/079
071 A2, auf die WO 2018 192 903 A1 und auf die EP 3
251 773 B1 verwiesen werden. In diesen Schriften sind
Herstellungsverfahren der oben genannten Art detailliert
erlautert.

[0007] StranggieBmaschinen mit Strangriihrern sind
allgemein bekannt. Mittels der Strangriihrer wird die In-
nenqualitdt des gegossenen Stranges verbessert. Ins-
besondere kdnnen Zentrumsseigerungen verringert
werden.

[0008] Beikontinuierlich arbeitenden StranggielRanla-
gen sind meist mehrere Strangrihrer vorhanden. So ist
beispielsweise oftmals ein Kokillenriihrer vorhanden, der
die noch flissige Schmelze bereits in der Durchlaufko-
kille riihrt. Auch nach dem Austreten aus der Durchlauf-
kokille erfolgt oftmals an einer Stelle oder an mehreren
Stellen ein Rihren. In GieRrichtung gesehenistder letzte
Strangriihrer meist in der Nahe des Ortes der Strang-
gieBmaschine angeordnet, an der sich die Sumpfspitze
des gegossenen Stahlstranges ausbildet. Die Strangrih-
rer sind meist ortsfest angeordnet, d.h. in Giel3richtung
gesehen nicht verfahrbar oder nur geringfiigig verfahr-
bar.

[0009] Auch bei semi-kontinuierlich arbeitenden
StranggielRanlagen, wie sie typischerweise zum GielRen
von Vorblécken verwendet werden, sind oftmals Stran-
gruhrer vorhanden. Im Gegensatz zu kontinuierlich ar-
beitenden StranggieRanlagen sind jedoch Ausgestaltun-
gen bekannt, bei denen nur ein einzelner Strangrihrer
vorhanden ist, der in Gief3richtung verfahrbar ist. Dies ist
auch in den eingangs genannten Patentdokumenten so
erlautert.
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Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Trotz der Verwendung von Strangrihrern auch
bei semi-kontinuierlich arbeitenden StranggieRanlagen
treten bei den hiermit gegossenen Kniippeln oder Vor-
blécken noch Zentrumsseigerungen auf.

[0011] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, Méglichkeiten zu schaffen, mittels derer die
Zentrumsseigerungen auf einfache und zuverlassige
Weise starker als im Stand der Technik verringert werden
kénnen.

[0012] Die Aufgabe wird durch ein Herstellungsverfah-
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelést. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen des Herstellungsverfahrens sind
Gegenstand der abhangigen Anspriiche 2 bis 11.
[0013] Erfindungsgemal wird ein Herstellungsverfah-
ren der eingangs genannten Art dadurch ausgestaltet,
dass der Strangriihrer wahrend der Erstarrungszeit mit
einem Oszillationshub vertikal oszillierend entlang des
Stahlstrangs zwischen einem oberen und einem unteren
Umkehrpunkt verfahren wird.

[0014] Durch diese Oszillation kann mittels eines ein-
zigen Strangrihrers Uber die gesamte Lange des gegos-
senen Stahlstrangs eine effiziente Vermeidung von Zen-
trumsseigerungen erfolgen. Der Strangriihrer kann hier-
bei sowohl die Funktion eines typischen Strangrihrers
im engeren Sinne (d.h. eines Rihrers, der den Stahl-
strang in einem Bereich rihrt, in dem die Strangschale
noch relativ diinn ist) als auch eines Finalrtihrers (d.h.
eines Rihrers, der den Stahlstrang im Bereich der
Sumpfspitze riihrt) gleichzeitig realisieren. Ein einzelner
Ruhrer Gbernimmt somit Funktionen, die Ublicherweise
mit zwei Rihrern realisiert werden.

[0015] In einer einfachen Ausgestaltung ist der obere
Umkehrpunkt fix. Insbesondere kann der obere Umkehr-
punkt von der Lage einer Oberkante des vollstandig ge-
gossenen Stahlstrangs einen vorbestimmten Abstand
aufweisen, beispielsweise mit der Oberkante des voll-
sténdig gegossenen Stahlstrangs tbereinstimmen oder
bis zu ca. 30 cm unter der Oberkante liegen oder gering-
figig Uber der Oberkante liegen.

[0016] Vorzugsweise ist der obere Umkehrpunkt je-
doch variabel. In diesem Fall kann die Lage des oberen
Umkehrpunktes insbesondere an das Erstarrungsver-
halten des Stahlstrangs angepasst werden. Beispiels-
weise kann zu diesem Zweck der obere Umkehrpunkt in
Abhangigkeit von einem oberen Ort oder in Abhangigkeit
von einem unteren Ort bestimmt werden. Der obere Ort
ist in diesem Fall derjenige Ort entlang des gegossenen
Stahlstrangs in der Haltevorrichtung, an dem die Liqui-
dus-Temperatur herrscht. In analoger Weise ist der un-
tere Ort derjenige Ort entlang des gegossenen Stahl-
strangsin der Haltevorrichtung, an dem die Solidus-Tem-
peratur herrscht. Bei dieser Vorgehensweise wandert
der obere Umkehrpunkt wahrend der Erstarrungszeit zu-
nachst - ndmlich beim Einflihren des Stahlstrangs in die
Halteeinrichtung - nach unten und sodann allmahlich
nach oben. Der obere Umkehrpunkt kann beispielsweise
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derart bestimmt werden, dass er um eine vorbestimmte
Distanz oberhalb des oberen Ortes oder um eine vorbe-
stimmte Distanz oberhalb des unteren Ortes angeordnet
ist.

[0017] Das Temperaturfeld des Stahlstrangs wahrend
des Erstarrens wird vorzugsweise durch ein Rechenmo-
dell, umfassend eine zwei- oder dreidimensionale War-
meleitungsgleichung, berechnet. Die Berechnung erfolgt
vorzugsweise in Echtzeit wahrend der Herstellung des
Knippels oder des Vorblocks, d.h. online.

[0018] In vdllig analoger Weise ist in einer einfachen
Ausgestaltung der untere Umkehrpunkt fix. Insbesonde-
re kann der untere Umkehrpunkt von der Lage einer Un-
terkante des vollstandig gegossenen Stahlstrangs einen
vorbestimmten Abstand aufweisen, beispielsweise mit
der Unterkante des vollstandig gegossenen Stahlstrangs
Ubereinstimmen oder bis zu ca. 30 cm Uber der Unter-
kante liegen oder geringfligig unter der Unterkante lie-
gen.

[0019] Ebensoinvdlliganaloger Weise ist vorzugswei-
se auch der untere Umkehrpunkt variabel. In diesem Fall
kann auch die Lage des unteren Umkehrpunktes insbe-
sondere an das Erstarrungsverhalten des Stahlstrangs
angepasst werden. Beispielsweise kann zu diesem
Zweck der untere Umkehrpunktin Abhangigkeit von dem
oberen Ort oder in Abhangigkeit von dem unteren Ort
bestimmt werden. Bei dieser Vorgehensweise wandert -
wieder vollig analog zum oberen Umkehrpunkt - der un-
tere Umkehrpunktwahrend der Erstarrungszeit zunachst
nach untenund sodann allmahlich nach oben. Der untere
Umkehrpunkt kann beispielsweise derart bestimmt wer-
den, dass er um eine vorbestimmte Distanz oberhalb
oder unterhalb des oberen Ortes oder um eine vorbe-
stimmte Distanz oberhalb oder unterhalb des unteren Or-
tes angeordnet ist.

[0020] Die Lage des oberen und des unteren Umkehr-
punktes kdnnen insbesondere derart aufeinander abge-
stimmt sein, dass einerseits der obere Umkehrpunkt bei
einer Oberkante des vollstdndig gegossenen Stahl-
strangs oder darunter liegt und andererseits, solange der
Abstand des unteren Umkehrpunkts von der Oberkante
des vollstandig gegossenen Stahlstrangs mindestens so
groR wie ein fester Nennhub ist, der obere Umkehrpunkt
in Abhangigkeit vom unteren Umkehrpunkt derart be-
stimmt wird, dass der Oszillationshub gleich dem festen
Nennhubist. Wenn und solange der untere Umkehrpunkt
hingegen um weniger als den festen Nennhub von der
Oberkante beabstandet ist, wird der obere Umkehrpunkt
gleich der Oberkante des Stahlstrangs gesetzt. Der letzt-
genannte Fall kann sowohl wahrend des Einfuihrens des
Stahlstrangsin die Halteeinrichtung als auch bei vollstan-
dig in die Halteeinrichtung eingefiihrtem Stahlstrang auf-
treten. Durch die entsprechende Abstimmung des obe-
ren und des unteren Umkehrpunktes aufeinander wird
die Effizienz beim Rihren optimiert.

[0021] Der obere Ort und/oder der untere Ort kdnnen
nach Bedarf bestimmt werden. Beispielsweise konnen
der obere Ortund/oder der untere Ort als Funktionen der
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Zeit ab GielRbeginn oder ab Gielende bestimmt sein.
Diese Vorgehensweise ist relativ einfach zu implemen-
tieren. Bevorzugt istjedoch, dass der obere Ort und/oder
der untere Ort mittels eines thermodynamischen Modells
des Stahlstrangs ermittelt werden. Dadurch erfolgt eine
verbesserte Bestimmung des oberen Ortes und/oder des
unteren Ortes.

[0022] In aller Regel ist der Strangrihrer als elektro-
magnetische Rihrspule ausgebildet, die mit mindestens
einem Wechselstrom gespeist wird. Vorzugsweise wird
der mindestens eine Wechselstrom wahrend des Oszil-
lierens des Strangrihrers in Abhangigkeit von der aktu-
ellen Position des Strangrihrers variiert. Es kdnnen nach
Bedarf Stromstarken, Frequenzen, Phasenlagen und an-
dere den mindestens einen Wechselstrom charakterisie-
rende Groflen variiert werden.

[0023] Die Aufgabe wird weiterhin durch ein Steuer-
programm mit den Merkmalen des Anspruchs 12 gel6st.
Erfindungsgemaf bewirkt die Abarbeitung des Maschi-
nencodes durch die Steuereinrichtung, dass die Steuer-
einrichtung den Strangriihrer derart ansteuert, dass wah-
rend der Erstarrungszeit zusatzlich der Strangriihrer mit
einem Oszillationshub vertikal oszillierend entlang des
Stahlstrangs zwischen einem oberen und einem unteren
Umkehrpunkt verfahren wird.

[0024] Vorzugsweise bewirktdie Abarbeitung des Ma-
schinencodes durch die Steuereinrichtung sogar, dass
die Steuereinrichtung mindestens eine der vorstehend
in Verbindung mitdem Herstellungsverfahren erlauterten
vorteilhaften Betriebsweisen des Strangriihrers reali-
siert.

[0025] Die Aufgabe wird weiterhin durch eine Steuer-
einrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 14 gelost.
Erfindungsgemal ist die Steuereinrichtung mit einem er-
findungsgemafRen Steuerprogramm programmiert, so
dass die Steuereinrichtung den Strangriihrer so wie
obenstehend erlautert ansteuert.

[0026] Die Aufgabe wird weiterhin durch eine Strang-
gieBmaschine mit den Merkmalen des Anspruchs 15 ge-
16st. ErfindungsgemaR ist bei einer StranggieRmaschine
der eingangs genannten Art die Steuereinrichtung als
erfindungsgemaRe Steuereinrichtung ausgebildet, so
dass der Strangriihrer wahrend der Erstarrungszeit mit
einem Oszillationshub oszillierend zwischen einem obe-
ren und einem unteren Umkehrpunkt verfahren wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0027] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die in Verbin-
dung mit den Zeichnungen naher erlautert werden. Hier-
bei zeigen in schematischer Darstellung:

FIG 1 bis 5 verschiedene Zustéande wahrend des
GieRens eines Stahlstrangs,
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FIG 6 ein Zeitdiagramm,

FIG 7 bis 9 Langsschnitte durch verschiedene Ab-
schnitte eines gegossenen Stahl-
strangs,

FIG 10 ein Blockschaltbild und

FIG 11 bis 14  Zeitdiagramme.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0028] Um einen Knuppel oder Vorblock (engl. bloom
oder billet) herzustellen, wird gemafl den FIG 1 bis 5
flissiger Stahl 1 von oben in eine Durchlaufkokille 2 einer
StranggieRmaschine gegossen und unten ein Stahl-
strang 3 aus der Durchlaufkokille 2 abgezogen. Der
Stahlstrang 3 weist oftmals einen groRen Querschnitt
auf, beispielsweise im Falle eines kreisformigen Quer-
schnitts einen Durchmesser von 600 mm und mehr, teil-
weise bis zu iber 1000 mm. Aufgrund der relativ geringen
Erstarrungsgeschwindigkeit weist der Stahlstrang 3 - sie-
he insbesondere FIG 7 - eine bereits erstarrte Strang-
schale 4 und einen noch fliissigen Kern 5 auf. In diesem
Zustand - also mit der bereits erstarrten Strangschale 4
und dem noch flissigen Kern 5 - wird der Stahlstrang 3
von oben in eine Halteeinrichtung 6 der Stranggiema-
schine eingeflihrt. Die Halteeinrichtung 6 wird im Stand
der Technik oftmals als Tertiarkiihlung bezeichnet. Die
Halteeinrichtung 6 ist unterhalb der Durchlaufkokille 2
angeordnet. Das Einflihren des Stahlstrangs 3 in die Hal-
teeinrichtung 6 erfolgt damit gegeniiber dem Ausziehen
aus der Durchlaufkokille 2 ohne Richtungsanderung.
[0029] Die FIG 1 bis 5 zeigen verschiedene Phasen
des Gielprozesses.

[0030] In der Darstellung von FIG 1 hat das Gieflen
gerade begonnen. Ein Strangkopf 7 eines Kaltstranges
befindet sich noch in der Durchlaufkokille 2 und dichtet
diese an ihrer Unterseite ab. In der Darstellung von FIG
2 hat der Strangkopf 7 eine Sekundarkihlzone der
StranggieRmaschine gerade passiert. In der Sekundar-
kiihizone wird der Stahlstrang 3, z.B. mittels Strangfiih-
rungsrollen aus der Durchlaufkokille 2 abgezogen und
gestutzt. Vorzugsweise wird der Stahlstrang 3 jedoch
durch einen den Strangkopf 7 stiitzenden "Stempel" ab-
gesenkt, ohne dass Strangfihrungsrollen den Strang
ausziehen. Weiterhin wird der Stahlstrang 3 in der Se-
kundarkiihlzone mittels Kiihldiisen gekunhlt. Der Strang-
kopf 7 ist bei der Darstellung von FIG 2 gerade in die
Halteeinrichtung 6 eingetreten.

[0031] In der Darstellung von FIG 3 ist das Zufiihren
des flissigen Stahls 1 in die Kokille 2 soeben beendet
worden. Der Strangkopf 7 befindet sich zu diesem Zeit-
punkt zwar in der Halteeinrichtung 6, hat aber noch nicht
deren Boden erreicht. Der Stahlstrang 3 selbst hat hin-
gegen nunmehr seine vollstandige Lange erreicht. Sie
liegt in der Regel im Bereich zwischen 10 m und 20 m.
[0032] In der Darstellung von FIG 4 wird der Stahl-
strang 3 weiter aus der Durchlaufkokille 2 ausgezogen.
In der Darstellung von FIG 5 hat der Strangkopf 7 den
Boden der Halteeinrichtung 6 erreicht, sodass der Stahl-
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strang 3 stationar in der Halteeinrichtung 6 verbleibt. Eine
Oberkante 8 des Stahlstrangs 3 schlief3t in der Regel
blindig oder nahezu biindig mit einer Oberkante der Hal-
teeinrichtung 6 ab.

[0033] Bezuglich der weiteren Details beim GieRen
des Stahlstrangs 3 wird auf den Stand der Technik ver-
wiesen, beispielsweise auf die bereits erwahnte EP 3
251773 B1.

[0034] FIG 6 zeigt in einer durchgezogenen Linie den
Ort der Sumpfspitze als Funktion der Zeit t. Als Sumpf-
spitze kann beispielsweise ein oberer Ort O1 (siehe FIG
10) angesehen werden, an dem im Zentrum des Stahl-
strangs 3 die Liquidus-Temperatur TL herrscht. Alterna-
tiv kann als Sumpfspitze ein unterer Ort O2 (siehe eben-
falls FIG 10) angesehen werden, an dem im Zentrum des
Stahlstrangs 3 die Solidus-Temperatur TS herrscht.
[0035] Zu einem Zeitpunkt t1 (vergleiche die in FIG 1
dargestellte Phase des Giel3prozesses) wird mit dem
GielRRen des Stahlstrangs 3 begonnen. Ein Fupunkt des
Stahlstrangs 3 befindet sich daher noch oberhalb der
Haltevorrichtung 6. Die Sumpfspitze bildet sich gerade
aus. Im weiteren Verlauf wandert der FulBpunkt des
Stahlstrangs 3 entsprechend dem Ausziehen des Stahl-
strangs 3 aus der Durchlaufkokille 2 nach unten. Die
Sumpfspitze liegt ein Stiick oberhalb des FuRpunktes
des Stahlstrangs 3. Zu einem Zeitpunkt t2 (vergleiche
die in FIG 3 dargestellte Phase des Giel3prozesses) wird
das Zufiihren des fliissigen Stahls 1 zur Durchlaufkokille
2 beendet. Zum Zeitpunkt t2 wandert der FulRpunkt des
Stahlstrangs 3 weiter nach unten, hat also noch nicht
seine tiefste Stelle erreicht. Die Sumpfspitze ist relativ
zum FuBpunktinder Zwischenzeit ein kleines Stiick nach
oben gewandert. Zu einem Zeitpunkt t3 (vergleiche die
in FIG 5 dargestellte Phase des GieRRprozesses) hat der
Strangkopf 7 und damit auch der FulRpunkt des Stahl-
strangs 3 seine tiefste Stelle erreicht. Die Sumpfspitze
ist relativ zum FuRpunkt in der Zwischenzeit wieder ein
kleines Stiick nach oben gewandert. Sie befindet sich
aber tief in der Halteeinrichtung 6. Im weiteren Verlauf
wandert die Sumpfspitze allmahlich nach oben, bis sie
zu einem Zeitpunkt t4 die Oberkante 8 des Stahlstrangs
3 erreicht. Erst zum Zeitpunkt t4 ist der Stahlstrang 3 zu
dem Knippel oder dem Vorblock erstarrt. Mindestens
bis zum Zeitpunkt t4 (in der Regel sogar dariiber hinaus)
verbleibt der Stahlstrang 3 in der Halteeinrichtung 6. Uber
die gesamte Lange des Stahlstrangs 3 nimmt die Dicke
der Strangschale 4 jedoch allmahlich zu, so dass die
Sumpfspitze nach oben wandert.

[0036] Als Erstarrungszeit kann nach Bedarf die Zeit-
spanne zwischen den Zeitpunkten t1 und t4 oder zwi-
schen den Zeitpunkten t3 und t4, d.h. ab dem Vorliegen
eines stationdren Stahlstrangs 3, angesehen werden.
Unabhangig davon, ob die eine oder die andere Festle-
gung getroffen wird, liegt die Erstarrungszeitin der Regel
im Bereich etlicher Stunden, beispielsweise zwischen 5
Stunden und 15 Stunden, meist bei 10 Stunden und
mehr. Als Giel3zeit kann nach Bedarf die Zeitspanne zwi-
schen den Zeitpunkten t1 und t2 oder zwischen den Zeit-
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punkten t1 und t3 angesehen werden. Unabhangig da-
von, ob die eine oder die andere Festlegung getroffen
wird, istdie GieRzeit erheblich kiirzer als die Erstarrungs-
zeit. In der Regel liegt die GieRzeit bei maximal 3 Stun-
den, oftmals im Bereich von ca. 1 Stunde.

[0037] Auchwahrend der Stahlstrang 3 sich in der Hal-
tevorrichtung 6 befindet, weist der Stahlstrang 3 somit
noch die Strangschale 4 und den flissigen Kern 5 auf.
Die FIG 7 bis 9 zeigen jeweils einen Querschnitt durch
den Stahlstrang 3 unmittelbar nach dem vollstéandigen
Einfihren in die Halteeinrichtung 6. FIG 7 zeigt einen
Querschnitt im oberen Bereich des Stahlstrangs 3, FIG
8 einen Querschnitt im mittleren Bereich des Stahl-
strangs 3. FIG 9 zeigt einen Querschnitt im Bereich der
Sumpfspitze des Stahlstrangs 3.

[0038] Wahrend der Erstarrungszeit wird der flissige
Kern 5 des Stahlstrangs 3 mittels eines Strangrihrers 9
der Halteeinrichtung 6 geriihrt. Der Strangriihrer 9 ist nur
in FIG 8 dargestellt. Der Strangrihrer 9 ist, wie in FIG 8
durch einen Doppelpfeil angedeutet ist, mittels eines An-
triebs 10 vertikal oszillierend entlang des Stahlstrangs 3
verfahrbar. Der Antrieb 10 kann als Hydraulikzylinder
ausgebildet sein. Es sind aber auch andere Ausgestal-
tungen mdglich, insbesondere als elektrischer Antrieb.
[0039] Der Strangrihrer 9 wird gemaf FIG 10 von ei-
ner Steuereinrichtung 11 der Stranggiefmaschine ge-
steuert. Gegebenenfalls kdnnen von der Steuereinrich-
tung 11 auch weitere Komponenten der Stranggielma-
schine gesteuert werden, beispielsweise die Zufihrung
des flissigen Stahls 1 in die Durchlaufkokille 2, das Ab-
ziehen des Stahlstrangs 3 aus der Durchlaufkokille 2 und
dass hiermit gekoppelte Einflihren in die Halteeinrich-
tung 6 sowie verschiedene Kihlungen beispielsweise
der Durchlaufkokille 2 sowie des Stahlstrangs 3 in der
Sekundéarkihlzone und der Halteeinrichtung 6. Die Steu-
ereinrichtung 11 ist mit einem Steuerprogramm 12 pro-
grammiert. Das Steuerprogramm 12 umfasst Maschi-
nencode 13, der von der Steuereinrichtung 11 abar-
beitbar ist. Die Abarbeitung des Maschinencodes 13
durch die Steuereinrichtung 11 bewirkt, dass die Steu-
ereinrichtung 11 den Strangrihrer 9 auf eine Art und Wei-
se ansteuert, die nachfolgend naher erlautert wird.
[0040] Zum einen wird der flissige Kern 5 mittels des
Strangriihrers 9 wahrend der Erstarrungszeit gerihrt.
Insbesondere im Falle der Ublichen Ausgestaltung des
Strangrihrers 9, bei welcher der Strangriihrer 9 als elek-
tromagnetische Ruhrspule ausgebildetist, wird die Rihr-
spule gemaf FIG 9 mit mindestens einem Wechselstrom
| gespeist. Die weitere Ausgestaltung kann nach Bedarf
sein. Vorteilhafte Ausgestaltungen einer Rihrspule, mit-
tels derer der flissige Kern 5 auf verschiedene Art und
Weise geriihrt werden kann, sind beispielsweise in der
WO 2017/162 418 A1 naher erlautert. Die genaue Art
und Weise, auf welche der fliissige Kern 5 geriihrt wird,
istim Rahmen der vorliegenden Erfindung von unterge-
ordneter Bedeutung. Entscheidend ist lediglich, dass die
genaue Einwirkung auf den flissigen Kern 5 durch den
Wechselstrom | (beispielsweise dessen Stromstarke,
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dessen Frequenz und im Falle mehrerer Phasen des
Wechselstroms | von Phasenbeziehungen der Phasen
zueinander) bestimmt ist.

[0041] Zum anderen -und das ist der Kerngegenstand
der vorliegenden Erfindung und wird in Verbindung mit
den FIG 11 bis 14 erlautert - wird der Strangrihrer 9
wahrend der Erstarrungszeit mit einem Oszillationshub
h oszillierend zwischen einem oberen Umkehrpunkt P1
und einem unteren Umkehrpunkt P2 verfahren. Zu die-
sem Zweck wird dem Antrieb 10 ein Positionswert p vor-
gegeben. Der Positionswert p ist zeitabhangig entspre-
chend der gewlinschten Oszillation.

[0042] In Verbindung mit den FIG 11 bis 14 werden
nachstehend mdogliche Oszillationen des Strangriihrers
9 naher erlautert. Die FIG 11 bis 14 gehen aus von FIG 6.
[0043] In der Darstellung gemaf FIG 11 sind sowohl
der obere Umkehrpunkt P1 als auch der untere Umkehr-
punkt P2 fix. Demzufolge erfolgt eine Oszillation mit ei-
nem einheitlichen, zeitlich konstanten Oszillationshub h.
Die Frequenz der Oszillation kann ebenfalls konstant
sein. Sie kann aber auch zeitlich variiert werden. Weiter-
hin kann die Oszillation nach Bedarf sinusférmig oder
nicht sinusférmig sein. Eine nicht sinusférmige Bewe-
gung kann beispielsweise vorliegen, wenn der Oszillati-
onshub h und/oder die Oszillationsfrequenz relativ grof3
ist (insbesondere das Produkt einen Grenzwert Uber-
steigt), so dass der Strangriihrer 9 bei einer sinusférmi-
gen Bewegung im Mittelbereich zwischen dem oberen
und dem unteren Umkehrpunkt P1, P2 mit einer Ge-
schwindigkeit verfahren werden musste, die von dem An-
trieb 10 nicht mehr erreicht werden kann. Aus dem glei-
chen Grund kann es auch mdglich sein, dass eine im
Bereich des oberen und/unteren Umkehrpunktes P1, P2
bei einer sinusférmigen Oszillation erforderliche Be-
schleunigung nicht mehr erreicht werden kann. Es sind
aber auch andere Griinde fiir eine nicht sinusférmige Be-
wegung des Strangrihrers 9 mdglich. Sofern gewtinscht,
kann weiterhin der mindestens eine Wechselstrom | wah-
rend des Oszillierens des Strangriihrers 9 in Abhangig-
keit von der aktuellen Position p des Strangriihrers 9 va-
riiert werden.

[0044] Derobere Umkehrpunkt P1 kanninsbesondere
von der Lage der Oberkante 8 des vollstdndig gegosse-
nen Stahlstrangs 3 einen vorbestimmten Abstand a1 auf-
weisen. Der Abstand a1 liegt tblicherweise im Bereich
unter 100 cm. Der Abstand a1 kann nach Bedarf positiv
oder negativ sein. In analoger Weise kann der untere
Umkehrpunkt P2 insbesondere von der Lage einer Un-
terkante des vollstdndig gegossenen Stahlstrangs 3 ei-
nen vorbestimmten Abstand a2 aufweisen. Der Abstand
a2 liegt Ublicherweise ebenfalls im Bereich unter 100 cm.
Der Abstand a2 kann ebenfalls nach Bedarf positiv oder
negativ sein. Die Lage der Unterkante des vollstandig
gegossenen Stahlstrangs 3 stimmt mit dem Ort des
Strangkopfes 7 iberein.

[0045] In der Darstellung gemaf FIG 12 ist der obere
Umkehrpunkt P1 fix. Bezliglich der genauen Lage des
oberen Umkehrpunktes P1 sind die Ausfihrungen zu FIG
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11 in analoger Weise anwendbar. Der untere Umkehr-
punkt P2 hingegen ist variabel. Insbesondere wird der
untere Umkehrpunkt P2 bei FIG 12 in Abhangigkeit von
dem oberen Ort O1 bestimmt. Beispielsweise kann der
untere Umkehrpunkt P2 derart bestimmt werden, dass
er mit dem oberen Ort O1 Ubereinstimmt oder von dem
oberen Ort O1 einen vorbestimmten Abstand nach oben
oder unten aufweist. Alternativ kann der untere Umkehr-
punkt P2 in Abhangigkeit von dem unteren Ort O2 be-
stimmt werden. In diesem Fall wird der untere Umkehr-
punkt P2 in der Regel derart bestimmt werden, dass er
oberhalb des unteren Ortes O2 liegt und von dem unteren
Ort O2 einen vorbestimmten Abstand aufweist. Aufgrund
des Umstands, dass der obere Umkehrpunkt P1 zwar fix
ist, der untere Umkehrpunkt P2 jedoch variabel, erfolgt
eine Oszillation mit einem zeitlich variierenden Oszillati-
onshub h. Die Ausfiihrungen zu FIG 11 zur Frequenz der
Oszillation und der Form der Oszillation sowie der mog-
lichen Variation des Wechselstroms | gelten auch fiir FIG
12.

[0046] ZurBestimmungdes oberen Ortes O1 und/oder
des unteren Ortes O2 implementiert die Steuereinrich-
tung 11 gemaR FIG 10 vorzugsweise ein thermodynami-
sches Modell 14 des Stahlstrangs 3. Mittels des thermo-
dynamischen Modells 14 wird das Temperatur- und Er-
starrungsverhalten des Stahlstrangs 3 von der Steuer-
einrichtung 11 auf Basis einer Warmeleitungsgleichung
und einer Phasenumwandlungsgleichung online model-
liert. Zumindest die Warmeleitungsgleichung ist eine Dif-
ferenzialgleichung. Oftmals giltdies auch fir die Phasen-
umwandlungsgleichung. Die Warmeleitungsgleichung
und die Phasenumwandlungsgleichung sind miteinan-
der gekoppelt und werden iterativ gelost. Das Modell 14
ist zweidimensional oder dreidimensional. Entsprechen-
de Modelle sind Fachleuten allgemein bekannt.

[0047] In der Darstellung gemaR FIG 13 sind sowohl
der obere Umkehrpunkt P1 als auch der untere Umkehr-
punkt P2 variabel. Insbesondere wird der untere Umkehr-
punkt P2 bei FIG 13 - ebenso wie bei FIG 12 - in Abhan-
gigkeit von dem oberen Ort O1 bestimmt. Alternativ kann
der untere Umkehrpunkt P2 in Abhangigkeit von dem
unteren Ort O2 bestimmt werden. Die entsprechenden
Ausfihrungen zu FIG 12 sind in analoger Weise anwend-
bar. Fir den oberen Umkehrpunkt P1 kénnen vollig ana-
loge Vorgehensweise ergriffen werden. Die Bestimmung
muss lediglich derart erfolgen, dass der obere Umkehr-
punkt P1 oberhalb des unteren Umkehrpunktes P2 liegt.
Die Ausfuihrungen zu FIG 11 zur Frequenz der Oszillation
und der Form der Oszillation sowie der moglichen Vari-
ation des Wechselstroms | gelten auch fiir FIG 13.
[0048] Diein Verbindung mit FIG 13 erlduterte Ausge-
staltung, bei welcher sowohl der obere Umkehrpunkt P1
als auch der untere Umkehrpunkt P2 variabel sind, ist
besonders bevorzugt. Im Rahmen dieser Ausgestaltung
ist es insbesondere mdglich, dass zunachst der untere
Umkehrpunkt P2 bestimmt wird und sodann (sofern mog-
lich) der obere Umkehrpunkt P1 in Abhangigkeit von dem
unteren Umkehrpunkt P2 derart bestimmt wird, dass der
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Oszillationshub h gleich einem festen Nennhub hN ist,
also konstant ist. Diese Bestimmung ist méglich, solange
der Abstand des unteren Umkehrpunkts P2 von der
Oberkante 8 des vollstdndig gegossenen Stahlstrangs 3
mindestens so grof3 wie der Nennhub hN ist. Wenn hin-
gegen der untere Umkehrpunkt P2 um weniger als den
festen Nennhub hN von der Oberkante 8 beabstandet
ist, wird der obere Umkehrpunkt P1 gleich der Oberkante
8 des Stahlstrangs 3 gesetzt. Dieser Zustand tritt zum
einen kurzzeitig zwischen den Zeitpunkten t1 und t2 auf,
wahrend also der Stahlstrang 3 in die Halteeinrichtung 6
eingefiihrt wird. Zum anderen ftritt dieser Zustand kurz
vor dem Zeitpunkt t4 auf. Wahrend dieser beiden Zeit-
raume ist daher der Oszillationshub h kleiner als der
Nennhub hN.

[0049] FIG 14 zeigt eine weitere Ausgestaltung, bei
welcher sowohl der obere Umkehrpunkt P1 als auch der
untere Umkehrpunkt P2 variabel sind. Der untere Um-
kehrpunkt P2 als solcher und auch der obere Umkehr-
punkt P1 als solcher sind in FIG 14 zwar nicht einge-
zeichnet. Stattdessen istjedoch die Position p des Stran-
gruhrers 9 als Funktion der Zeit t eingezeichnet.

[0050] Im Rahmen der Ausgestaltung gemaR FIG 14
verharrt der untere Umkehrpunkt P2 auf einem oberen
Niveau N1, bis der Stahlstrang 3 in nennenswertem Um-
fang in die Halteeinrichtung 6 eingefiihrt ist. Danach wird
der untere Umkehrpunkt P2 allmahlich abgesenkt, bis er
ein unteres Niveau N2 erreicht. Er kann wahrend des
Absenkens insbesondere dem Einfiihren des Stahl-
strangs 3 in die Halteeinrichtung 6 folgen. Danach ver-
harrt der untere Umkehrpunkt P2 fiir einige Zeit auf dem
unteren Niveau N2. Wahrend eines kurzen Zeitraums
wird der untere Umkehrpunkt P2 unter das untere Niveau
N2 abgesenkt und sodann allmahlich auf das obere Ni-
veau N1 angehoben. Das obere Niveau N1 wird vorzugs-
weise zum Zeitpunkt t4 erreicht. Im Rahmen der Ausge-
staltung gemaf FIG 14 oszilliert der Strangriihrer 9 vor-
zugsweise stets mit dem Nennhub nH.

[0051] Die vorliegende Erfindung weist viele Vorteile
auf. Insbesondere sind im Stand der Technik meist meh-
rere Strangrihrer 9 vorhanden, die jeweils nur einen Teil-
bereich des gegossenen Stahlstrangs 3 abdecken. Im
Rahmen der vorliegenden Erfindung kann hingegen ein
und derselbe Strangrihrer 9 Uber die gesamte Lange |
bzw. zumindest liber fast die gesamte Lange | des Stahl-
strangs 3 ein Rihren des flissigen Kerns 5 bewirken.
Dennoch kann eine sehr hohe Qualitat des Stahlstrangs
3 insbesondere in dessen Innenbereich erreicht werden.
[0052] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Varianten
kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne
den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste

[0053]
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1 flissiger Stahl

2 Durchlaufkokille

3 Stahlstrang

4 Strangschale

5 flissiger Kern

6 Halteeinrichtung

7 Strangkopf

8 Oberkante des Stahlstrangs
9 Strangruhrer

10  Antrieb

11 Steuereinrichtung

12 Steuerprogramm

13  Maschinencode

14 Modell

al,a2 Abstande

h Oszillationshub

hN Nennhub

| Lange des Stahlstrangs
| Wechselstrom

N1 oberes Niveau

N2 unteres Niveau

p Positionswert

o1 oberer Ort

02 unterer Ort

P1 oberer Umkehrpunkt
P2 unterer Umkehrpunkt
t Zeit

TL Liquidus-Temperatur
TS Solidus-Temperatur
t1 bist4  Zeitpunkte
Patentanspriiche

1. Herstellungsverfahren fiir einen Kniippel oder einen
Vorblock,

- wobei flissiger Stahl (1) von oben in eine
Durchlaufkokille (2) gegossen wird, unten ein
Stahlstrang (3) mit einer bereits erstarrten
Strangschale (4) und einem noch fliissigen Kern
(5) aus der Durchlaufkokille (2) abgezogen wird
und der Stahlstrang (3) mit der bereits erstarrten
Strangschale (4) und dem noch fliissigen Kern
(5) ohne Richtungsanderung von oben in eine
Halteeinrichtung (6) eingefiihrt wird, in welcher
der Stahlstrang (3) wahrend einer Erstarrungs-
zeit, in welcher der Stahlstrang (3) nach und
nach zu dem Knippel oder dem Vorblock er-
starrt, verbleibt,

- wobei der flissige Kern (5) des stationaren
Stahlstrangs (3) wahrend der Erstarrungszeit
mittels eines Strangruhrers (9) geruhrt wird,

dadurch gekennzeichnet,
dass der Strangrihrer (9) wahrend der Erstarrungs-
zeit mit einem Oszillationshub (h) vertikal oszillie-
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rend entlang des Stahlstrangs (3) zwischen einem
oberen und einem unteren Umkehrpunkt (P1, P2)
verfahren wird.

Herstellungsverfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der obere Umkehrpunkt (P1) fix ist, insbeson-
dere von der Lage einer Oberkante (8) des vollstan-
dig gegossenen Stahlstrangs (3) einen vorbestimm-
ten Abstand (a1) aufweist.

Herstellungsverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der obere Umkehrpunkt (P1) variabel ist.

Herstellungsverfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der obere Umkehrpunkt (P1) in Abhangig-
keit von einem

oberen Ort (O1) bestimmt wird, an dem die Li-
quidus-Temperatur (TL) herrscht, oder in Ab-
hangigkeit von einem unteren Ort (O2) bestimmt
wird, an dem die Solidus-Temperatur (TS)
herrscht.

Herstellungsverfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der untere Umkehrpunkt (P2) fix ist, insbeson-
dere von der Lage einer Unterkante des vollstéandig
gegossenen Stahlstrangs (3) einen vorbestimmten
Abstand (a2) aufweist.

Herstellungsverfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der untere Umkehrpunkt (P2) variabel ist.

Herstellungsverfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der untere Umkehrpunkt (P2) in Abhangigkeit
von einem oberen Ort (O1) bestimmt wird, an dem
die Liquidus-Temperatur (TL) herrscht, oder in Ab-
hangigkeit von einem unteren Ort (O2) bestimmt
wird, an dem die Solidus-Temperatur (TS) herrscht.

Herstellungsverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der untere Umkehrpunkt (P2) und der
obere Umkehrpunkt (P1) variabel sind,

- dass der obere Umkehrpunkt (P1) bei einer
Oberkante (8) des vollstandig gegossenen
Stahlstrangs (3) oder darunter liegt,

- dass, solange der Abstand des unteren Um-
kehrpunkts (P2) von der Oberkante (8) des voll-
sténdig gegossenen Stahlstrangs (3) mindes-
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10.

1.

12.

13.

tens so grof3 wie ein fester Nennhub (hN) ist,
der obere Umkehrpunkt (P1) in Abhangigkeit
vom unteren Umkehrpunkt (P2) derart bestimmt
wird, dass der Oszillationshub (h) gleich dem
festen Nennhub (hN) ist, und

- dass, wenn und solange der untere Umkehr-
punkt (P2) um weniger als den festen Nennhub
(hN) von der Oberkante (8) beabstandet ist, der
obere Umkehrpunkt (P1) gleich der

Oberkante (8) des Stahlstrangs (3) gesetzt wird.

Herstellungsverfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der untere Umkehrpunkt (P2) in Abhangigkeit
von einem oberen Ort (O1) bestimmt wird, an dem
die Liquidus-Temperatur (TL) herrscht, oder in Ab-
hangigkeit von einem unteren Ort (O2) bestimmt
wird, an dem die Solidus-Temperatur (TS) herrscht.

Herstellungsverfahren nach Anspruch 4, 7 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass der obere Ort (O1) und/oder der untere Ort
(02) mittels eines thermodynamischen Modells (14)
des Stahlstrangs (3) ermittelt werden.

Herstellungsverfahren nach einem der obigen An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Strangriihrer (9) als elektromagnetische
Ruhrspule ausgebildetist, die mit mindestens einem
Wechselstrom (I) gespeist wird, und dass der min-
destens eine Wechselstrom (l) wahrend des Oszil-
lierens des Strangrihrers (9) in Abhangigkeit von
der aktuellen Position des Strangrihrers (9) variiert
wird.

Steuerprogramm, das Maschinencode (13) auf-
weist, der von einer Steuereinrichtung (11) einer
Stranggiefmaschine zum Herstellen eines Knip-
pels oder eines Vorblocks abarbeitbar ist, wobei die
Abarbeitung des Maschinencodes (13) durch die
Steuereinrichtung (11) bewirkt, dass die Steuerein-
richtung (11) einen Strangriihrer (9) einer Halteein-
richtung (6), in welcher ein eine bereits erstarrte
Strangschale (4) und einen noch flissigen Kern (5)
aufweisender stationarer Stahlstrang (3) wahrend
einer Erstarrungszeit nach und nach zu dem Knip-
pel oder dem Vorblock erstarrt, derart ansteuert,
dass wahrend der Erstarrungszeit der flissige Kern
(5) mittels des Strangrtihrers (9) geriihrt wird und der
Strangruhrer (9) mit einem Oszillationshub (h) verti-
kal oszillierend entlang des Stahlstrangs (3) zwi-
schen einem oberen und einem unteren Umkehr-
punkt (P1, P2) verfahren wird.

Steuerprogramm nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Abarbeitung des Maschinencodes (13)
durch die Steuereinrichtung (11) bewirkt, dass die
Steuereinrichtung (11) die zusatzlichen Verfahrens-
schritte mindestens eines der Anspriiche 2 bis 11
realisiert.

Steuereinrichtung einer Stranggiefmaschine zum
Herstellen eines Knlppels oder eines Vorblocks,
wobei die Steuereinrichtung mit einem Computer-
programm (12) nach Anspruch 12 oder 13 program-
miert ist, so dass sie im Betrieb einen Strangriihrer
(9) einer Halteeinrichtung (6), in welcher ein eine be-
reits erstarrte Strangschale (4) und einen noch flis-
sigen Kern (5) aufweisender stationdrer Stahlstrang
(3) wahrend einer Erstarrungszeit nach und nach zu
dem Knlippel oder dem Vorblock erstarrt, zumindest
derart ansteuert, dass wahrend der Erstarrungszeit
der flissige Kern (5) mittels des Strangrihrers (9)
geruhrt wird und der Strangrihrer (9) mit einem Os-
zillationshub (h) oszillierend zwischen einem oberen
und einem unteren Umkehrpunkt (P1, P2) verfahren
wird.

Stranggiefmaschine zum Herstellen eines Knip-
pels oder eines Vorblocks,

-wobei die StranggieSimaschine eine Durchlauf-
kokille (2) aufweist, in die von oben flissiger
Stahl (1) gegossen wird und aus der unten ein
Stahlstrang (3) mit einer bereits erstarrten
Strangschale (4) und einem noch fliissigen Kern
(5) abgezogen wird,

- wobei die StranggiefRmaschine unterhalb der
Durchlaufkokille (2) eine Halteeinrichtung (6)
aufweist, in welche der Stahlstrang (3) mit der
bereits erstarrten Strangschale (4) und dem
noch flissigen Kern (5) ohne Richtungsande-
rung von oben eingefiihrt wird und in welcher
der Stahlstrang (3) wahrend einer Erstarrungs-
zeit, in welcher der Stahlstrang (3) nach und
nach zu dem Knlppel oder dem Vorblock er-
starrt, verbleibt,

- wobei die Halteeinrichtung (6) einen vertikal
entlang des Stahlstrangs (3) verfahrbaren
Strangruhrer (9) aufweist, mittels dessen der
flissige Kern (5) des stationaren Stahlstrangs
(3) wahrend der Erstarrungszeit geriihrt wird,

- wobei die StranggieBmaschine eine Steuer-
einrichtung (11) aufweist, von der zumindestder
Strangruhrer (9) gesteuert wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinrichtung (11) gemall Anspruch
14 ausgebildet ist, so dass der Strangruhrer (9) wah-
rend der Erstarrungszeit mit einem Oszillationshub
(h) oszillierend zwischen einem oberen und einem
unteren Umkehrpunkt (P1, P2) verfahren wird.
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